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Comunicacion: El objeto transmite informacion al usuario y permite una interaccion directa que evoca a su
funcionamiento.

Ergonomia de producto: Es el disefio de un objeto aeronautico a partir de normas definidas preliminarmente que
determina cualidades formales de los objetos para satisfacer las necesidades de confort en el usuario directo.

Forma: Configuracion del objeto que interacciona con otras formas tridimensionales del entorno.

Funciones indicativas: sefiales que permiten al usuario interpretar de manera eficaz el uso, funcionalidad y
manejo de los productos. son todas aquellas sefiales y/o elementos nos permiten identificar de alguna manera,
el usoy funcion del objeto.

Interaccién: Comportamiento del producto y sistemas con los que interactua el usuario.

Lenguaje del objeto: Caracteristicas formales del objeto que estan basadas primordialmente en comunicar su
funcion.

Objeto: Elemento aeronautico que necesita una manipulacién directa de un operador, para el cumplimiento de
sus funciones de manera optima.

Objetos Aditivos: Se entienden como los objetos adicionales dentro de la consola del avién que complementan
las funciones especificas de cada aeronave.

Usuario: Operario y operador que maneja o controla un objeto de uso aerondutico.



La aviacion de carga, comercial y militar esta creciendo en Colombia y a nivel mundial. Existen compafiias en el
pais que han trabajado en la prestacion de servicios y la fabricacion de productos aeronduticos, con la intencion
de potencializar y demostrar las capacidades técnicas, humanas, econémicas e intelectuales de los
profesionales Colombianos, intentando promover el desarrollo industrial y tecnolégico en busca de
oportunidades de comercializacion con la intencion de capturar el mercado y sustituir las importaciones y
mantenimiento de componentes. El disefio industrial es una profesion que complementa y aporta de manera
sustanciosa en los procesos de disefio en cuanto a planeacion, registro y toma de decisiones para la definicion
de requerimientos, determinantes, detalles, verificacion, produccion y mercado.

Lo que se plantea es un proyecto de gestion de disefio empresarial y se enfoca principalmente en el desempefio
del profesional en las metodologias de disefio y procesos para generar productos integrales en cuanto a su
funcion y estructuracion formal con el fin de que sea un producto de confort para el usuario final, esto permite
que dentro del pais se desarrolle verdadera innovacion tecnoldgica. [

Palabras Clave: Disefio, Disefio Industrial, Productos aeronduticos, Usuario, Metodologia, Desarrollo de
Producto.
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(Cargo, commercial and military aviation is growing in Colombia and worldwide. There are companies in the
country who have worked in the maintenance and manufacture of aeronautical products, with the intent of
augmenting the Aviation Market opportunity. This demonstrate that in Colombia we have economic capacity,
human, and intellectual Colombian professionals, who have tried promoting industrial and technological
development in the search of marketing opportunities with Aviation. This with the intent to capture Aviation
marketing for the maintenance of its components. Industrial designers is a profession that complements and
contributes substantially in the design process in terms of planning, recording information and on making
decisions when are related to the requirement of definitions, verification of details, testing of products,
production.

What is being proposed is a project management and business design focuses primarily on the performance of
professional designer's methodologies and processes to generate complete products in terms of function of the
end user, this allows Colombia to have a true technological innovation and Development.

Regarding to all the human labor and processes that implicates this job, the industrial design is focuses on
identifying the opportunities for the implementation of this career in the Colombian Aviation sector. The
contributions of this profession, can achieve improvement in the quality of results.

Keywords: Design, Industrial Design, Aeronautical products, User, Methodologies, Development Product



Se pretende estudiar algunos de los procesos industriales de desarrollo de Disefio (de manera general) de como
la empresa Antares IAC (Industria Aeronautica Colombiana) maneja sus proyectos de acuerdo a la necesidad
planteada por el cliente y la produccion de los artefactos; este proyecto se interesa también en identificar el lugar
en que podria intervenir el Disefio industrial en esta empresa de productos aeronduticos, en blusqueda de
complementacion en los procesos industriales y procesos de investigacion aplicada con sus respectivos
registros.

La insercion del Disefio Industrial en la empresa como gestion de mejoramiento en el desarrollo formal de la
tecnologia que implanta cada uno de los dispositivos que se crean, puede llegar a optimizar los productos. Para
esto se propone una nueva metodologia de disefio aplicable a la estructuracién de la empresa en el area de
Ingenieriay Desarrollo.

El alcance de esta metodologia es un mapa de procesos que retine etapas desde investigacion hasta produccion
y que propone una asignacion de responsabilidades de profesionales enfocados al disefio de productos, con el
fin de lograr un aumento en la eficiencia a partir de la sistematizacion de informacion para el desarrollo y disefio
de artefactos aeronauticos.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia en el proceso de disefio de objetos aditivos de la empresa aeronautica Antares IAC,
que tengan en cuenta condiciones integrales en cuanto a funcionamiento y confort para el usuariofinal (piloto).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  (aracterizar los procesos actuales de disefio y produccion de los objetos aditivos que se desarrollan en
laempresa Antares IAC.

»  Determinar los aspectos de desarrollo del proyecto, que se deben tener en cuenta para el disefio de
objetos aditivos aeronduticos.

Definir las variables de analisis de los procesos industriales que permitan identificar caracteristicas
generales en el desarrollo del disefio para el registro.



Antares —IAC* es una empresa ingenieril aerondutica que fabrica partes, conjuntos y sistemas complejos, tales
como repuestos aeronauticos, accesorios para aviones de transporte, fabricacion de componentes aplicables al
equipo personal de vuelo, partes estructurales y maquinaria para complementar las funciones especificas de los
aviones militares (miras electronicas H.U.D y sistema de control de armamento). Productos aplicables al sector
aeroespacial y de defensa que buscan cubrir la industria aerondutica Colombiana de acuerdo a las necesidades
especificas que se presenten.

La aviacion de carga, comercial y militar esta creciendo en Colombia y a nivel mundial. Existen compafiias en el
pais que han trabajado en la prestacion de servicios y la fabricacion de productos aeronauticos como Antares-
IAC, conlaintencién de potencializar y demostrar las capacidades técnicas, humanas, econdmicas e intelectuales
de los profesionales Colombianos, intentando promover el desarrollo industrial y tecnoldgico en busca
oportunidades de comercializacion en diferentes paises suramericanos con la intencion de capturar el mercado
y sustituir lasimportaciones.

Antares IAC, ha sido miembro fundador en ACOPAER: Asociacién Colombiana de Productores Aeroespaciales,
por el proceso de investigacion en el desarrollo e invencion de los productos aeronduticos. Este proceso esta
encabezado por los requerimientos del cliente, los cuales se basan en rigurosas normativas de sequridad y
calidad para soportar fuerzas y sometimiento acorde a la aeronave en que se instalara. Para lo anterior, en el
area de ingenieria y desarrollo, dentro de la empresa, se trabaja para la generacion de prototipos, luego se
realiza verificacion y testeo para la certificacion del producto y asi, comenzar la fabricacién asegurando la
calidad en la operacion y uso. Durante esta estructuracién metodoldgica de invencién y produccion, se obvia el
proceso de disefio. He aqui una muestra de que el empleo de la metodologia dentro de la empresa, excluye fases
dentro del desarrollo del disefio de concepto y el disefio en detalle formal de la pieza a producir.

En este ultimo paso de la estructura de invencién, la usabilidad, comienza a requerir de la manipulacién de un
usuario para el dptimo funcionamiento del artefacto. Los factores humanos influyen positiva y negativamente en
el desempefio del producto debido a que el usuario depende de una cultura de seguridad y una capacitacion
para el manejo de la maquinaria, que si es entendida, corresponde a valores, actitudes y compromiso a la
capacitacion para el manejo y disposicion de los aspectos relacionados con la seguridad considerando
necesidades en cuanto prevencion, deteccion, y operacion. Estos aspectos estan centrados en el
funcionamiento del sistema, y por tanto, su funcionamiento se comunica a partir de interfaz de producto, falla que
hace q se aleje el usuario del objeto.

Algunas fallas en el proceso de la aviacion y por ende, en la manipulacién directa del funcionamiento del objeto,
se deben a errores humanos, que abordan principalmente comunicacion e interpretacion, ergonomia, medio

* Industria Aeronautica Colombiana
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ambiente y uso de manuales y normas; estos puntos anteriores deben cumplirse con cabalidad para evitar
riesgos a los que el personal pueda llegar a enfrentarse. Algunos tipos de errores que se catalogan en HFACS
(herramienta basada en la teorfa que permite investigar y analizar errores humanos asociados con accidentes e
incidentes en aviacion) son: errores de decision, que se dan debido a que las estructuras de tareas no estan
completamente definidas; errores basados en habilidades, sea por falta de atencidn y/o memoria; y los errores
de percepcion, que ocurren cuando hay discordancia con las entradas sensoriales y se degradan las funciones
del artefacto para el individuo por fallas comunicativas entre usuario y objeto (Véase Figura 6 ). Esta ultima
categorizacion de error, es la que compete a la disciplina de Disefio Industrial, he aqui, el desarrollo del proceso
de adaptacion de productos de uso fabricados industrialmente para las necesidades fisicas y psiquicas de los
usuarios y grupos de usuarios que intervienen en el proceso de interaccion. Dentro de la organizacion
empresarial, la evaluacién de este tipo de fallas en los productos no son evaluados por un profesional en
materia; situacion que genera una necesidad de la gestion del disefio industrial dentro de la empresa.

Factores Contribuyentes de
causas directas por error humano

20%

Informacion

45%

Comunicacion

35%

Conocimiento
Técnico/Habilidades

Los factores de comunicacion e informacion

son los mayores contribuentes de O
incidentes en la aviacién por manipulacion O

directa del funcionamiento del objeto

Figura 1.
Factores contribuyentes de causas directas por error humano
Informacién tomada de Shappell, Scott. PhD. The Human Factors Analysiss and Classification System. Civil Aerospace Medical Institute.

9 HFACS: Human Factors Analysis and classification System.
Traduccion: “Sistema de clasificacion y anlisis de los factores humanos” 25

Planteamiento del Problema



Desde la instalacion de los productos, como objetos aditivos de las aeronaves, se relacionan intrinsecamente
con el usuario, piloto militar; en el momento en que estos objetos empiezan a hacer parte del entorno de trabajo
generandose relaciones objetualizadas, ya que este a partir de su funcionamiento, invita a una accion. En teoria,
mensaje que emite el objeto debe de ser sencillo de identificar por el usuario debido a la carga de sefiales que
emiten la necesidad de actuar en referencia al objeto, asi el piloto militar tenga un determinado coeficiente
informativo.

Los productos desarrollados en Antares tienen el disefio centrado en la funcién, Debido a la composicion formal
del objeto, se dificulta comprender las funciones que cumplen estos artefactos, pues el lenguaje del objeto no
hace referencia a la anatomia humana para la comunicacién entre objeto y usuario. La normativa de la
ergonomia de producto no esté establecidas preliminarmente durante el proceso de disefio para la satisfaccion
de las necesidades de confort de un usuario durante el uso del artefacto es por eso que la interaccién con el
producto aeronautico falla en el momento en el que las funciones representativas no estan presentes durante el
analisis y observacién del usuario, pues la identificacion del lenguaje de producto se remonta a un objeto de
contencion, mas no de funcionamiento aeronautico.En el desarrollo de este tipo de productos, tiene gran
importancia la funcién y la calidad de seguridad que brinden para los sometimientos a los que se enfrentaran,
pero también es indiscutible la importancia que tiene el proceso de disefio con respecto al usuario debido a que
si la comunicacion objetual por medio de la forma, es dptima, se evitaran errores aeronduticos comunes.
Ademas se tendran ventajas para la atribucion del valor de plusvalia o caracter diferenciador de los demas
fabricantes. Para esto es imprescindible el uso de un método o protocolo donde se pueda evaluar cada uno de
los criterios especificos de cada producto.

Fallas en el proceso de la aviacion

Funcionamiento

del objeto

Manipulacion

Errores humanos

Necesidades

Errores basados en habilidades N
Errores de percepcidn D|seng
Fallas comunicativas Mdugtﬂa[

Figura 2
Planteamiento, Fallas en el proceso de la aviacion.
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2.1 PROBLEMATICA

¢Por qué los parametros metodoldgicos son importantes dentro del proceso de disefio en la empresa
aeronautica Antares, para condicionar integralmente el funcionamiento de los artefactos y confort del usuario
final, y como la sistematizacion de registros logra generar una memoria de los procesos de produccion?

¢Cuales son los parametros metodoldgicos de disefio en la empresa aerondutica Antares y como aplican los
procesos de disefio en sus procesos de fabricacion de producto y en la satisfaccion de las necesidades del
cliente?



La conveniencia en realizar este trabajo, radica en la propuesta de implementacion de los factores humanos
dentro del proceso de creacién de los artefactos aeronauticos producidos en Antares.

Laindustria aerondutica es fuerte y caracterizada por la sequridad y eficiencia tanto en los procesos como en los
resultados. Lo anterior, tomando en cuenta que no existe una regulacion de asignaciones ergonémicas ni
confort, ante este sistema de produccion.

En cuanto a relevancia social, se pretende beneficiar a la empresa en su procesos de produccién y a usuarios
finales de los productos aeronduticos, puesto que se prevera posibles fallas por condiciones de trabajo, por
ergonomia de accesorios y productos aditivos con que labora el personal, y no por conformidades en las
relaciones comunicativas en el producto.

Referente a las implicaciones practicas, se enfoca en identificar las oportunidades de la implementacién del
disefio industrial, en el sector aeronautico colombiano.

Elvalor tedrico que aporta este trabajo es fundamental, ya que pondra las bases que se han de considerar para
la propuesta de un proyecto de andlisis y evaluacién de productos aeronduticos Colombianos pues las
caracteristicas connotativas que aplica el disefio como valor agregado, son valores que estan siendo
desconocidos en Antares. Con este tipo de agentes de cambio que se pueden aportar a partir del disefio
industrial, se pretende lograr que trascienda y se consiga mejor calidad en los resultados. Asi como hay una
evolucion tecnoldgica, también debe haber una evolucién en la proyeccion formal del producto mas &gil y
dinamica, sustentada a partir de los conceptos organizativos de funcionalidad para la orientacién al usuario y
tener una estética a partir de las leyes de la forma, de las funciones indicativas de los elementos de manejo y de
sus funciones simbdlicas.

1A

INDUS



1A

INDUS

En este marco teorico se aborda la situacion actual del disefio en la empresa Antares IAC y se reconocen
productos que se fabrican en ella. También se alcanza a identificar que el tipo de disefio que le compete a la
industria aerondutica es el disefio para la seguridad y por ende los productos aeronduticos que se fabriquen en
la empresa, tienen implicacion directa con los usuarios, lo que demuestra la importancia de las funciones del
disefio dentro de los procesos de planeacién, desarrollo y produccion de la empresa. Se incluye entonces
aspectos que denotan la importancia de la participacion de esta disciplina en relacion con la ingenieria
concurrente y el proceso de concepcién de producto enfocado al usuario. En esta investigacion teérica se
especifican criterios metodoldgicos de disefio y funciones basicas de esta disciplina que construyen conceptos
como ergonomia de producto, forma, comunicacion, interaccion y lenguaje de producto.

El disefio es el responsable de que todas las manifestaciones externas de la empresa con las cuales se da a
conocer al mercado, sean coherentes con su proposicion estratégica, para que se refuercen entre si y que de
esta forma se puedan llegar a optimizar los recursos y mejore su competitividad con el entorno. Claramente la
Investigacion + Desarrollo se consolida como un factor determinante y se asume como una pate inherente a la
innovacion. La direccion de produccion de Antares, suele sentirse muy implicada con el disefio, incluso lo incluye
dentro del diagrama de flujo de trabajo y lo transmite en comunicacion expresa a sus clientes como una de las
principales funciones de la compafiia. A pesar de la empresa que es actualmente Antares, en su orientacion al
disefio, no tiene un sistema formal de planificacion estratégica, lo que no significa que no exista una organizacion
en cuanto a mision, vision o filosofia corporativa.

La empresa Antares se dedica a la produccion de componentes y submontajes, que se definen como articulos
fabricados para formar parte del producto acabado, en este caso puntual, objetos aditivos para la
modernizacién de los aviones militares colombianos.

Para el desarrollo de este tipo de productos, por su especial importancia en el enfoque de desarrollo industrial,
se articulan técnicas y recursos que competen al disefio industrial. Esta disciplina tiene diferentes enfoques que
se clasifican dependiendo de la inclinacion del producto que se desarrolle. Uno de estos enfoques, es disefio
para la seqguridad, en el cual se tiene como objetivo eliminar el riesgo de accidentes en la produccion,
mantenimiento, manutencion y explotacion desde su concepcion, todo ello con un planteamiento integrado en
todas las fases del proyecto.

La industria aerondutica se enfoca principalmente es este tipo de disefio, en donde la ingenieria concurrente
juega un papel importante, pues esta sugiere un trabajo en equipo interdisciplinar en donde cada profesional se
vincula directamente a una funcién especifica del proyecto con un trabajo individual responsable dentro de la
empresa en un entorno que esté conformado por un conjunto de elementos perfectamente integrados, en
equilibrio y articulados sinérgicamente con el fin de obtener productos y procesos con un coste minimo sin que
esto afecte la calidad del producto. Se llevan a cabo el maximo de tareas a la vez, teniendo el control total en cada
etapa, con el fin de lograr un proceso eficiente. La ingenieria concurrente ocurre cuando el proceso de disefio y

AGUAYO, SOLTERO. Metodologfa del Disefio Industrial. Madrid, Espafia.
Cap. 1.4. Tipos de producto de consumo industrial. Pag 10



fabricacion se producen a la vez de forma integrada, en lugar de sequir una secuencia de actividades separadas.
Se considera el disefio metodoldgico como las relaciones entre cada una de las etapas de intervencion en el
proceso de disefio para lograr la eficiencia, es decir una descripcidn clara y concisa de cémo se va a realizar la
propuesta inventiva. A diferencia del Método, que se entiende como el proceso que se debe sequir para cumplir
un objetivo; mientras que la metodologia plantea un suceso de procesos, es decir, un conjunto de métodos con el
fin de parametrizary dar orden al desarrollo de los objetivos planteados en un proyecto.

Intrinsecamente el disefio para la sequridad se encuentra una perspectiva de disefio para la sequridad de
producto y disefio para la sequridad de personas. Antares IAC fabrica componentes y sistemas que necesitan de
una manipulacion directa del usuario para su funcionamiento. Esto quiere decir que para el desarrollo, disefio y
fabricacion de este tipo de productos, la sequridad debe ir enfocada en los dos aspectos: Producto y Persona
(usuario Piloto).

Uno de los fines del disefio, es la mejora de productos y procesos; iniciativas como las del disefio de gestion,
contribuyen a satisfacer las peticiones del cliente y las necesidades del usuario al facilitar que las empresas
puedan aprovechar todo el potencial estratégico del disefio, dando a las empresas, herramientas y
procedimientos necesarios para que se puedan llevar a cabo proyectos con control de riesgo en el proceso de la
toma de decisiones.

Puede decirse que el usuario como componente esencial de cualquier proceso de desarrollo de producto, es el
mas descuidado. Todo proyecto debe tener en consideracion los requisitos del usuario, pues esta intimamente
relacionado con el objeto y de la interaccién entre estos 2 componentes comunicativos (usuario-objeto) se
define si un producto cumple o no con sus objetivos.

“Todos los objetos que nos rodean, estan disefiados- es una cualidad intrinseca en nuestra sociedad-, pero no
todos los objetos estan bien disefiados.”

Segun el libro Disefio de productos, una de las areas mas comunes para la intervencion de los disefiadores
industriales, es en las industrias vehiculares, pues la industria automotriz y aeronautica es donde se ve mas
claramente la necesidad de las 3 funciones basicas del disefio: funcional, indicativa y simbdlica. La forma de los
objetos no solamente obedece a criterios funcionales, un objeto bien disefiado es capaz de establecer una
relacion comunicativa entre el sujetoy el mismo. (Véase Figura 3)

FERNANDEZ GARCIA )., LOPEZ GARCIA Vi, SANTACOLOMA S.
Disefio Industrial. Guia metodolégica PREDICA. Espafia. Pag. 90. Glosario.

ORTIZ, Laurie. 2000. Usuario y necesidades de informacién. Madrid. Pag. 13
CASADO, Marta. 2002. Disefio de productos. Barcelona, Espafia.
Introduccién, Pag. 10.
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Funciones Técnicas

Proyectacién Formal

Manejabilidad

Producto

Figura 3.
Funciones Basicas del Disefio.
Tomada de: Disefio de productos. 2002. Barcelona, Espafia

Para que un objeto sea considerado un buen disefio debe cumplir conlas siguientes propiedades especificas:
Elevada utilidad practica, pues respecto a la manipulacion del usuario, el objeto se convierte en un artefacto
funcional para la optimizacién de las capacidades de la aeronave. (Criterios metodoldgicos para evaluar los
productos existentes y evaluar la propuesta)

Seguridad suficiente: se refiere a la resistencia de fuerzas, soporte estructural y aspectos legales que debe
cumplir los productos aeronauticos, seguin las normativas nacionales de aviacion.

Larga vida y validez: como todo disefio de producto, se debe pensar en el ciclo de vida y sus diferentes usos, pre
visualizando el uso, el desuso y retiso del mismo desde el proceso de desarrollo.

Adecuacion ergondmica: cuando se habla de este aspecto, se refiere directamente a la relacion que se genera
entre usuario y objeto a través del lenguaje de producto y de las asignaciones anatémicas que tiene el objeto
para brindar conforty comodidad al piloto en el momento de la interaccion.

Independencia técnica y formal: Se refiere directamente a que la funcién no siempre tiene que ser acorde con la
forma, ya que sus funciones pueden tener un vocabulario distinto. Esto no obvia la comunicacion entre el usuario
y objeto, nilainformacion que debe proporcionar el artefacto para ser manipulado debidamente.

Relacion con el entorno: asi como se explica en la teoria SHELL el modelo fisico (objeto) debe corresponder al
entornoyalas condiciones del lugar de trabajo de una manera.



No contaminante para el medio ambiente: se debe prever por el medio ambiente con el uso de materiales y
procesos de produccién y distribucién limpios; un disefio sustentable en el que el gasto de material sustente su
funcionamiento e importancia para la industria aeronautica.

Visualizacion de su manipulacion y empleo: el objeto debe transmitir informacién al usuario y permitir una
interaccion directa que evoque a su funcionamiento para poder comunicar cémo debe manipularse.

Alto nivel de disefio: con esta apreciacion se refiere en este proyecto, una planeacion rigurosa de todos los
aspectos anteriores para lograr un producto acorde a las normativas y completamente definido en cuanto a su
forma, funcionamiento y tecnologias implementadas.

Estimulo sensorial e intelectual: Caracteristicas indicativas formales del objeto que estan basadas
primordialmente en comunicar su funcién.

Estos son los mandamientos y aporte en este proyecto del disefio segun el libro de Bernhard E. Biirdek en
Disefio . Historia teoria y practica del disefio industrial 2002. Afirma, que estos criterios se complementan entre
si,y que su trascendencia y valor dependen de la funcion del objeto.

(Cada uno de estos criterios aporta a este proyecto para fundamentar la importancia de la estructura formal de
los artefactos en el momento de la interaccion con el usuario. Los atributos generales del objeto contienen datos
significativos que condicionan la utilizacion del mismo; el contexto de uso también tiene implicaciones sobre la
manipulacién directa, pues todo lo que esta al rededor especifica las sensaciones en el usuario .

Funciones Técnicas

Human Interface Design
Orientacion al usuario

Manejabilidad Proyectacién Formal

Producto

Figura 4.
Funciones técnicas del Disefio.
Tomada de: Disefio de productos. 2002. Barcelona, Espafia
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En la teoria del lenguaje de producto, se califican funciones estético-formales como aquellos aspectos que
pueden considerarse independientemente del significado de su contenido. En este aspecto, la percepcion
entendida como una “experiencia interior e inmediata” del producto que se basa en la experimentacion y
observacion, es algo de importancia y es un criterio que corresponde a la practica del disefio industrial como uno
de los conceptos basicos en los que se apoya esta disciplina; atacamos criterios y conceptos basicos al hablar de
la teoria de la Gestalt, y laimportancia de los fenémenos psiquicos que representan algo mas complejo que una
suma de elementos sueltos. Wertheimer demostro como la percepcion estd sujeta a una tendencia espontanea
hacia la estructuracion formal mediante una serie de principios organizativos (leyes de la Gestalt). Por medio de
estas leyes de orden, se pueden llegar a cumplir las llamadas Funciones indicativas del producto, en donde las
sefiales de disefio se remiten siempre a las funciones practicas del artefacto, es decir, se puede visualizar por
medio de su disefio, las funciones técnicas o la explicacion completa de sumanejo. (Véase Figura 5)

Human Interface Design
Orientacién al usuario

Superficies de uso

Organizacion Funcional Proyectacion Estética
e Reduccion de la complejidad e Leyes de la Forma
e Inteligibilidad e Funcidn indicativa de los
elementos de Manejo
e Ayudas e Funciones simbdlicas
® ®
Prototipos

Pruebas de utilizacion

Producto

Figura 5.
Orientacion al usuario
Tomada de: Disefio de productos. 2002. Barcelona, Espafia

BURDEK, Bernhard E. 2002 Disefio.
Historia teorfa y practica del disefio industrial. Barcelona, Espafia.



El estudio de las funciones indicativas, pertenece al repertorio “clasico” del disefio, como Hans Gugelot expuso
ya a principios de los 60's. La tradicion del buen disefio es inimaginable sin las funciones indicativas, aun cuando
estas no siempre estuviesen establecidas o no fueran perceptibles. Se trata de un fendmeno de estética
interpretativa, como lo describe Giinter Feuerstein en una revision del tema de Signos y Sefiales. El marco de la
teoria del lenguaje de producto, se puede describir mediante algunos ejemplos de la transicion de las funciones
estético-formales a las funciones indicativas. Aqui se hace evidente que se puede generar un significado previsto
mediante el uso de unas leyes de la forma, como las siguientes que propone Bernhard E en Historia teoria y
practica del disefio industrial:

Delimitacién: el cuadro de mandos de un aparato puede ponerse especialmente de relieve por medio de
superficies rehundidas, es decir, efectuando la delimitacion del entorno a indicar.

Contraste: se pueden crear sefiales mediante la generacién de formas opuestas. La tecla se convierte en un
elemento importante, ya que representa un contraste claro con el resto.

Estructuras Superficiales: una superficie pensada para empufiar el objeto se puede visualizar mediante el
tratamiento rugoso de ese sector.

Formacion de grupos: laformacion de 2 grupos distintos facilita el manejo y acrecienta la complejidad.

Contraste de colores: el empleo de contrastes de color o de intensidad puede reforzar mas el efecto de
formacion de grupos. Categorizar las sefiales.

Orientacién: se puede hacer uso de la orientacion para visualizar su manejo.

Estabilidad: presentacion de sefiales de las leyes fisicas y técnicas. La estabilidad estructural implica ademés de
lafuerza de gravedad, otras relaciones de fuerzas, y se emplea sobre todo en productos técnicos.

Versatilidad y ajustabilidad: se trata de poder fijar una nueva posicion, es decir, de ajustar el producto en una
direccion determinada.

Manejo: detalles en el producto para indicar el modo de mando.

Relacién con el cuerpo humano: aquellos objetos que tienen un contacto prolongado con el usuario, requieren
una minuciosa elaboracién ergonémica. Por esta razén, es necesario visualizar con una configuracién de
sefiales la relacion con el hombre. No se trata de acondicionar el producto a una serie de condiciones
antropométricas, sino de una alusion asociativa.

Estas propuestas de orden para el producto podrian permitir que el usuario pueda percatarse, en un primer
vistazo, qué alternativas de uso ofrece. Pues un modelo conceptual adecuado va a permitir exponer al usuario la
coherencia en el paso a paso de su funcionamiento, mostrandose como un sistema congruente e inteligible. Es
posible entonces definir las relaciones entre la manipulacion y el resultado, dispositivos de manejo y sus efectos
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entre el sistemaylo que es visible.

Krippendorff, en el libro The semantic turn(2006), describe 3 modelos de semantica de producto: un modelo
lingtiistico que investiga el significado de los conceptos. Un modelo comunicativo, en el que el disefiador hace las
veces de emisor y actlia en forma de asociaciones del receptor. Y un modelo cultural, en el que se analizan
sistemas de simbolos, es decir, se analiza la estructura interna, los elementos formales, su dindmica inherente y
su funcion representativa. También menciona que en el campo de los objetos sencillos, la semantica del producto
desea ampliar la habitual definicién técnica y estética de la forma hacia las dimensiones simbdlicas, a través de
las cuales as grandes conexiones del objeto puedan cobrar sentido a los ojos de usuario. Y concluye con que eso
es una ampliacion de la dimension comunicativa.

Francois Burkhardt, 1986 también dice que “El objeto debe ser el vehiculo de transmision de procesos
ideoldgicos y debe por ello diferenciar su iconografia al maximo. Solo asi los mensajes que ha de divulgar el
objeto pueden ser descifrables, sin llegar a perder su contenido. Este procedimiento ha refinado
considerablemente la cultura proyectual, y ha sabido sensibilizar también a los receptores. En los afios 60°s, el
movimiento estructuralista forzd ademas el interés por los lenguajes comunicativos del producto.”

La comunicacion se basa en un proceso de organizacion en donde acttan el usuario y el objeto, que gracias ala
interaccion, forman redes de entendimiento entre ambos por medio de la formalizacion de lenguaje de producto.
Para esta formalizacion de producto, es necesaria La Ergonomia de producto que son normas definidas
preliminarmente que determinan cualidades formales en el proceso de disefio de productos aeronauticos para
satisfacer las necesidades de confort en el usuario directo que por medio de funciones simbdlicas llega a
comunicar la capacidad de adaptacion del producto al usuario gracias a las relaciones formales con la anatomia
humana 'y facilita el aprendizaje de manipulacién. Estos factores dependen estrechamente del Lenguaje del
Objeto, pues este caracteriza formalmente la funcion del productoy la intencidn de comunicar. Estos aspectos se
remontan a la semantica y dependiendo de esta comunicacion formal, sera la manipulacién por parte del
usuario; es decir, que gracias a las funciones representativas el usuario analiza los elementos formales, y por
tanto su funcion representativa identificando el comportamiento del producto y los sistemas con los que
interactta el usuario.

Munari, Bruno. 1981 ;Cémo nacen los objetos?. Editorial Gustavo Gili.



4.1 Relaciones entre los conceptos desarrollados en el proyecto

Con la definicién de los conceptos que rigen el proyecto, se realiza un esquema en donde se relacionan los
conceptos entre si con el fin de identificar los aspectos comunes, la dependencia y la importancia de cada uno en
el desarrollo de un producto aerondutico. Estas relaciones estan basadas en el libro Principios Universales del
Disefio 2011. Se esboza la necesidad de la incursion de factores determinantes del disefio en la creacion de
productos aeronauticos con el fin de llevar a cabo un producto que cumpla con las expectativas de funcionalidad,
pero que a su vez la estructuracion formal del objeto pueda establecer una comunicacion del lenguaje del objeto
en elmomento delusoy manipulacion por parte del usuario (Piloto Militar) .

La autodescriptividad, la tolerancia
ERGONOMIA DE @— @ los errores, a spacdag de adaptacon LENGUAJC DCL
RODLICS 16 al usuario y la racitida e aprendizaje, s
PRODUCTO dependen estrechamente del OBEIO

"Lenguaje del Objeto"

S Las "Funciones Indicativas" son informaciones
UNCTONFS
F‘;N‘_’T‘ N % @— adicionales que pueden obtenerse en el FORMA
NTAA INCY B ‘2 N . '
INDICATIVAS curso de la interaccion Usuario/Objeto.
Estas informaciones pueden ser suministradas por la

forma del objeto dando referencia al cuerpo humano.

La interaccion con los objetos aditivos depende

OR 0% ! , e )
OBFTOS = del contexto en el que se identifica la adicion de INTERACOLION
APTTTN /0O A A — CER/ANCAULL
ADITIVOS un objeto por necesidad de una
funcion adicional a las existentes.
S A T La proyectacion formal del objeto comunica la
ACYOTY
INTERACCION usabilidad mediante las orientaciones de cada FTORMA
configuracion que hace referencia al cuerpo humano.
Depende del lenguaje del objeto la organizacion
funcional como ayuda para el usuario, pero esta
CNCUAE DEL configuracion de cada objeto, debe estar acorde con la ) )
T /|7 N = proyectacion estética de su CONteXto, Para QUe @  mmmm—— OBJCTOS
OB 10 pesar de ser objetos aditivos, tengan sintonfa con ADIIVOS
el entorno.

En la interaccién, existe una dimensionalidad
T comunicativa en donde las asignaciones F| ( OMTA D
INTERACCION — e e RECNOMIA
funcionales que son dirigidas al usuario para su DROY IO
. RODUCTO
confort, cobran sentido en el momento de la
manipulacién del objeto.

Los aspectos comunicativos del objeto se

ENCUAJE DF remontan a la semantica, dependiendo de lo que

FINGGUAJE T . . . . . D A <

/fﬁ - 7 este objeto comunica, sera la manipulacion por INTFRACCTON
OBJLTO parte del usuario, es decir: analiza los elementos

formales, su dinamica y funcion representativa

ORI TOS Los productos electrénicos de aviacén tienen un FORMA
ADITIVOS aspecto exterior destinado a los usuarios, y este es _G N ’
quien determinala forma con sus atributos fisicos y
las relaciones con el contexto.
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4.2 Modelo SHELL

Existen teorias acerca de la importancia del usuario en 4 aspectos diferentes para la toma de decisiones dentro
de un proceso de disefio.El modelo SHELL es uno de ellos, es un estudio cualitativo que analiza la orientacion del
disefio de los artefactos a usuarios, evitando desviaciones del problema central, estudio que sustenta desde su
modelo conceptual, las incidencias de los objetos, el entorno y los sistemas, dentro del desempefio laboral de los
usuarios. El modelo SHELL de los Factores Humanos, es un modelo conceptual de explicacion de la realidad
laboral, desarrollado por Edward en 1972, y modificado posteriormente por Hawkins en 1975. I Lateleologia
basica de este paradigma es la importancia que se le da al ser humano como nucleo central de la realidad. Por
cierto reconoce que la persona posee una serie de debilidades, que inciden directamente en su desempefio
laboral, exigiendo por tanto al resto de los integrantes del modelo una complementacion rigurosa, con el fin de
maximizar la eficiencia sistémica. Es el entorno, la maquina, quién ha de acomodarse al hombre-trabajadory
nunca al revés como ocurrié en el pasado y por cierto como sigue ocurriendo aun en algunas regiones del
planeta. De alli la importancia que ha cobrado en la actualidad la gestion emocional de Recursos Humanos,
debiendo cada persona lograr habilidades intrapersonales, aptitudes que determinan el dominio de uno mismo:
autoconocimiento, confianza, autorregulacién, compromiso, empatia, motivacién, entre otros y habilidades
interpersonales. Es decir como soy en el interior y como me ve el entorno social.

SHELL

Software. Corresponde al soporte logico, como por ejemplo los procedimientos para llevar a cabo una tarea, los
manuales, las listas de chequeos, las reuniones de coordinacion, las instrucciones, etc.

Hardware. Es el soporte fisico, como puede ser cualquier tipo de maquina. Un computador, una grua, una
guillotina, etc.

Environment. Corresponde al entorno sobre el que se mueve la persona, por ejemplo, la temperatura, la
humedad, la presion del lugar de trabajo, el resto de las personas.

Liveware. Corresponde al elemento humano y el mas importante de todos. Indudablemente es el factor Liveware
el componente mas importante del enfoque. Sin embargo, la clave es la interaccion, la complementacion que se
produce entre el elemento humano y los demas componentes del sistema:

Liveware — Software
Liveware — Hardware
Liveware — Environment
Liveware — Liveware



TEORIA
HADWARE
[ )
SOFTWARE ENVIRONMET

LIVEWARE
LIVEWARE

Figura 6.

Modelo SHELL

“Explicacion de la realidad laboral”

Liveware — Software: (hombre- sistema informatico) Procedimientos légicos del sistema de trabajo. Ej:
manuales, listas, simbologia, interaccion.

Liveware — Environment: (hombre- entorno) adaptacion al ambiente

Liveware — Hadware: interaccion entre humano y maquina y la relacion entre ellos. Ej: pantallas, asientos,
ubicacién de equipos/ evitar problemas.

Este modelo sustenta y justifica la importancia del usuario para la toma de decisiones dentro del proceso de
disefio. Factor que no esta siendo tomado en cuenta dentro de la planeacion, construccion y desarrollo de los
procesos en Antares. Estos 4 aspectos remontan la Idgica de Antares, ya que esta, a parte de desarrollar los
artefactos (hadware), tiene desarrollo tecnoldgico de software simples, los cuales también requieren de
interfaz.

INDUSTRIA
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Tabla 1.

Objetivos Especfficos

Objetivos metodolégicos

Tareas por realizar

Caracterizar los procesos de

disefio y produccion

Indagar el paso a paso de los
procesos industriales dentro de la

empresa Antares

Trabajo de campo en la empresa y
revision de los procesos que se
ejecutan para el desarrollo de

producto.

Identificar en que procesos es
necesaria la implementacién del

disefio industrial

Generar un mapa de actividades

operacionales en la empresa .

|dentificar fases en el proceso de

desarrollo de producto

Generar una mapa mental de las

fases de desarrollo de producto

Determinar los aspectos de
desarrollo del proyecto para el

disefio de objetos aeronduticos

Identificar procesos de disefio y
generar un paso a paso de
aspectos importantes para el

desarrollo de producto

Definiendo etapas del procedimiento
en donde se enmarque la
importancia de un orden

metodoldgico.

Definir las variables de andlisis
de los procesos industriales en
el desarrollo del disefio para el

registro.

Comparar los procesos operativos
con el mapa de procesos de la

empresa satisfacer

Andlisis de la planificacion de
procesos. Alternativas de procesos

de Antares.

Identificar las variables que
determinan el proceso industrial y
planeacién de crecimiento de la

empresa aeronautica Antares.

Intentar identificar fallos en el actual

mapa de procesos de la empresa.

Establecer los recursos y
habilidades con que cuenta la

empresa, instalaciones y sistemas.

Incluir determinantes de recursos
humanos, presupuestales y técnicos
con los que cuenta actualmente

Antares.

Desarrollar la metodologia de

disefio

Definir mediante margenes
tematicos del disefio industrial,
intervenciones del proceso de

planeacion y desarrollo de

producto en Antares.

|dentificar los aspectos de disefio
que se pueden implementar en la
empresa especificando la
importancia de cada uno de

estos en el proceso industrial.

Esquema metodoldgico del proyecto




El estado del arte esta conformado por diferentes trabajos (tesis , articulos y manuales) que se han interesado
en abordar los factores humanos en la industria aerondutica con el fin de mejorar o de dede cada una de las
disciplinas

Titulo Tesis:
“Desarrollo de una propuesta de inclusion de factores humanos en la legislacion aeronautica mexicana tomando
como referencia OACI, FAA y EASA”

Autores:
Escalona, Manuel. Ojeda Raymundo. Sanchez Gabriela

Resumen:

El presente trabajo tiene la finalidad de envolver todos los aspectos relacionados con el Factor Humano (FH) en
el medio aeronautico, con el proposito de proponer un proyecto de Norma Oficial Mexicana que incluya este
punto en la legislacion aeronautica, tomando como referencia a distintas organizaciones internacionales como
EASA, FAAy OACI.

Este proyecto fomentara una mayor y mejor calidad y eficiencia en el medio aerondutico, ya que se adaptara de
acuerdo a las necesidades y de pretende con ello obtener buenos resultados en todos los procesos y reducir o
evitar cualquier tipo de erros humano en la medida de lo posible.

Observaciones:
El estudio de los factores humanos en el medio aerondutico es fundamental para focalizar el desarrollo de
producto, desde la planeacion y poder cumplir con las necesidades de los usuarios.

Titulo Tesis:
“Medidas ergondmicas visando melhorar a qualidade de vida dos militares da aeronautica” 2003, Brasil

Autores:
MARCOS AURELIO DA COSTA FREIRES

Resumen:

La ergonomia se paga cada vez mas las instituciones nacionales de control gobierno en todo el mundo y
particularmente en Brasil. La optimizacién el trabajo es un factor clave para el éxito de los individuos y las
organizaciones, en mundo de la alta competicion, en la que la salud y la excelencia en el rendimiento son
aspectos fundamental. La ergonomia estudia la adaptacion del trabajo al hombre, es decir, estudios la relacion
entre el hombre y su obra, equipos y medio ambiente, y en particular la aplicacion de los conocimientos en
anatomia, la fisiologia y la psicologia en solucion de los problemas encontrados esta relacién. El objetivo de esta
investigacion fue mejorar la calidad de vida de los hombres del aire, lo que permite el trabajo estd bien
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proporcionado, la optimizacién de su eficacia y el desarrollo de actividades en condiciones favorables para la
promocion de la salud. La muestra estuvo conformada por 45 militares, que trabajan en el Destacamento de
Defensa Aérea y Control de Trafico Aérea del sur de Brasil, en sus sectores especificos, lo que resulta en 5
grupos trabajo. El estudio utilizé un cuestionario en el que respondieron antes y después intervencion; una
etapa de observacion para la recoleccion de datos, las cuales se evaluaron posturas en el trabajo, las cargas
elevadas, el ambiente de trabajo, la el equipo utilizado, el tipo de actividad, molestias musculo esqueléticas y
también ha impartido clases de orientacion para optimizar el trabajo. Se concluyé que la metodologia era
satisfactoria, la obtencion de una mejora en calidad de vida para los aviadores.

Observaciones:

Aporta en el proyecto debido a que pretende optimizar las funciones de trabajo con la implementacion de la
ergonomia. Soporta la teoria SHELL en la justificacion de la importancia del puesto de trabajo adaptado al
trabajadory aplica los conocimientos tedricos de la ergonomia

Titulo Articulo:
“Desarrollo industrial y formacion profesional en la industria aeronautica en Querétaro” 2012, México

Autores:
ROLANDO JAVIER SALINAS-GARCIA

Profesor de tiempo libre de la Facultad de Psicologia de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ).
Coordinador de la Unidad Multidisciplinaria de Estudios sobre el Trabajo de la UAQ. Candidato a Doctor en
Estudios Sociales, Linea de Estudios Laborales de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa
(UAM-I).

Resumen:

El surgimiento de sectores industriales de manufactura compleja como el sector aeronautico se ha visto como
una alternativa para que paises sin experiencia en este tipo de actividades productivas logren un escalamiento
industrial que les permita alcanzar la via alta del desarrollo.

Las iniciativas de politica publica que han puesto en operacién paises en vias de desarrollo se han enfocado a
generar las condiciones que les permitan a este tipo de empresas llevar a cabo sus operaciones productivas.
Para las firmas aeronduticas contar con instituciones de soporte en materia de pruebas de laboratorio,
investigacion y desarrollo (1+D) y formacién profesional se ha vuelto un aspecto de vital importancia. Por lo
anterior, en el presente articulo se lleva a cabo un analisis de las caracteristicas que tiene el desarrollo industrial
y laformacion profesional dentro de la industria aeronautica en el estado de Querétaro, México.

Observaciones:

Este articulo brinda un amplio espectro acerca de los manufactureros en el sector aeronautico enfocandose en
los paises sin experiencia y esta es una de las situaciones que se presenta con la empresa Antares. Establece
parametros dentro de la empresa, como las pruebas de laboratorio y dpto. de investigacion y desarrollo, lo cual
se esta analizando en este proyecto.



Titulo del Libro:
“Manual sobre Gestion de Disefio para empresas que abren nuevos mercados.” 2003,Barcelona

Autores:
Profesor Manuel Lecuona, Universidad Politécnica de Valencia.

Resumen:

El disefio es una herramienta imprescindible para la competitividad y diferenciacién de las empresas en el
mercado global actual y, como tal, es necesario que las empresas conozcan como sacarle el maximo provecho
haciendo una buena gestion. La Gestion del Disefio es una disciplina relativamente nueva y bastante
desconocida en nuestro pais, por ello, hemos considerado necesario poner al alcance del maximo niimero de
empresas, personas e instituciones el conocimiento que hay sobre esta materia y hemos querido hacerlo de
forma exhaustivay detallada.

Observaciones:
Se demuestra la importancia de la participacion del disefio dentro de una empresa y como los valores de esta
profesion rigen las actividades internas y externas de la empresa.

Da a entender la preparacion que tiene la empresa para gestionar el disefio de producto, tanto para actualizar un
disefio existente, como para desarrollar un producto nuevo

Titulo Tesis:
“El estudio del factor humano en accidentes de aviacion.” 2010, Colombia

Autores:
Sanchez Rubio, Lina Maria

Resumen:

El factor humano ha sido considerado causa o contribucion del 70 al 80% de los accidentes de aviacion en el
mundo, y constituye una prioridad en investigacion para la sequridad aérea. Las estadisticas muestran que los
indices y causas de accidentes de aviacion se mantienen constantes, e identifican una importante diferencia
entre regiones. La investigacion cientifica requiere de nuevas y complementarias aproximaciones para la
explicacion y comprension del factor humano en aviacion. Los médicos y psicélogos que trabajan en Medicina
Aeroespacial y factores humanos desempefian unimportante papel para alcanzar las metas en sequridad aérea

Observaciones:

Se reconoce en la tesis, la comprension y explicacion del fenémeno del factor humano, a través del estudio del
modo de vida de los pilotos, de la salud en el trabajo, privilegiando el concepto de salud y desarrollo de las
potencialidades humanas, y determinantes sociales de accidentalidad.

También hace referencia a aspectos perceptivos del usuario en cuanto a su control de mando en cabina mientras
se ejecuta el vuelo.
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Titulo del Manual:
Manual delinspector de aeronavegabilidad. 2007

Autores:
Heredia Ortiz, Manuel

Resumen:

Los trabajos de mantenimiento y reparacion que se desarrollan actualmente en las aeronaves, han evolucionado
considerablemente en los Ultimos 50 afios, debido a la introduccion de nuevas tecnologias aplicadas a las
aeronaves de nueva generacion. Por otra parte, los técnicos de mantenimiento de aeronaves todavia mantienen
sus capacidades, limitaciones, idiosincrasias, dentro de un rango, que son parte de la condicion humana. La
inclusion de nuevos materiales y sistemas electronicos no significan una reduccién en la carga de trabajo o en los
requerimientos de pericia de los técnicos de mantenimiento de aeronaves o supervisores. Debido a la
combinacion de modelos de aeronaves en flotas comerciales, los técnicos de mantenimiento de aeronaves
mantienen activos sus conocimientos y pericia, requeridos para realizar el mantenimiento de una gran variedad
de aeronaves tanto viejas como nuevas.

Observaciones:
Proporciona informacion elemental sobre factores humanos, conceptos y aplicabilidad en el sector aeronauticoy
los programas para inspeccion de aeronavegabilidad.

Con la recopilacion de el estado del arte, se puede concluir que es evidente la necesidad de la inclusion de
factores humanos en el sector aeronautico con el fin de que, en paises sin experiencia, empresas como Antares
IAC, logren un ascension industrial con la obtencién de buenos resultados en todos los procesos de planeacion,
desarrollo y produccion. El disefio industrial aporta desde un punto de vista de gestion, los conocimientos
practicos para encontrar un correspondiente lugar dentro de estas industrias que influyen directamente en el
desarrollo técnico y tecnoldgico del pais.

Esta recopilacion de informacion, alcanza a definir también que el enfoque del disefio hacia las necesidades del
usuario , puede complementar de manera satisfactoria las propuestas de disefio tanto a nivel funcional como
formal. Es necesario caracterizar los procesos actuales dentro de la empresa Antares con el trabajo de campo e
identificar como el disefio puede estar implicito en la empresa con el fin de dar aportes positivos a diferentes
departamentos y generar nuevos canales de comunicacion directos con las otras divisiones de la empresa que
son ajenas a laingenieriay desarrollo.



Indagando acerca de los proyectos Colombianos de la ultima década, se detecté que la CIAC (Corporacion de la
Industria Aerondutica Colombiana) es el eje fundamental para el desarrollo de proyectos que involucren la
ingenierfa aerondutica nacional, ya que es una empresa mixta con régimen especial y vinculada al sector de
defensa. Hay un interés existente por parte de la academia y sectores econémicos, que hoy se encaminan en un
deseo de produccién propia nacional, que promulgue la evoluciony la creacion de empresas hacia este sector de
la aerondutica con el fin de aprovechar los recursos del estado.

Segun el articulo “Fabricacién aerondutica en Colombia”, afirman que la falta de éxito en los intentos de
produccion masiva de productos aeronauticos, se debe principalmente a las debilidades en cuanto a la
formacion integral de profesionales y operarios, a la exigencia de altos niveles de inversion por parte del estado
o de laempresa privada en capacitacion en el exterior, la falta de infraestructura, maquinaria y equipos y aportes
academicos propios.

En el caso puntual que compete al proyecto, la empresaAntares IAC cuenta con equipos de Ultima tecnologia y
garantizan que su personal, es debidamente entrenado para la operacion de la maquinaria con la que se cuenta.

esto afirma que la empresa tiene unos recursos técnicos que pueden soportar la alta demanda de produccion
para partes, componentes y objetos aditivos aeronauticos. Esta implementacion de maquinaria, aporta
directamente al desarrolloy a la aplicabilidad del Disefio Industrial en este sector de industria aeronautica.

Se han realizado proyectos serios con el fin de que la industria aerondutica colombiana sea una industria fuerte
que permita satisfacer la demanda nacional y se logre orientar hacia un desarrollo tecnolégico propio, pero hay
factores que afectan directamente esta evolucion, pues la normatividad y legislacién, es uno de los principales
inconvenientes. La falta de las herramientas legislativas que regulan la aeronautica colombiana frena el impulso
de los productores de artefactos aeronduticos al no haber respaldo de normas en cuanto a disefio, fabricacion,
control y mantenimiento de las piezas para aeronaves, que aunque estan incluidas en las normas de la AeroCivil,
inhibe aingenieros a presentar o sugerir modificaciones mayores en la aeronaves.

7.1 Caracterizacion de la empresa Antares

Estos son algunos de los proyectos que tiene la empresa actualmente en Investigacion y Desarrollo. Este
departamento se encarga de realizar la investigacion cientifica de ingenieria, disefio, levantamiento de planos,
estudio y seleccion de materiales y procedimientos de fabricacion.

+ Sistemas de suspension.

Fabricacién de repuestos para aeronaves militares.
Sistemas de apoyo mecanico para cargas dinamicas.
» Desarrollode simulacion.

Sistemas de control visual.
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 Sistemas de seguridad para pilotos.

Algunos de los recursos técnicos y tecnoldgicos con los que cuenta la empresa son:

Water Jet Cutter (Corte por chorro de agua )
Maquina de corte de 5 Ejes

Funciona con 90000 PSI

Puede cortar espesores hasta 60 cm
Precision en milésimas de pulgada

»  Mecanizados CNC:
Torno CNCy Fresa CNC

Trabajan con herramientas de alta velocidad y gran precision, la fresadora cuenta con un eje adicional,
incrementando asi en capacidad en la fabricacion de piezas complejas.

Precision en milésimas de pulgada

e SoldaduraMIG de alta frecuencia:

Equipo de soldadura paratrabajar aceros especiales y duraluminios

*  Magquinaria de Costura programable:
Equipos de Costura Automaticos
Garantiza repetitividad en las costuras
Optimiza los tiempos de fabricacion

El siguiente mapa muestra la estructura divisional, la cual sirve como guia para identificar el correcto lugar del
disefiador Industrial dentro de laempresay el puente comunicativo que puede formar entre los departamentos.

GERENCIA

SECRETARIA SECCION CALIDAD Y
GENERAL AUDITORIA
DIVISION SECCION COMERCIAL
ADMINISTRATIVA ¥ DE PLANEACION
CESTION
COMPRAS HUMANA )
— " |SECCION POSTVENTA
PRESUPUESTOY
FINANZAS INFRAESTRUCTURA
INGENIERIA Y DIVISION DE
DESARROLLO PRODUCCION
|
[ | .
PROYECCION Y INVESTICACION PROTOCOLO PRUERAS CONTROL CONTROL
PLANEACION ¥ DESARROLLO ¥ REGISTROS CALIDAD PRODUCCION

Figura 7.
Estructura de tipo divisional y funcional.
Tomada de: Brochure Antares IAC




En este esquema (Figura 7) se muestra de manera general la conformacion de las diferentes divisiones de la
empresa , en el cual no se especifica un puente de comunicacion entre los departamentos, situacion que esta
desacorde con la realidad operacional dentro de la empresa.

La dificultad radica en la estructura tradicional jerarquica que se evidencia y en los departamentos en donde el
disefiador no esta implicito. Las relaciones que exige la implementacion de profesionales de disefio industriales
en la empresa, son relaciones horizontales con distintas areas dentro de la empresa, esto quiere decir que el
modo en que el disefio debe engranar en esta estructura divisional debe ser de un modo transversal, en donde
se muestre el disefio industrial implicado con otras areas diferentes a ingenieria y desarrollo. El disefio también
debe tener una relacion directa con la division comercial y de planeacion, de compras, de gestion humana, y con
toda la division de produccion. Si se incluye el disefio en un tipo de configuracion como la que se sugiere, puede
haber una motivacion en cuanto a comunicacion entre los diferentes departamentos con un Unico objetivo en
comun, avanzar en el proyecto. Con esto no se quiere decir que los proyectos que se realizan con la
implementacion del disefio infieran en las actividades o en asuntos distintos de otras actividades de la empresa.

Para el éxito de todo proyecto es necesario que haya especialistas en diversas profesiones, como por ejemplo
ingenieros, profesionales comerciales, técnicos de produccion, asesores en compras; que por lo general son
integrantes de otros departamentos diferentes a ingenieria y desarrollo, pero mientras actlien como
participantes para desarrollo de producto aeronautico seran parte de el equipo interdisciplinar y seran un apoyo
que enriquece lainformacion y los parametros para latoma de decisiones en diferentes instancias.

PROCE: ERENCIALE.

GERENCIA GESTION DE
CEMERAL CALIDAD

INGENIERIA

DESARROLLO
REQUISITOS DEL COMERCIAL SERVICIO PRODUCTO
CLIENTE POSTVENTA OPERANDO
PRODUCCION
PROCESQOS MISIONALES
DIVISIONES

GESTION GESTION <:> GESTION
FINANCIERA S COMPRAS INFRAESTRUCTURA.  qlp HUMANA

PROCESQS DE APOYO

Figura 8.
Mapa de procesos
Tomada de: Brochure Antares IAC
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Este mapa de procesos enmarca una solicitud de los requerimientos del cliente que es escuchada desde el area
comercial de la empresa y no desde el departamento de ingenieria y desarrollo, lo cual puede generar
desinformacion para la creacién de producto. Todas las secciones de la empresa estan independientes y con
tareas desarticuladas. Las gestiones financieras y de compras también deben tener un canal comunicativo con el
departamento de desarrollo con el fin de definir y determinar materiales e insumos necesarios para la
produccion del producto.

Indagando en la empresa, se identificaron acciones concretas en cuanto al sistema de desarrollo y produccién
en laempresay se elabor6 un mapa en el que se muestra como es el sistema operacional dentro de la empresa
en cuanto a las tareas que surgen del proyecto y cuales son los aspectos faltantes dentro del proceso de
desarrollo de producto.

El procedimiento que se enmarca en el mapa realizado, es de manera operacional, en donde se especifica que la
sequridad es el factor que mas influencia tiene sobre las decisiones que tomen los trabajadores. Los requisitos
del cliente es otro de los factores que rige la formulacién del proyecto y que tiene una conexién directa con el
departamento de ingenieria y desarrollo. Este proceso de investigacion y desarrollo descuida aspectos de
disefio que son importantisimos para el aseguramiento de la calidad y el cumplimiento del factor principal:
seguridad. En los procesos de verificacién y evaluacidn luego de tener el objeto producido, demanda decisiones
que debieron haberse resuelto desde el planteamiento del problema, es decir, que se refleja una inconsistencia
en el mapa de procesos que plantea la empresa, puedo que no define de manera concreta los procesos que se
debenimplantar en el drea de ingenieria y desarrollo.
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7.2 Entrevista Semi-estructurada

En la empresa Antares, la definicion del disefio de los artefactos esta dada por el ingeniero mecanico Héctor
Mejia , el 16 de abril del presente afio, explicd por medio de una entrevista semi-estructurada, que en el proceso
de disefio dentro de la empresa Antares IAC , cada que se va a proponer un nuevo artefacto, el usuario es
tomado en cuenta a la hora de las pruebas de funcionamiento de los productos, es decir que durante el proceso
de planeacion y desarrollo no hay un estudio del sistema entorno —hombre, pero si hay un estricto cumplimiento
de las normativas aeronduticas para poder que sus productos sean aprobados por la Fuerza Aérea Colombiana
(FAC), gracias a sus requerimientos en cuanto a peso, sopor te de estructuras, fuerza sometida en vuelo, etc.

Especifica muy puntualmente que las tareas de un departamento de disefio y en especial las tareas de un
disefiador industrial las determina €l. Los proyectos de ingenieria inversa si son proyectos que no requieren de
disefio, sino que estan netamente centrados en las funciones; en cambio proyectos de los objetos aditivos para
las cabinas de avion, si tienen todo un proceso de planeacion de forma y control de lenguaje de producto para
comunicacion de funciones.

Su metodologia de desarrollo de producto se basa entonces en la investigacion de la tecnologia a implementar
enfocandose en la funcionalidad del objeto, cuando esto esta definido y es completamente realizable , se basa en
hacer un contenedor y define la forma por espacios dentro de la cabina del avion, Héctor dice: “En un punto me
tocd iry modelar la cabina con cartén cartulina. . .poner encima recortar pegar Etc..”. a partir de estos espacios
y de sus conocimientos comunes propone un prototipo y se presenta a la Fuerza Aérea Colombiana, el cliente
directo para negociacion. En esta reunion de aprobacion no esta el usuario presente, este aparece en el
momento de las pruebas y luego de esto, si se firma el contrato.

Ha habido mas de una ocasion en donde se necesita replantear todo el proyecto, esto por el hecho de no realizar
estudios de disefio para el usuario como lo son los estudios antropométricos o ergondmicos para hacer esos
productos. Implica entonces un gasto de recursos como tiempo, dinero, trabajo excesivo, etc. En cuanto a los
registros de procesos y la estandarizacién de manuales de fabricacidn, no se En cuanto a los registros de
procesos Y la estandarizacion de manuales de fabricacion, no se ha documentado informacion al respecto por la
falta de tiempo, pues Héctor es el responsable, pero su tarea principal esta en la generacién de prototipos de
productos nuevos.



Através de la configuracidn del marco teérico y del trabajo de campo, se identifican las necesidades de disefio en
la industria aerondutica Colombiana. En el estado del arte se evidencia la importancia de la inclusion de factores
humanos, en este caso interpretados como necesidades de los clientes y usuarios de los productos
aeronauticos de Antares IAC. Gracias a esto, se concluyen los requerimientos que apoyan las necesidades
especificas de disefio en laempresa

»  Equipararlas necesidades del cliente (Militar administrativo) con las del usuario (Piloto Militar) con el fin
de concluir las fases iniciales para la planeacién de producto aeronautico.

»  Sedeben definir las etapas en el proceso de desarrollo de producto aeronautico de forma metodoldgica
con un ordenamiento investigativo y operacional que permita ejecutar el proyecto de disefio.

» Generar memorias de registro con la recoleccion de informacion de los procesos que tiene cada
proyecto de la empresa Antares por medio de un ordenamiento de archivo, que logre el desarrollo de
procesos industriales dentro de la empresa.

» Asignarresponsabilidades de los profesionales de disefio y de ingenieria que participan en la realizacion
del proyecto de desarrollo de producto aeronautico enfocado al usuario.

Realizar una propuesta metodoldgica que tenga procesos iterativos en los cuales se pueda generar un
aumento en la eficiencia de los procesos de Antares IAC.
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Metodologia para Desarrollo de Producto Aeronautico

El disefio entonces en este proyecto, se entiende como un conjunto de procesos dentro del proceso de
desarrollo e innovacién de la empresa. En consecuencia, se interviene en las actividades basicas del proceso de
desarrollo de producto en generacién de conceptos, desarrollo de nuevos productos, redefinicion de los
procesos productivos y en general en gestion de conocimientos ergonémicos en cuanto a usabilidad, seguridad,
calidad, apariencia estética y facilidad de fabricacion. Todos estos procesos son multidisciplinares y se
distinguen 2 actividades claves, la ingenieria de producto, que se refiere a requerimientos técnicos y funcionales
y el disefio industrial, cuyo objetivo es la conceptualizacion del producto que se va a desarrollar.

La mayoria de las empresas del sector aeronautico, estan orientadas a la [+D y definen que los recursos
tecnologicos de ayuda al disefio, son abundantes y en muchas ocasiones adaptados a las necesidades
especificas del sector de la aeronautica.

En esta metodologia el Disefio esta enfocado en una Optica empresarial, que pretende ser viable dentro de la
empresa aerondutica Antares IAC, empresa colombiana dedicada a la fabricacion de piezas y sistemas
aeronauticos para uso en el entorno nacional. La finalidad de la gestion de proyectos de disefio dentro de la
empresa es planificar, organizar y controlar la mayoria de actividades, de forma que el proyecto, a pesar de todas
las dificultades encontradas y los riesgos que se asumen, se lleve a cabo con el mayor grado de éxito posible.

En el proceso del desarrollo de producto, intervienen diferentes factores de rigurosidad en cuanto a la
generacion de productos aeronduticos para la modernizacién de las aeronaves nacionales; proyectos que seran
desarrollados por un equipo interdisciplinar dentro de la empresa Antares IAC, pero en el cual, el Disefiador
industrial asumira un papel de coordinador y sintetizador de todo el proceso, solicitando la intervencion de los
diferentes ingenieros, técnicos y especialistas con los que cuenta la empresa.

Para que el disefio sea efectivo, debe integrarse en todos los niveles de decision del esquema organizativo del
departamento de ingenieria y desarrollo.

"A lo largo y ancho del mundo industrializado, fabricantes de todos los sectores dan cada vez mayor
reconocimiento al disefio como medio esencial para llegar a un nuevo publico internacional y obtener beneficios
competitivos. Hoy mas que nunca, los productos de disefio dan forma a una cultura material de dmbito mundial e
inciden en la calidad del medio ambiente y la vida diaria. Por tanto la importancia del disefio no puede
pormenorizarse, dado a que no sélo ha sabido abarcar un extraordinario abanico de funciones, técnicas,
actitudes, valores, ideas, todos influyentes en nuestra experiencia y percepcion del mundo que nos rodea, sino
que las decisiones que tomemos hoy sobre la futura direccion del disefio, tendran un efecto muy significativo y
probablemente perdurable en la calidad de vida y en el medio ambiente de los afios venidero”

Charlotte J.Fiell. El disefio del siglo XXI. 2002 TASCHEN.
Introduccion, pagina 15.
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9.1 Cargos y Asignacion de responsabilidades
lefe de departamento de desarrollo (INGENIERO)

Este miembro del equipo se encargara de supervisar, planificar, organizar, coordinar, dirigir y evaluar las
actividades en el proceso de desarrollo de productos aeronduticos. Asi mismo, delegara tareas y supervisara
que las actividades asignadas a los profesionales se cumplan por parte de cada uno de los participantes y que
éstas estén relacionadas entre si de manera coherente.

Director del Disefio (DISENADOR INDUSTRIAL)

Responsable de generar planes de accién en base a las ideas que surjan del equipo interdisciplinar y proponer
acuerdos entre las decisiones funcionales y formales. Debe tener conocimiento académico de disefio,
especialmente en investigacion, interpretacion de necesidades de usuarios y clientes, gestion de proyectos,
desarrollo de metodologias, ergonomia de producto y planeacion de produccion. El director de disefio, trabajara
directamente con el cliente y/o usuario para asegurar que las necesidades de este sean satisfechas . Esta
funcion exige trabajar estrechamente con el resto de miembros del equipo en todas las fases del proceso. Es el
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principal el responsable de las tomas de decisiones del disefio de producto en general de acuerdo a las
especificaciones de los ingenieros y debe velar por la calidad del objeto en produccion.

Director de investigacion (INGENIERO)

Es el miembro que se encargara de impulsary coordinar la realizacion de la investigacién en la empresa Antares.
tiene a su cargo la planificacion, adopcién y evaluacion de la informacion pertinente para el proyecto en
ejecucion. Apoyara las labores organizacion de la informacién y la alimentacion del archivo el punto de vista
administrativo y de gestion.

Analista de normatividad (INGENIERO)

Sera el miembro del equipo que debera Realizar tareas de investigacion y documentacion de estandares de la
industria aerondutica Colombiana para las definiciones de requerimientos y determinantes de los desarrollos e
implementaciones, tanto de nuevos sistemas, como de los sistemas existentes.

9.2 Investigacion

Con el nivel de complejidad de los proyectos que desarrolla Antares IAC, se debe contar con una investigacion de
informacion fluida en todas las etapas de la metodologia; pero en esta, especificamente, requiere una
interpretacion periédica de problemas de disefio y de ingenieria que son comunicadas por el usuario y por el
cliente, sean de pequefia o gran magnitud.

Se le ha denominado a esta parte de la propuesta, todo el proceso de indagacion acerca de las necesidades del
usuarioy del cliente con elfin de generar un juicio a nivel de profesionales.

Para esto, se pueden concretar diferentes tipos de actividades como la identificacion e investigacion de las
funciones que requiere el producto solicitado, la caracterizacion de las necesidades del usuario y del cliente, la
identificacion de las restricciones del proyecto, la recoleccién y andlisis de la normatividad y legislacion
aerondutica especifica para el desarrollo del objeto y la clasificacion de atributos de un producto ya existente, es
decir, atributos bésicos, mejorables y calidad. Para esta primera etapa, existen infinidad de herramientas que se
pueden implementar en la metodologia, dependiendo de las necesidades que surjan en la practica de
investigacion. Como por ejemplo, un andlisis comparativo de producto existente en relacion al que se va a
disefiar, un estudio de viabilidad del proyecto dentro de la empresa en caso de innovacion.

9.2.1 Definicion del Cliente y el Usuario.

Los clientes y los usuarios de los productos aeronduticos de Antares, por lo general, no tienen una variacion
notable; pues la produccion de ellos esta enfocada principalmente para la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) y los
usuarios son pilotos de esta entidad.



9.2.2 Caracterizacion general de Usuarios:

Segun la norma, hay 2 items que caracterizan al piloto. Estos datos, Edad promedio y estatura minima son los
que defineny dan luz alas aproximaciones antropométricas que se deben realizar en la planeacién y desarrollo
del proyecto aeronautico con el fin de cumplir los requerimientos planteados de Ergonomia de producto.

Los oficiales que se desempefian en la especialidad de pilotaje, son aviadores militares altamente entrenados,
para realizar misiones de combate en todo el territorio nacional, las veinticuatro horas del dia. Estos pilotos
estan en capacidad de desarrollar misiones de transporte aéreo, evacuacion aérea, atencion en desastres
naturales, aerofotografia, reabastecimiento en vuelo, entre otras incluso con la utilizacién de visores nocturnos
sies requerido.

El oficial piloto luego de recibir su formacion basica de acuerdo a sus habilidades se encamina a desempefiarse
en las areas de transporte operando los aviones, Hércules C-130, Boeing- 707, CASA Nurtanio, entre otros,
aviones de combate como el Mirage M-5, K-FIR, Stiper Tucano, A-37, y helicdpteros como el Black Hawk, Huey,
Bell 412 y Bell 212 y constantemente estara recibiendo capacitacion para convertirlo en un piloto altamente
calificado.

Para comenzar el proyecto correctamente enfocado hacia las necesidades que el producto debe suplir, es
importante identificar por parte del usuario y del cliente las observaciones y las necesidades que ellos requieren
para definir necesidades técnicas del proyecto por medio de la interpretacion de los profesionales participantes
del proyecto aeronautico.

En el libro de Karl Ulrich, Disefio y Desarrollo de Producto, sugiere una tabla de recoleccion de datos en donde se
establecen enunciados tales como : uso tipico del producto, gusto de la herramienta actual, disgustos de la
herramienta actual y mejoras sugeridas; en esta tabla, se relacionan las opiniones y observaciones del cliente y
del usuario directo del artefacto aeronautico con el fin de que los profesionales generen un juicio, es decir una
interpretacion y asi poder definir las necesidades de estos sujetos.

Para esta metodologia se ha modificado algunos de los items; se clasifican en aspectos positivos y aspectos
negativos del objeto actual ,pero el objetivo de la tabla es el mismo. Se utilizaran 2 de estos formatos; uno
dirigido a las necesidades del cliente, y otro dirigido a las necesidades del usuario.

Esta informacion generara diferentes niveles de detalle en cuanto a las especificaciones y requerimientos que

debe cumplir el objeto y se detectaran las necesidades técnicas y tecnoldgicas que se han de implementar en el
proceso dentro de laempresa para llevar a cabo el proyecto.

Los requerimientos usuario / cliente por los cuales se debe velar en esta metodologia son los siguientes:

*  Queelusuario puedainterpretar el sistema de manera sencilla.

*  Queelusuario pueda tener dominio sobre el sistema.

PAGINA WEB. Incorporaciones de la Fuerza Aérea Colombiana.
Cuerpo de vuelo.
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*  Queelobjeto brinde informacién continua y fluida del sistema al usuario

*  Queelobjeto genere interés para manipularlo

Pregunta/ Enunciado

Enunciado del cliente

Necesidad interpretada
(Profesionales)

Usos tipicos

Aspectos positivos- Objeto
actual

Aspectos negativos- Objeto
actual

Tabla 2.
Necesidades interpretadas del Cliente

Pregunta/ Enunciado

Enunciado del Usuario

Necesidad interpretada
(Profesionales)

Usos tipicos

Aspectos positivos- Objeto actual

Aspectos negativos- Objeto actual

Mejoras/Sugerencias

Tabla 3.
Necesidades interpretadas del Usuario.




9.2.3 Construccidn del Brief

Teniendo la informacion procesada en cuanto a necesidades de cliente y usuario, se procede a crear un
documento ejecutivo en el cual se recopile informacién concreta, puntual y directa del proyecto que se ha de
realizar. Esto con el fin de identificar factores en el entorno interno, es decir : factores industriales, comerciales ,
comunicativos e identificar los limites del proyecto y las oportunidades de intervencion para dar paso a la
generaciony evaluacion de ideas.

9.2.4 Necesidades Técnicas

Definicion por parte del grupo interdisciplinar acerca de las condiciones especificas que se necesitan dentro de
la empresa para desarrollar el proyecto y decidir si es factible la realizacién con los alcances técnicos y
profesionales.

9.2.5Estado del Arte

Consiste en realizar la investigacion documental para estudiar conocimientos acumulados dentro de la industria
aeronautica y que pueden aportar al disefio de manera investigativa como soporte y herramienta para
sistematizar informacion relacionada con el proyecto de innovacion. Con esta informacion se puede dar luz al
proyecto por que se contextualiza la problematica inicial, se clasifica la investigacion y se categoriza para realizar
reconocimiento de las tendencias de procesos y realizacion de proyectos dentro de la industria técnica y
tecnoldgica.

9.2.6 Estado de la Técnica

Esta se refiere a un punto de la metodologia en donde se concreta la base de la informacion necesaria para
emprender el nuevo proyecto que se esté realizando en la empresa. Pues se recolectara informacion de apoyo
paralaresolucion de problemas y necesidades que se hayan planteado desde el inicio del proceso.

Hacer una revision acerca de proyectos aeronduticos realizados anteriormente en cuanto a descripcion,
muestra, o inclusiones tecnoldgicas que sean similares al proyecto que se esté planteando en Antares.

Los aspectos técnicos se relacionan con el plan operativo que se ha de definir posteriormente para el desarrollo
de producto. Se incluird en el archivo informacién relacionada con la descripcion técnica de productos fabricados
en otras entidades. Se recolectaran también datos de la infraestructura y los recursos técnicos que se utilizaron
durante el proceso de fabricacion del artefacto y los mecanismos de control sobre la produccion.

9.2.7 Revision de Archivos
Se trata revisar el compendio de archivos que se han realizado en la empresa Antares, con el fin de rescatar

procesos, investigaciones , y modelos de produccidn que se pueden implantar en los nuevos proyectos a
ejecutar.

ENTREPRENEUR FACTORY 2006 JULIAN ARANGO D.I. /M.B.A.
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Mapa de Procesos, etapa de Investigacion.
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Figura 9.
Metodologia para desarrollo de producto aerondutico: Investigacion.

9.3 Planteamiento del Problema

El punto de partida de un proyecto de disefio se encamina con la traduccién y aclaracién de los deseos del
cliente. También se deben entender factores como el contexto en donde el posible producto funcionara. Se debe
enmarcar perfectamente la problematica para asi poder mas adelante asignar atributos y generar objetivos en
pro de la solucién de disefio.

9.3.1 Planteamiento

Este estd relacionado con los objetivos. La funcion del planteamiento del problema consiste en revelar al grupo
interdisciplinar si el proyecto disefio e ingenieria es viable, dentro de los tiempos y recursos disponibles de la
empresa.

9.3.2 Determinacion de las variables

Las variables que se evaltan en este punto de la metodologia, son las que definen el disefio en cuanto a su

caracterizacion estructural, fisionémica y funcional.

LECUONA, Manuel. Manual sobre gestion del disefio.
Barcelona, Espafia. Pag 6.



Segun el libro “Manual sobre gestion del disefio”, propone que las variables a ser estudiadas son las siguientes:
 Variables ambientales
 Variables operativas
» Variables tecnologicas
» Variables de uso
»  Variables simbdlicas
» Variables culturales
» Variables estéticas

e \Variables sociales

9.3.3 Revision de requerimientos
De acuerdo a la fase investigativa se plantean los requerimientos para pre definir la estructuracion del producto.
Se debe llevar a cabo una jerarquizacion de necesidades y requerimientos de uso. para esto, es necesario hacer

una especificacién funcional en cuanto a:

 Andlisis tipo de producto (Sistemas de suspension, repuestos, Sistemas de apoyo mecanico, Sistemas
de controlvisual, Sistemas de seguridad para pilotos)

» Andlisis de secuencias de uso

*  Andlisis de normasy reglamentos

 Andlisis del producto en su entorno
9.3.4 Normativa
El analista de normatividad es el encargado de definir cuales normas competen al proyecto. Esta definicion de
normativas, es necesaria implementarla en cada una de las etapas, puesto que de estas depende la aprobacion
de todo desarrollo de producto que se realice en Antares IAC.

9.3.5Alcances de laEmpresa

Se trata de analizar y generar una definicién de la magnitud del proyecto de acuerdo a las capacidades
funcionales y operativas de la empresa en relacion a lo que plantea el cliente o el usuario como necesidad.
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9.3.6 Recurso Técnico y Tecnoldgico

El andlisis de estos recursos técnicos, es con el fin de estar al tanto de la empresa en cuanto a los conocimientos
obtenidos por experiencia en la industria aeronautica; es decir, conocimientos empiricos gracias a la practica y
participacion de laempresa en la industria.

9.3.7 Recursos Humanos

El andlisis de recursos humanos se enfatiza en el equipo profesional que se designa para la elaboracion del
proyecto aeronautico en la empresa Antares. Que tipo de profesionales son los que estan vinculados con la
entidad y su calificacion frente a atributos de innovacion y propuestas conceptuales para la generacion de

nuevos productos.

Mapa de Procesos. Etapa Planteamiento.
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Figura 10.
Metodologia para desarrollo de producto aerondutico: Planteamiento del problema



9..4 Organizacion de la Informacion

La organizacién de la informacion constituye unos de los factores que mas influyen en el modo en que los
participantes perciben el desarrollo del proyecto y la forma en la que tienen que interactuar con este. Existe 5
modos de organizacion de informacion , que de acuerdo al proyecto que se esté planteando, se escogera la
estrategia organizativa mas acorde.

1. Por categoria: hace referencia a la organizacion por similitud o relacion .

2. Por tiempo: se refiere a la organizacion e la informacion cronolégicamente.

3. Por ubicacion : se refiere a la organizacion geografica o espacial

4. Por orden alfabético : consiste en organizar la informacion alfabéticamente

5. Por continuidad : organizacion por magnitud .

9.4.1 Informacion Fragmentada

En este punto se han de combinar unidades de informacién o fragmentos, de modo que la informacion resulte
mas facil de procesary recordar.

Eltérmino “fragmento”, se refiere a una unidad de informacion guardada en la memoria a corto
plazo : unalista de letras, una palabra o una serie de nimeros

La técnica de fragmentacion pretende establecer limites en la memoria a corto plazo al distribuir la informacion
en un nimero reducido de unidades.

La fragmentacion suele aplicarse como técnica para referencia la informacion con el fin de facilitar la busqueda
de un item determinado. En esta metodologia de desarrollo de producto aerondutico, el esfuerzoy el tiempo de
busqueda de informacion disminuiria .

9.4.2 Categorizacion de las tematicas a aplicar

Definicion de que especialidades y que disciplinas son imprescindibles para aplicar en el proyecto.

DYM. LITTLE. El proceso de disefio en ingenierfa. 2002.
Primera edicién. Pag 109. Tabla de responsabilidad lineal.
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9.4.3 Asignacion de responsabilidad por competencia

Jefe de ) ) .
TABLA DE RET;E/(\)[\ISABILIDAD departamento de Dw;icstggodel ir%;e;:itogc?éen Anallstt'a.((jied MIEMBRO %1
desarrollo 9 normativiaa
Entender las Inece5|dades del > ' > 5 N/A
cliente
Aclarar el planteamiento del
problema 2 1 3 5 N/A
Realizar investigacion 5/6 P : P N/A
Desarrollar objetivos 6 1 1 4 N/A
Revisar objetivos con el cliente 3 : > 4 N/A
Analizar requerimientos de
funcionamiento 1 3 1 2 N/A
Generar alternativas 2 1 2 3 N/A
Evaluar alternativas 2 1 1 2 N/A
Ponderar objetivos 5 5 5 5 N/A
Elaborar protocolo de pruebas 2 1 1 3 N/A
Realizar pruebas 6 5 1 5 N/A
Informar sobre resultados de
pruebas 6 4 1 4 N/A
Selecoonar' aItNernatlva de i 1 ' : N/A
disefio
Documentar resultados de
disefio 4 4 4 1 N/A
Especificaciones de disefio P : i 3 N/A
Revision del d|§eno con el 1 ' P P N/A
usuario
Disefio en detalle 6 : P 4 N/A
Planos de fabricacion 6 ' 6 4 i
Produccion 3 i 3 3 i
Evaluacion final 1 ' i : N/A
Tabla 4.

Responsabilidad lineal



Codificacion:
»  1:Responsabilidad Principal
»  2:Apoyo/Trabajo
»  3:Debe ser consultado
*  4:Puede ser consultado
e 5:Revision
*  6:Aprobacionfinal

El disefiador dentro de esta metodologia, asume el papel de un participante activo que es capaz de coordinar y
sintetizar informacién pertinente durante la realizacion del proyecto en apoyo de otros profesionales, técnicos y
especialistas aeronauticos y con otras divisiones de la misma empresa. Con esto se quiere decir que para lograr
una eficiencia en los proyectos, y que el proceso de disefio de los objetos aditivos aeronduticos sea exitoso, es
necesario que intervengan las otras disciplinas, pero siempre apoyando la colaboracion y responsabilidad
principal del disefio en los niveles de decisiones. Para que Antares pueda incorporar esta metodologia de
manera sencillay efectiva, se describe la propuesta y cada una de las etapas y tareas.

El campo de accion principal en el que se inscriben las actividades de disefio de esta propuesta , es de desarrollo
de producto. El disefiador como profesional integrado en la empresa, esta destinado a trabajar en ingenieria de
producto de la mano de especialistas con el fin de generar un producto adecuado en cuanto a complejidad
tecnologica y con dptimos resultados en la estructura formal del objeto y precisando siempre entre las
decisiones técnicasy de disefio de cada producto.

9.4.4 Analisis de viabilidad por competencia asignada

Se analiza la informacion recolectada de las necesidades especificas del proyecto y por cada uno de los
profesionales que estén incluidos en el grupo interdisciplinar se define si es viable o no la resolucion del
problema planteado, es decir, se determina la factibilidad de un producto una vez analizadas las funciones a
desarrollar respecto a los recursos técnicos, tecnolégico y humanos con los que cuenta Antares IAC.

9.4.5 Creacién de propuestas conceptuales

La generacion de conceptos de las diferentes disciplinas, parte de la informacion obtenida en la fase anterior de
la metodologia y se hace con el fin de dar una direccion concreta al proyecto. Desde los enfoques profesionales
de cada participante se ha de concretar los conceptos que definen el producto. Para esto se requiere de andlisis
y creatividad, por lo cual se debe tomar el tiempo suficiente para la definicion de esta fase conceptual. Si esta
definicion no se cumple con exactitud, el desarrollo del producto aeronautico probablemente sea inadecuado al
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planteamiento inicial.

9.4.6 Integracion de conceptos

El objetivo de esta fase pretende aportar conceptos desde todas las disciplinas participantes en el desarrollo de
producto aerondutico con el fin de determinar conjuntamente la propuesta mas acorde con la informacion
obtenida en el proceso anterior. Esto define las caracteristicas funcionales y formales que condicionan el

producto que se va a disefiar.

Mapa de procesos. Etapa Organizacién de la Informacion.
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Figura 11.
Metodologia para desarrollo de producto aeronautico: Organizacién de la informacion



9.5 Planeaciony Disefio

Como actor principal, en este punto del proceso, el Disefiador Industrial es el responsable de plasmar las ideas
generales recolectadas en el planteamiento el problema, mediante el proceso de bocetacion en cuanto a
escritura (notas, garabatos, diagramas de flujo, diagramas generales, bocetos de causa y efecto, dibujos
conceptuales, manuscritos , etc.) ya que genera inmediatez en las ideas que se estan procesando en el grupo
trabajo y por consiguiente, permite llevar a cabo la bocetacion formal en donde se puede corresponder punto
por punto a la informacion recolectada durante el proceso del proyecto con el fin de registrar, organizar y refinar
ideas por medio de cddigos de color y organizacidn espacial de diagramas. Esta es una herramienta de
exploracion que se aplica facilmente a la elaboracion de formas, a diagramas de investigacion, y al mapeado de
las interacciones con el usuario.

Los bocetos son vitales en esta metodologia debido a su naturaleza rapida y provisional. Asi se podran
materializar pensamientos e ideas para compartir y profundizar con el fin de dar continuidad a un proceso de
pensamiento no sélo como cuestion de documentacion y observacion, sino por la actividad creativa y dinamica
para la definicion de forma de productos aeronauticos y reforzando la comunicacion entre disefiador, grupo de
ingenieros, cliente y usuario.

Aqui se define una entrada especifica de la ideacion de producto, para luego seguir en el proceso de
digitalizacion en los programas CAD.

9.5.1 Triangulacién de la informacion

Se cruza informacion recolectada hasta ahora con el fin de producir un compendio investigativo integral que
contribuya a la facilidad de que todos los profesionales tengan un mismo lenguaje dentro del proyecto a pesar de
las diferente disciplinas participantes. La triangulacion permite elegir y diferenciar la informacion mas relevante
en el proyectoy con la cual se alimenta el archivo de la empresa, pues esta etapa sugiere un registro con andlisis
de cada uno de los profesionales, generando un archivo con informacién filtrada y categorizada para agilizar la
consulta de lamisma. El principal encargado de coordinar esta actividad es el director investigativo.

9.5.2 Determinantes
Etapa de direccionamiento del proyecto de acuerdo a las normas y requisitos que debe cumplir.
9.5.3 Determinantes de Disefio

El analista de normatividad es quien se encargara de realizar el compendio de normas asignadas para el
desarrollo de producto aerondutico que se ejecute en el momento. La industria aerondutica, como sabemos,
disefia para la seguridad, por tanto se tienen que cumplir todas las normas nacionales (a veces internacionales)
establecidas por las entidades reguladoras.

Una vez se haga la revision de las normas que competen al proyecto, se destinaran a Archivo con el fin de tener la
informacién organizada y lista para proyectos aeronduticos similares al que se esta desarrollando en el
momento.
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*  Normas Graficas

*  Normas Técnicas

* Normaslegales

»  Normas de seguridad

9.5.4 Determinantes de Recursos humanos
Los determinantes de recursos humanos radican en la definicion de cuales son los profesionales mas
competentes para participar en el proyecto y si los profesionales con los cuales cuenta la empresa son
suficientes parala solucion de la problematica y para el control de las operaciones y tareas .
9.5.5 Gestion presupuestal
La gestion del presupuesto esta intimamente relacionada con el analisis de valor y la determinacién del producto
en cuestion costes. La revision de presupuestos establecidos en la empresa es de suma importancia, pues se
define si vale la pena la realizacion de dicho proyecto o de como se puede realizar la distribucion de costes y
gastos efectivos de produccion e industrializacion si llegase a ser el caso.
Los costes se clasificanen:

Costes primarios: para la materia primay mano de obra

»  Costes de conversion: presupuesto necesario para la transformacion de la materia prima.
Los gastos pueden ser:

» Relacionados conla actividad productiva.

»  (astos norelacionados con la actividad productiva.

Para estafase, es necesaria una reunién o un canal comunicativo de los departamentos gerenciales, de compras
y comercial para la definicion.

9.5.6 Estimacion de costos

Una actividad sélo se puede llevar a cabo si los beneficios son iguales o mayores que los costes. Desde la
perspectiva del disefio, el principio de costes-beneficios se emplea para evaluar la compensacién econémica
asociada con nuevas caracteristicas y elementos. El principio de costes beneficios también se puede aplicar para
determinar la calidad del disefio desde la perspectiva del usuario. Si los costes asociados a la interaccién con el

AGUAYO, SOLTERO. Metodologfa del Disefio Industrial.
Madrid, Espafia. Cap. 14. Andlisis de costes. Pag. 337



disefio superan los beneficios, significa que el disefio es malo. Si, por el contrario, los beneficios superan los
costes, el disefio sera bueno.

9.5.7 Determinacion de las cantidades de Insumos

esta ligado con la estimacion de costos, pues se hace un balance aproximado de los insumos con los que cuenta
la empresa Antares y que cantidad de insumos debe adquirir. Esto con el fin de saber si la viabilidad del proyecto
esta en los alcances presupuestales y los proveedores estan disponibles a suministrar materiales y servicios
adicionales.

9.5.8 Requerimientos

Los requerimientos, como sabemos, son variables controlables dentro del proceso de disefio y con los cuales se
responde a los determinantes, es decir, a las especificaciones de disefio y las condiciones que debe cumplir.

En esta seccion se incluye requerimientos estructurales y formales (ergonomia de producto y forma), de uso
(lenguaje de producto), comunicacionales (interaccion) y de seguridad.

Paralos requerimientos de desarrollo de producto se ha tenido en cuenta el cliente, entendiéndolo como el ente
regulador del proyecto que provee el presupuesto, define el tiempo de entrega y las necesidades especificas
para el desarrollo del producto. Y el usuario, (piloto) que es quien maneja o controla el objeto de uso
aeronautico.

Los requerimientos se dividen en aspectos interconectados, estos son: Aspectos relativos a las necesidades de
usuario, es decir, que el piloto pueda ser capaz de comprender, aprender y usar el producto aerondutico con
eficacia, gracias a las funciones indicativas de este, en el contexto especifico y en condiciones especificas de uso.
Aspectos metodoldgicos relativos al proceso: que hace referencia a la definicion de las variables de analisis de
los procesos industriales en el desarrollo del disefio para el registro de informacion, caracterizacion de los
procesos de planeacion y produccion; y finalmente los Aspectos ergondmicos de producto: que se refieren al
disefio del objeto aeronautico a partir de normas definidas preliminarmente determinando cualidades formales
y sefiales de informacion que permiten al usuario interpretar de manera eficaz el uso, funcionalidad y manejo de
los productos .

*  Definiry seleccionar categorias de informacion a utilizar en el disefio de los sistemas

»  Cumplir con la reglamentacién vigente para la ergonomia visual y de uso , para este tipo de
instrumentacion aeronautica.

Para este entonces , la informacién inicial ya esta filtrada, analizada y organizada con lo cual se tendra una
direccion concreta para el planteamiento de las alternativas y seleccion de propuestas, con lo siguiente: -
Estado delarte

e Estadodelatécnica

e Archivo
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Brief
9.5.9 Conceptos integrados

En este punto, se redacta la intencién que busque comunicar cada uno de los profesionales que intervienen en el
proceso de disefio, a través de la configuracion formaly la funcionalidad.

La integracion de estos conceptos, es con el fin de generar caracteristicas unificadoras para el producto en
desarrollo desde las diferentes disciplinas y poder enfatizar el proyecto hacia un mismo objetivo.

9.5.10 Ergonomia de producto

El producto se debe definir por estandares antropométricos y ergondmicos de los usuarios (Piloto Colombiano)
Definir los espacios con los cuales se cuenta en la cabina de aviacion de la aeronave en la que se vaya a instalar el
objeto aditivo producido en Antares.

Definir con sencillez la interfaz del producto, para que los instrumentos comuniquen claramente las acciones a
realizar, por parte de los usuarios.

La instalacion de objetos aditivos en la cabina de aviacion, no deben generar interferencia con el espacio de
trabajo del usuario. El objeto debe adaptarse al usuario y no viceversa.

Propiciar la comunicacion de la funcionalidad del producto de acuerdo a su disefio y sus asignaciones indicativas
formales.

El sistema debe brindar informacion de diferente tipo definido de acuerdo a las necesidades del piloto, (ej:
sequridad, uso, funcionamiento...).

9.5.11 Forma

El disefio de producto, genera muchas incégnitas a pesar de los conocimientos y de las investigaciones a fondo
de la problematica, esto sera inevitable en los procesos. Para ello, es importante aumentar los factores de
sequridad del disefio, en especial, por que se esta trabajando para una de las industrias mas exigentes en cuanto
aseguridad y precision, esto quiere decir que la eleccion de materiales debe hacerse en esta etapa del proceso
para poder definir la forma estructural, la calidad del producto y los procesos de produccion que se emplearan
parael desarrollo del producto.

Por lo anterior, se definen los aspectos decisivos del producto aeronautico y sus caracteristicas en torno al
disefio. En cuanto a la interpretacion descriptiva de las funciones del artefacto y la informacion, se deben
identificar las acciones del usuario con el fin de minimizar la complejidad del uso y maximizar la visibilidad e
interaccion objeto - usuario.

La definicion de forma también estard influenciada por diferentes factores anteriormente nombrados y se
avanzard en el proceso de bocetacion y definicion de detalles.



9.5.12 Lenguaje de producto

Gracias a laintegracion de conceptos dentro del proceso de disefio, se generan pautas para definir las bases del
lenguaje que va a proporcionar el producto al usuario, pues con la participacion del disefiador industrial, se
supone que el objeto propuesto ha sido desarrollado bajo conocimientos de la teoria de disefio y también de la
actividad practica de los disefiadores, por tanto se define el lenguaje de producto. Esta afirmacion incluye las
relaciones hombre - producto transmitidas por los sentidos; este lenguaje de producto se divide a su vez en las
funciones estético - formales, las funciones indicativas y las funciones simbdlicas.

9.5.13 Interaccion

Para lograr interaccion, se debe tener cuenta que al usuario (piloto), se le genere una reaccion en sus sentidos
de una manera efectiva, con el fin de que se establezca una comunicacion entre usuario y objeto, en el que no se
afecte el funcionamiento del dispositivo por la falta de entendimiento formal y la percepcion del usuario. Un buen
analisis de la forma como se realizan estas interacciones requiere de la identificacion y el conocimiento a fondo
del objeto y del usuario, con elfin de procurar la maxima efectividad comunicativa.

Mapa de procesos. Planeaciony Disefio.
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PLANEACION Y DISENO

TRIANGULACION DE LA INFORMACION

DETERMINANTES DE REQUERIMIENTOS DE
DISENO DISENO
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NORMAS TECNICAS ESTADO DE LA TECNICA
NORMAS LEGALES SRR A ARCHIVO
A e e ESTIMACION DE COSTOS .

DETERMINACION DE e e
CANTIDADES DE INSUMOS SN A

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

RGONO

DE PRCDUCTO
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Figura 12.
Metodologia para desarrollo de producto aerondutico: Planeacién y Disefio
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9.6 Alternativas

La presentacion de alternativas es un proceso de comunicacion grafica en donde los participantes sugieren
ideas formales y conceptuales acerca del producto aeronautico. El dibujo es el instrumento principal de esta
fase, pues se recrea graficamente toda la informacion recolectada durante la investigacion. Es un proceso
completamente creativo en el que el disefiador es el protagonista, pero no dejan de ser importantes los
ingenieros, pues ellos son los responsables del funcionamiento y saben que formas pueden ser aprobadas y
cuales definitivamente no. Para hacer procesos de analisis, se usan los dibujos conceptuales en donde lo
importante es poder expresar al grupo de trabajo atributos que llegaran a ser asignados al producto. A
diferencia del dibujo conceptual, también es necesario utilizar el dibujo técnico que expresa con precision
modelos funcionales los cuales logran un nivel de interpretacion mayor para el resto de ingenieros, técnicos y
operarios. Es un lenguaje conocido entre todos y con el cual se puede llevar a cabo el modelado 3d (CAD)

9.6.1 Seleccion de propuestas

Se trata de enlistar las alternativas que se han propuesto durante el desarrollo del proyecto. La formulacién de
una lista de las diversas soluciones posibles, para tomar la decisién respecto a un problema, es
fundamentalmente, un paso de inventiva. Cuando las alternativas son vagas o incompletas, es imposible tomar
una decision; de este modo la calidad de las decisiones estara limitada a la calidad de las alternativas. Esta tarea
es una ayuda a latoma de decisiones drasticas durante la aplicacion de la metodologia, puesto que implica elegir.
Para poder evaluar las alternativas y elegir, es necesario tener presentes los objetivos que surgieron durante el
planteamiento, luego de esto se procede a hacer la evaluacion de acuerdo a la viabilidad del proyecto dentro de
laempresa.

9.6.2 Evaluacion por grupo de Participantes

De acuerdo a la investigacion previa en el punto de Andlisis de viabilidad del proyecto, en donde se especifican
los alcances de la empresa, el recurso técnico y recursos humanos; la evaluacion de la propuesta elegida por
parte del grupo interdisciplinar se debe basar en ese registro para dar paso al desarrollo del disefio definitivo y
el proceso posterior de producciény evaluacion.

¢Cuales seran los costos y utilidades? s Que cantidad

Finanzas | de dinero se requiere a corto y a largo plazo?;se

encuentra disponible el dinero? ;qué otros proyectos
requieren dinero?

Instalaciones y equipo para la investigacion, disefio y

produccion ¢Cudles son las instalaciones necesarias?;se
encuentran disponibles?
Habilidades para disefio y produccion ¢Cuales son las habilidades necesarias?;Se
encuentran disponibles?
Materiales para la produccion ¢Se encuentran disponibles los materiales

necesarios? ja que costo?
Organizacion para la investigacion | ¢Cudl es la organizacion requerida para respaldar el
trabajo?

Recursos para la toma de decisiones ¢Cuanto costara el decidir? ;cuanto tiempo se
requerird ?

Tabla 5.
Factores de recursos en las decisiones en ingenieria
Tomada de Disefio en ingenierfa inventiva. Pag. 279



9.6.3 Disefio en Detalle

El proceso de disefio en detalle comienza en el momento en que se determinan las especificaciones técnicas
sobre las cuales se va a construir el producto, con los planos definidos y con la especificacion de materiales que
se han de usar. De este modo se puede dar una proyeccién de la forma del producto, sobre la cual se
implementan modificaciones, siempre con la intencion de optimizar la propuesta en aspectos que se relacionan
directamente con el usuario, es decir, aspectos perceptivos y funcionales. De este modo se recopila informacion
necesaria para proceder a la fabricacion de prototipos o de productos finales. Para esto se utilizaran técnicas de
representacion, sean analogas o digitales, maquetas y herramientas para la valoracion de ideas. El desarrollo
de la ergonomia de detalle permitira decidir el disefio correcto de los distintos elementos (piezas) del producto
desde el punto de vista antropométrico, biomecanico y cognitivo, por lo cual es uno de los puntos clave en esta
fase de disefio.

9.6.4 Definicion de caracteristicas de disefio detallado

Esta es una etapa de decision drastica que depende del grado de aceptacion del grupo de trabajo respecto a la
propuesta definida y se compara con las expectativas formuladas desde la etapa de las alternativas. Aqui se
define el producto tanto funcional como formalmente. De cualquier manera es un proceso iterativo en que se
permite por medio de las evaluaciones y verificaciones hacer modificaciones con el fin de comprobar las
especificaciones establecidas.

9.6.5 Protocolo de pruebas

Por medio de un proceso sistematico de verificacion e inspeccion respecto a la funcionalidad del objeto, se aplica
para el control de la calidad de la tecnologia y operacion del equipo aerondutico, asi como sus condiciones de
sequridad y confiabilidad, en el cual se emite un dictamen al concluir las pruebas.

9.6.6 Determinacion de herramientas para evaluacion

Dependiendo del tipo de producto que se realice, se determinan las herramientas con las cuales se evaluard el
producto en conjunto. Para esta estimacion y concrecidon del proceso, se recomiendan las siguientes
evaluaciones:

 Evaluacién cinematica: pruebas fisicas que se realizan para evaluar el movimiento de los cuerpos
considerando las fuerzas en funcién del tiempo.

Evaluacion Formal: Los especialistas en ergonomia de producto evaltan las caracteristicas de forma del
objeto que se ha producido y realizan observaciones con el fin de validar la adaptacion del producto al
usuario. También se realizan pruebas acerca del montaje del producto y la comprobacién mecanica de
sufuncionamiento, o de otras propiedades tecnoldgicas.

»  Evaluacién de Uso: se realiza directamente con el usuario del producto. El responsable principal es el
disefiador industrial en donde verificard y observara el nivel de complejidad con el que el usuario ha de
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enfrentarse en la manipulacion del producto, evaluara aspectos ergonémicos, lenguaje de producto, e
interaccion.Se propone implementar la evaluacion intentando medir algunos de estos requerimientos
funcionales:

o Estéticas: evaluaciéon del modelo fisico en cuanto a forma, volumen, proporciones, textura e
incluso color.

» Dimensionales: evaluaciones de encajes, verificaciones de volimenes interiores, movimiento de
mecanismo y tolerancias .

»  Funcionales: verificar la fiabilidad del montaje y las tolerancias del producto.

»  Experimentales: evaluar el producto inmerso en las condiciones del entorno en el avion.

9.6.7 Ajustes Finales del sistema antes de mandar a Produccion

Verificacion de piezas y componentes del producto en cuanto a dimensiones, acabados, definiciones formales y
ajustabilidad al entorno operativo del producto y al usuario.

9.6.8 Envio a archivo como producto terminado digital (CAD)

Después de la generacion de evaluaciones, y los ajustes finales, el prototipo virtual esta listo como producto
digital para ser enviado al archivo y alimentar el estado de la técnica y las propuestas de innovacion.

9.6.9 Verificacion con el planteamiento del problema

En esta fase se evalla si el producto responde a todas las necesidades definidas en el planteamiento del
problema inicial. De no ser asi, cumple con la siguiente etapa que son las correcciones en pro de perfilar lo mas
cercano alas necesidades interpretadas y a los requerimientos que se han debido relacionar con el producto.

9.6.10 Correcciones

No hay una necesidad del cumplimiento de este item, pues si las verificaciones anteriores no han tenido ningtin
tipo de error, no se dispone a hacer correcciones.

De lo contrario, puede ser una de las etapas mas cruciales del proceso en donde es completamente ineludible la
toma e decisiones finales para poder enviar a producciény culminar el proceso de disefio de producto.



Mapa de procesos. Etapa Alternativas.

Figura 13.
Metodologia para desarrollo de producto aeronautico: Alternativas

9.7 Produccion

Para la definicién de esta etapa es determinante la conclusion de todas las operaciones que conforman el
proceso de fabricacién del producto aerondutico. Es la etapa final de toma de decisiones y se debe tener el
producto en el mayor avance posible y con la definicion total de la fabricacion para designar a los operarios como
nuevos responsables. El disefiador industrial acompafiara este proceso en todas sus fases con el fin de velar por
|la calidad en acabados y dar orientacion de los procedimientos a los técnicos en planta de produccion. El andlisis
de esta informacion se hace completamente necesario para la correcta asignacion de responsabilidades y
tareas de cada operario.

9.7.1 Recibe planos detallados

Los planos de fabricacién son documentos generados principalmente por el disefiador y corresponden a la
especificacion de cada una de las piezas que posteriormente seran fabricadas. Deben ser completamente claros
y precisos (proyecciones ortogonales y cotas) para que generen un lenguaje universal dentro de la planta de
produccion. Por tanto, en los planos debe figurar toda la informacién correspondiente para el entendimiento de
la propuesta proyectada. Este es el medio sencillo para identificar el producto.
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9.7.2 Definicion de los procesos de produccion

Para esta etapa el grupo interdisciplinar debe realizar un diagrama de procesos en donde haya una descripcién
de todas las operaciones que conforman el proceso de fabricacion del producto aerondutico. Conforme a estas
operaciones, se hace un estudio semi estructurado de métodos y tiempos destinados a la fabricacion y definicion
del proceso.

9.7.3 Optimizacion del Disefio

En esta fase metodoldgica, el disefiador intenta eliminar los atributos que no han sido deseados durante la
concepcion formal del objeto en relacién al volumen, a vibraciones, a deflexiones, e incluso costos. Si bien, esta
fase se desarrolla bajo la experiencia del disefiador y de los ingenieros respecto a otros proyectos anteriormente
realizados. En general son mejoras que pueden llegar a favorecer al resultado e incluso influir en la vida Util del
producto.

9.7.4 Enviar a produccion

Una vez este todo el archivo compilado y registrado en la memoria de la empresa, se procede a realizar las
primeras unidades de producto en las que se haran los ajustes pertinentes de los procesos de produccion con el
fin de mejorar los procesos de los futuros productos aeronauticos.

9.7.5 Evaluacion de calidad

Revision y testeo de cada una de las piezas en cuanto a exactitud en dimensiones, materiales apropiados, cortes,
plegados, etc. Se trata de revisar minuciosamente y con respaldo de los profesionales los procesos de
produccién para dar paso al ensamblaje.

9.7.6 Proceso de Ensamblaje

Una vez verificadas las piezas se procede a la unidn de estas para la conformacion del producto aeronautico.



Mapa de procesos. Etapa produccion.
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Figura 14.
Metodologia para desarrollo de producto aerondutico: Produccién

9.8 Verificacion de producto

Esta etapa comprende la verificacién del producto desde todos los aspectos, la revision se realiza conjunta al
grupo de participantes y con el cliente y/o usuario.

Evaluacion final por grupo de Participantes

La evaluacion por grupo de participantes, hace que se defina la satisfaccion de os requerimientos y
determinantes del producto a juicio de los profesionales, para luego someter al producto a las pruebas en
contextoy con el usuario.

Evaluacién con el usuario

Es una prueba del producto, en donde de manera controlada se percibe el objeto en contexto con el usuario final.
el resultado de esta evaluacion puede llegar a ser una lista de observaciones en cuanto a problemas que
presente el producto en la interaccion con el usuario, lo que representa una informacion valiosa en el aspecto
cualitativo del producto. Es una fase exploratoria y descriptiva que no necesariamente asigna datos numéricos al
proyecto.

Mapa de procesos. Etapa de Verificacion

VERIFICACION DE PRODUCTO
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EVALUACION FINAL CON USUARIO

Figura 15.
Metodologia para desarrollo de producto aeronautico: Verificacion de producto
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Grafica Decisiones

La siguiente grafica pretende mostrar la implementacion de la metodologia con el paso del tiempo y el proceso
de la toma de decisiones, que si se ejecuta de manera coherente y se respetan los tiempos de evaluaciones y
correcciones puede llegar convertir los procesos eficientes. La iteracion permite también saber en que punto de
la metodologia ocurri6 un error, y con la ayuda del esquema se permite dar una ubicacion en las etapas del
proyecto.

Con laimplementacion de esta metodologia en la empresa Antares, se pretende que el proceso de decisiones en
el proyecto, se tome en 2 etapas iniciales , y que cada verificacion y evaluacion del proceso dentro de estas
etapas, permita que haya mas fluidez en los tiempos y que se eviten las correcciones de planeacion o de
formulacion en los procesos finales. Claro esté que durante todo el proceso hay decisiones e imprevistos, pero
se hace énfasis es en decisiones drasticas como por ejemplo la estructuracion formal del producto: si esta
cambia en el momento de produccién, pues se tendré que replantear de nuevo todo el proceso anterior.

Con el registro que genera memoria en la empresa, se puede lograr agilidad para la toma de decisiones en
proyectos futuros, como lo indica la grafica.
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INVESTIGACION ~ PROBLEMA ORG.INFO  PLANEACIONYDISENO PRODUCCION  VERIFICACION

Proceso de Disefio con la propuesta
EFICIENCIA

Proceso de Disefio Actual

La grafica muestra la toma de desiciones en 2 etapas del proceso de disefio con el uso de la
metodologia propuesta; a diferencia del proceso actual de Antares, que las decisiones son
tomadas en las 5 etapas del proceso

El tiempo del proceso se reduce con el uso continuo de la metodologia, ya que la
sistematizacion de la informacion, permite que se reduzcan las tomas de decisiones

gracias a la alimentacién continua de la base de datos de la empresa.

Figura 17.
Metodologia para desarrollo de producto aerondutico: Decisiones
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10. Valores agregados
de la propuesta

La propuesta metodoldgica permite hacer realizacion de tareas en diferentes etapas del proceso de manera
simultanea, y haciendo que en cada fase final de los diferentes procesos exista un registro y una evaluacion
constante que alimente el archivo de la empresa con el objetivo de recrear y retribuir el estado del arte a
proyectos futuros. La siguiente grafica intenta sustentar lo anterior.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Evaluacion Evaluacion  Evaluacion Evaluacién Evaluacion

Investigacion

Organizacion de la informacion

Planeacion y Disefio

Produccion

Figura 16.
Metodologia para desarrollo de producto aeronautico: Procesos simultaneos y registro
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Estos procesos, ademas permiten la iteracion, este concepto, es uno de los principios universales de disefio y
consiste en repetir un conjunto de operaciones hasta lograr un resultado concreto. Este proceso permite que se
formen estructuras de informacion complejas mediante la acumulacién progresiva de estructuras mas sencillas .
Del mismo modo, en el disefio, la iteracion permite crear estructuras complejas por medio de la exploracion, la
prueba y el ajuste progresivo del disefio. La aparicién de la complejidad ordenada es el resultado de una
acumulacion de conocimientos y experiencias que después se aplican al disefio. La iteracion tiene lugar en todos
los ciclos de desarrollo a través de dos formas basicas : la iteracion de disefio y la de desarrollo.

La iteracion de disefio es la iteracion esperada que se produce cuando se exploran, se prueban y se definen
conceptos de disefio. Cada ciclo del proceso de disefio estrecha la amplia gama de posibilidades hasta que el
disefio se adapta totalmente a las necesidades.

Para un registro efectivo, se recomienda contar con una solucion de gestion de datos que esta implementada a
los software con los cuales trabajan en la empresa. El Product Data Management (PDM), es un desarrollo facil de
implementar; pues ofrece las funciones de proteccion centralizada de archivos y permite el facil control de datos
de disefio de producto. Este tipo de registro se mantiene un almacén de datos actualizado y organizado.

AGUAYO, SOLTERO. Metodologia del Disefio Industrial. Madrid, Espafia.



Al objetivo que se pretende llegar con la aplicacién de esta metodologia en la empresa aerondutica
Antares IAC, es poder generar un aumento en la eficiencia dentro de los procesos de planeacion,
desarrollo, disefio y produccion de objetos aeronauticos con un orden especifico en el y con una
sistematizacion de pasos que van a permitir realizar las tareas y definir las responsabilidades en cada
una de las etapas del proceso de disefio y produccion.

Los procesos actuales de disefio y produccion de los objetos aditivos que se desarrollan en la empresa
Antares IAC, se caracterizaron gracias a la exploracion del trabajo de campo la cual se ilustra por medio
de un mapa los procesos puntuales y la cabida del disefio industrial en el area de ingenieria y desarrollo
de la empresa. (Mapa de trabajo de campo). La entrevista semi estructurada del Ingeniero, también
expone procesos de disefio que se llevan a cabo para el cumplimiento de cada proyecto.

La determinacion de los aspectos de desarrollo del proyecto en Antares, estan especificados y
relacionados en la construccion conceptual en donde se incluyen los factores humanos como eje central
en los procesos de disefio. Estos aspectos se definen dentro de la propuesta como Investigacion,
Planteamiento, Organizacién de la informacion, planeacion y disefio, Alternativas, Produccion y
verificacion del producto; dentro de los cuales estan inmersos los conceptos de ergonomia de producto,
lenguaje del objeto e interaccion.

Las variables de analisis de los procesos industriales, se identificaron a partir de la comparacion de los
procesos operativos de la empresa con el mapa de procesos actual que tienen determinado. Esto
permitié identificar fallos y por ende proponer una metodologia que compense las necesidades
investigativas, operacionales y de comprobacion en la ejecucion de los proyectos. La propuesta
metodoldgica es una aplicacién de la tecnologia de ingenieria concurrente, la cual, segun el libro
Metodologia del Disefio Industrial, se define como un sistema organizativo del proceso de disefio y
desarrollo de productos, en este caso, de productos aeronauticos, que esta destinado a acortar el
tiempo de disefio de producto y del proceso de produccion, buscando la convergencia sinérgica de
todas las funciones y agentes del grupo interdisciplinar. De esta manera, el aporte del disefio industrial
es la aplicacién de la metodologia que muestra un orden, propone una sistematizacion de informaciony
apunta a la calidad de fabricacion de un producto integral para una empresa que esta incursionando en
el tema de desarrollo de productos aeronduticos. En esta propuesta, la toma de decisiones drasticas,
es uno de los procesos que se ejecutan en momentos puntuales de la metodologia con el fin de admitir
los problemas en la etapa correspondiente del proceso. Esto involucra una compensacion de diversos
criterios que intervienen con el fin de equilibrar y optimizar el valor total del producto aeronautico.
También es importante concluir que la responsabilidad principal de la mayoria de las tareas que se
ejecutan en el proceso metodologico, es del disefiador industrial ya que es capaz de coordinar procesos
y sintetizar informacion pertinente durante la realizacién del proyecto en apoyo de otros profesionales,
técnicos y especialistas aeronauticos.

AGUAYO, SOLTERO. Metodologia del Disefio Industrial. Madrid, Espafia.
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Heéctor Mejia: Ingeniero Electronico
Director de proyectos aeronauticos en Antares IAC.

Herramienta: Chat

16 de abr 9:44 a.m. - Lina Echeverry: como definen el disefio de los productos? tienen en cuenta al usuario que
vaa utilizar lo que ustedes realizan?

16 de abr 9:47 a.m. - Héctor Mejia: Nosotros definimos el disefio por usuario y por normas

16 de abr 9:48 a.m. - Héctor Mejia: Pero mas que todo pensando que lo que hagamos debe pasar ciertas
aprobaciones de fuerza aérea

16 de abr 9:49 a.m. - Lina Echeverry: Y son requerimientos como cuales?

16 de abr 9:49 a.m. - Héctor Mejia: En las miras por ejemplo pues que no tapen la visual del piloto

16 de abr 9:50 a.m. - Héctor Mejia: Que no pese demasiado porque afecta el paso y balance de la aeronave
16 de abr 9:50 a.m. - Héctor Mejia: Que la estructura soporte las veces a la que es sometida en vuelo
16 de abr 9:51 a.m. - Héctor Mejia: Que quede a una buena altura para el piloto

16 de abr9:51 a.m. - Lina Echeverry: En Antares hay disefiador industrial?

16 de abr 9:52 a.m. - Héctor Mejia: Pero pues yo soy el tnico que esta disefiando

16 de abr 9:52 a.m. - Héctor Mejia: Los demas proyectos son de ingenieria inversa

16 de abr 9:52 a.m. - Héctor Mejia: Los tanques

16 de abr 9:52 a.m. - Héctor Mejia: Ahi no hay disefio

16 de abr 9:53 a.m. - Héctor Mejia: Los disefios son los computadores de tiro y las miras

16 de abr 9:53 a.m. - Héctor Mejia: Si. Que no hay nada y todo a partir de un pedido de fuerza aérea
16 de abr 9:54 a.m. - Lina Echeverry: Entonces se parte es desde un pedido de la fuerza aérea?

16 de abr 9:54 a.m. - Héctor Mejia: Si. Una necesidad

16 de abr 9:54 a.m. - Héctor Mejia: Dijeron: Vea que las miras que tenemos estan muy viejas no sirven

16 de abr 9:55 a.m. - Héctor Mejia: Entonces llegue yo y propuse varios modelos de diferente alcance
tecnoldgico

16 de abr 9:55 a.m. - Lina Echeverry: Pero no es el usuario quien comunica las necesidades? Me refiero, es un
tercero que dice se necesitan X cantidades de miras?
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16 de abr 9:55a.m. - Lina Echeverry: Pero tu propuesta es también de la parte formal del objeto?
16 de abr 9:56 a.m. - Héctor Mejia: El usuariofinal pues seria el piloto

16 de abr 9:56 a.m. - Héctor Mejia: El no dice cuantas

16 de abr 9:56 a.m. - Lina Echeverry: Y se hacen pruebas al piloto ya con. el objeto terminado?
16 de abr 9:57 a.m. - Héctor Mejia: El piloto es el que hace la prueba final

16 de abr 9:57 a.m. - Héctor Mejia: Y luego de eso viene el contrato

16 de abr 9:58 a.m. - Lina Echeverry: Ok!

16 de abr 9:58 a.m. - Héctor Mejia: Si el piloto va prueba dice que bien pues bien

16 de abr 9:59 a.m. - Héctor Mejia: Pero sino pues a replantear

16 de abr 9:59 a.m. - Héctor Mejia: Eso pasé conla Mirade ov 10

16 de abr9:59 a.m. - Lina Echeverry: Que paso?

16 de abr 9:59 a.m. - Héctor Mejia: Pues obstruyo la Mira del piloto para vuelos de formacién

16 de abr 10:01 a.m. - Lina Echeverry: Y ustedes realizan los estudios antropométricos o de ergonomia para
hacer esos productos?

16 deabr 10:01 a.m. - Héctor Mejia: Mmm no

16 de abr 10:01 a.m. - Héctor Mejia: Solo funcionales

16 de abr 10:02 a.m. - Lina Echeverry: Y como defines entonces la forma del producto?

16 de abr 10:03 a.m. - Héctor Mejia: Por espacios, Tratando de ocupar la menor cantidad

16 de abr 10:04 a.m. - Héctor Mejia: Pero es complicado

16 de abr 10:04 a.m. - Lina Echeverry: Por que

16 de abr 10:04 a.m. - Héctor Mejia: Es como ellos tenfan un mini Cooper y yo meti una Dodge Ram

16 de abr 10:06 a.m. - Héctor Mejia: En un punto me tocé ir y modelar la cabina con cartén cartulina. Como poner
encima recortar pegar Etc. .. Hacer un modelo del espacio sobre el cual podria trabajar

16 de abr 10:07 a.m. - Héctor Mejia: La del t27 la redisefie completamente. Y funcioné. Y me falta el vuelo de
prueba

16 de abr 10:09 a.m. - Lina Echeverry: Entonces los procesos de disefio tienen registro ? Me refiero.. todo esas
medidas y datos que consultan ya los convierten en procesos dentro de la empresa? Estandarizan?

16 de abr 10:09 a.m. - Héctor Mejia: A ver

16 de abr 10:10 a.m. - Héctor Mejia: Lo que pasa es que por falta de tiempo y de gente pues no hay nada
oficializado



16 de abr 10:10 a.m. - Héctor Mejia: Es decir.. Yo deberia comoiir creando el manual de fabricacién

16 de abr 10:11 a.m. - Héctor Mejia: Que seria el manual para que cualquiera después pueda replicar lo que hice
16 de abr 10:11 a.m. - Héctor Mejia: Pero no lo hecho

16 de abr 10:11 a.m. - Héctor Mejia: Todo lo que es documentos no lo hecho

16 de abr 10:12 a.m. - Héctor Mejia: Porque estoy disefiando otras cosas

16 de abr 10:12 a.m. - Lina Echeverry: Cada que llega entonces un pedido de X producto se debe hacer todo
desde cero?

16 de abr 10:13 a.m. - Héctor Mejia: Lo que pasa es la cosas son muy puntuales en cantidad.. Esas miras son
esasyya después no vuelven a pedir

16 de abr 10:13 a.m. - Héctor Mejia: Cada que piden algo por lo general es algo nuevo.
16 de abr 10:13 a.m. - Héctor Mejia: Que no hemos hecho antes

16 de abr 10:14 a.m. - Lina Echeverry: Y que necesidades crees que existen ciando estas en ese proceso de
planeacion-disefio?

16 deabr 10:15a.m. - Lina Echeverry: O como es tu metodologia para hacer eso?

16 de abr 10:17 a.m. - Héctor Mejia: Yo la verdad me enfocd en la parte funcional

16 de abr 10:17 a.m. - Héctor Mejia: O sea primero veo si se puede. Luego sipuedo yo
16 de abr 10:18 a.m. - Héctor Mejia: O sea mucha investigacion

16 de abr 10:18 a.m. - Héctor Mejia: Aprender nuevas cosas

16 de abr 10:18 a.m. - Héctor Mejia: Y cuando ya veo que si se puede ahi si entro en la parte fisica. Pero me baso
inicialmente en los comunes que tengo y hago un prototipo feo o simple

16 de abr 10:20 a.m. - Héctor Mejia: Me retino con fuerza aérea y les muestro
16 deabr 10:21 a.m. - Lina Echeverry: Y en esa reunion esta presente el usuario?
16 deabr 10:22 a.m. - Héctor Mejia: No

16 de abr 10:22 a.m. - Héctor Mejia: Ellos no tienen tiempo y como no deciden de plata ni tecnologia
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