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RESUMEN

La fabricacion de familias de productos es la clave para el
éxito de una empresa en un mercado cada vez mas compe-
titivo y en el que cada dia es mas complicado diferenciarse
de sus competidores. Los fundamentos del diseio de una
plataforma de productos facilitan la creacion de nuevos arti-
culos de alto valor. En su aplicacion al disefio de familias de
productos mediante técnicas de modularizaciéon permite
obtener, con pequenos esfuerzos de disefio, productos deri-
vados y diferenciados de forma rapida y eficiente. Los indi-
ces de modulidad proporcionan informacion sobre el nivel
de commonality (elementos comunes) de una misma fami-
lia. Cada indice permite identificar puntos especificos de
diseno y las comparaciones entre indices de commonality
proporcionan informacion sobre la estrategia de influencia
de la plataforma. El resultado es una oferta variada para el
mercado y que facilita la gestion de distintas generaciones
de productos.

Palabras clave
Arquitectura de producto, plataforma de producto, modularizacién, com-
monality, dendogramas, disefio industrial.
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ABSTRACT

The production of product families is the key to success for a
company in an ever more competitive market, a market in
which it is becoming more difficult every day for a company
to differentiate itself from its competitors. The design funda-
mentals of a product platform facilitate the creation of new
high value articles. When applied to the design of product
families through techniques of modularization, they permit,
with a small design effort, differentiated derivative products
to be obtained rapidly and efficiently. Modularity indexes pro-
vide information about the level of commonality (common
elements) of the same family. Each index allows the identifi-
cation of specific design points, and the comparison of com-
monality indexes provide information about the platform’s
strategy of influence. The result is a varied market offer
which facilitates the management of different generations of
products.

Keywords
Product architecture, product platform, modularization, commonality,
dendograms, industrial design.

Técnica Industrial 286 / Abril 2010



Introduccién

La mayor parte de las empresas han ido
comprobando que el éxito a largo plazo
no depende de un anico producto, sino
de una serie de articulos de alto valor
que tengan como objetivo su introduc-
cién en mercados en expansién. No obs-
tante, y de una manera a primera vista
inexplicable, son numerosas las empresas
que van creando los productos de uno en
uno, lo cual hace que fracasen una y otra
vez, pues no apuestan por lo que es comiin,
lo que es compatible, la estandarizacién
o por la armonia entre diferentes pro-
ductos o lineas de productos.

Debido al desarrollo de las tecnolo-
gias modernas y la globalizacién, la
diferenciacion de las empresas respecto
a sus competidoras se ha convertido en
un objetivo cada vez miés dificil de con-
seguir. Para mantener la ventaja en el
mercado, las empresas ofrecen variedad
mediante la diferenciacién de sus lineas
de productos. Una gran variedad de
productos mejora las ventas a través de
la oferta de mds opciones de compra.

Actualmente, bajo la competencia en
mercados globalizados, muchas empresas
estdn utilizando familias de productos
para incrementar la variedad de la oferta,
mejorar la satisfaccién del cliente, acortar
los plazos de entrega y reducir costes. La
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clave de una familia de productos exitosa
es la plataforma de la que derivada.

Las plataformas de productos facili-
tan la creacién de nuevos productos de
alto valor, de forma ripida y econémica
mediante el uso de médulos estindares
y la diferenciacién mediante otros. De
esta forma, se crea una imagen de marca
a la vez que se sacan al mercado gran
cantidad de productos a un coste menor,
ya que no hay que realizar una y otra
vez el proceso de disefio (Aguayo, 2002).

Con el fin de conseguir estos objeti-
vos, es necesario definir una estrategia de
plataforma, para, posteriormente, pasar
al andlisis y, finalmente, al disefio. Para
ello, se establecen una serie de etapas por
alcanzar, recogidas en la figura 1.

Arquitecura de producto

Las definiciones recogidas en la litera-
tura (Holttd, 2005) acerca de la arqui-
tectura de producto convergen en el
concepto de la ordenacién de los ele-
mentos del mismo, que constituyen su
estructura fisica y la representacion
abstracta de sus funciones.

“La arquitectura de producto es una
descripcion abstracta de las entidades
de un sistema (productos), de sus rela-
ciones y de sus combinaciones entre sf,
por la cuales estas entidades son orga-

Foto: Pictelia

nizadas en unos subsistemas fisicos o
no fisicos de mayor complejidad.

En la representacion de la arquitec-
tura de un producto podemos encontrar
sumodelo o representaciones tanto en el
dominio fisico (componentes y subsiste-
mas) como en el dominio funcional (blo-
ques funcionales del producto). Existen
diferentes metodologfas para la represen-
tacién de la arquitectura del producto;
unas incluyen ambos dominios y otras
s6lo el fisico o el funcional.

Plataforma de producto

Las investigaciones en el desarrollo de
familias de productos basadas en plata-
formas han sido conducidas por la nece-
sidad de la industria de competir en los
mercados globales y de gestionar el
problema de la variedad, bajo los des-
afios existentes de proveer mejor cali-
dad, de dar precios competitivos y de
mejorar la respuesta al mercado, todo
ello, bajo la minima complejidad en
fabricacién y produccién.

La arquitectura de producto y el
disefio modular han creado el lecho de
las plataformas de producto eficiente.
De esta forma, se define la plataforma
de producto (Simpson, 2001) como:

“El conjunto comtn de médulos
fisicos o no fisicos desde los cuales miil-
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Definir estrategia de la
plataforma

1 e .
Andlisis de las necesidades|
del consumidor

| Andlisis de la arquitectura

funcional |

| Analisis de la arquitectura
fisica

Disefio de la plataforma

Figura 1. Etapas del proceso de disefio de una plata-
forma modular.

tiples productos pueden ser derivados
en sucesivas generaciones”.

En lo que se refiere a los métodos de
disefio y desarrollo (Simpson, 2001),
propone los siguientes métodos para el
disefio de una plataforma de producto:

— Enfoque rop-down: una empresa
estratégicamente dirige y desarrolla una
familia de productos basados en una
plataforma de producto y sus derivados.

— Enfoque bottom-up: una empresa
redisefia o consolida un grupo de produc-
tos distintos, para estandarizar compo-
nentes y mejorar, asi, economias de escala.

Otra forma de enfocar el desarrollo
de plataformas de productos (Simpson,
2001) es a partir de:

— Plataformas basadas en escalas (scale
based): son plataformas en las que los pro-
ductos comparten la funcionalidad, pero
estin todos a diferentes niveles de ejecu-
cién. Seria el caso de motores de una
misma tecnologia pero distinta potencia.

— Plataformas basadas en médulos
(module based): se disefia la plataforma de
productos reconfigurables, para que asi
pueda ser ficilmente modificada y mejo-
rada a través de la adicién, sustitucién y
exclusion de médulos para realizar una
familia de productos basada en la modu-

laridad.

Modularidad

Existen diferentes enfoques para defi-
nir la modularidad; se toma como refe-
rencia la definicion dada por Holttd
(Holttd, 2003):

“Modulo es un bloque constructivo
de un sistema mds grande que tiene una
funcién especifica y unas interrelaciones
bien definidas, a través de interfaces”.

Los indices sobre modularidad pue-
den ser usados para obtener informa-
cién relevante acerca del grado de com-
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monality (elementos comunes) en una
familia de productos. Cada indice per-
mite a los disefiadores identificar pun-
tos especificos en el disefio (como el
nimero de partes Unicas, etcétera) y las
comparaciones entre indices de commo-
nality pueden producir informacién
adicional acerca de la estrategia de
influencia de la plataforma de producto.

Ventajas e inconvenientes

de la modularidad

La modularidad, junto con el enfoque
de plataforma, tiene una serie de venta-
jas, entre las que cabe mencionar:

— Mediante la utilizacién del mismo
modulo en madltiples productos podemos
obtener una gran variedad de productos.

— Los multisistemas modulares pro-
porcionan ventajas tales como requeri-
mientos de capital reducidos.

— Los médulos son de gran ayuda
en el diseno para reutilizacion, ya que
si estdn disefiados con interrelaciones
bien definidas pueden ser reutilizados
en otros disefios.

— La modularidad al final del ciclo
de vida de un producto favorece el des-
ensamblado y el reciclado del mismo.

— La modularidad hace a un producto
mas flexible frente a los posibles cambios.

— Entre los inconvenientes de la
modularidad se considera:

a) La modularidad puede conducir a
un coste excesivo debido al sobredisefio
y la ejecucion ineficiente, y demasiados
modulos comunes pueden producir una
pérdida de la identidad de marca.

b) Los productos mecénicos de ele-
vada potencia, en contraposicion a los
productos de electrénicos, se verfan bene-
ficiados por un disefio integral, si el obje-
tivo es la mejor ejecucion téenica. Esto se
debe a que un disefio modular es con
mucha probabilidad, pero no necesaria-
mente, mis grande, pesado y energética-
mente menos eficiente que un producto
que posee arquitectura integral. Ademas,
estos efectos son dificiles de controlar
para los ingenieros de disefio.

Metodologia para la creacion

de una plataforma modular

de producto

La metodologia que permite la crea-
cién de una plataforma de producto se
estructura en una serie de fases (Cha-
drasekaran, 2001), que pasamos a expo-
ner en los siguientes apartados.

Analisis de las necesidades
La primera tarea que desarrollar en la
creacion de una plataforma es el estu-

dio de las necesidades del consumidor,
realizando una observacién del seg-
mento del mercado seleccionado acerca
de cuiles son, segtn su criterio, las cua-
lidades que debe tener un producto.

Después de reunir los datos de las
necesidades del consumidor, se procede
a clasificarlos en necesidades esenciales
y distintivas. La hipétesis de las necesi-
dades del consumidor se basa en que
éstas pueden ser clasificadas en funcién
de la frecuencia y peso (importancia),
en esenciales y distintivas. Para ello,
esta hipétesis de formacién de plata-
forma desde el dominio de la necesi-
dad, se desagrega en otras tres:

— HI: basada puramente en la decla-
racién de la frecuencia de las necesida-
des de los consumidores. Es de esperar
que una baja frecuencia conduzca a una
plataforma comin, mientras que una
alta frecuencia conducird hacia médu-
los diferenciados.

— H2: basada unicamente en el peso
de las necesidades del consumidor. Las
necesidades del consumidor de mayor
peso conducirdn a una plataforma
comun, mientras que las necesidades
del consumidor mds ligeras conducirdn
hacia médulos diferenciados.

— H3: basada en la consideracién de
la interaccién de la frecuencia de las
necesidades del consumidor y su peso.
Muy valoradas y con baja frecuencia
serdn las necesidades que nos llevan
hacia la plataforma comun. Y con escaso
peso y de alta frecuencia las que nos
conducirdan a médulos diferenciados.

Modularizacion de la arquitectura
funcional y fisica

Se han desarrollado distintas técnicas de
modularizacién de la arquitectura de
productos, en atencién al dominio fun-
cional de modelado, procesos de toma de
decisiones, dominio fisico, etc., a partir
de las cuales se desarrolla la plataforma
de productos. En los siguientes parrafos
pasamos a desarrollar alguna de las mds
importantes.

Heuristica del dominio funcional
Este método consiste en la aplicacién de
tres heuristicas sobre la arquitectura fun-
cional, para identificar médulos a través de
la confeccién previa de un modelo funcio-
nal bien refinado (Murlidhar, 2008).
a) Heuristica del flujo dominante.
Esta primera heuristica examina cada
flujo no ramificado de una estructura
funcional y agrupa las subfunciones. El
flujo viaja a través de las funciones hasta
que sale del sistema o es transformado en
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Figura 2. Flujo dominante.

Figura 3. Flujo ramificado.

B
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l rotacion B

Transmite
rotacién

Figura 4. Estructuras funcionales.

otro. El conjunto de subfunciones identi-
ficadas definirdan el médulo de acuerdo
con el flujo trazado a lo largo del sistema
(figura 2).

b) Heuristica del flujo ramificado.

La segunda heuristica estd referida al
flujo ramificado y requiere de la identifi-
cacién de flujos asociados con las cadenas
de funciones paralelas. Cada rama de una
cadena de funciones paralelas define un
médulo potencial. Este estard formado
por las subfunciones que ensamblan la
rama (entendiéndose técnicamente por
rama una cadena funcional secuencial).
Todos los médulos (uno por rama) deben
interactuar con el producto en el punto
de ramificacién del flujo (figura 3).

¢) Heuristica de conversion-trans-
mision.

La tercera heuristica estd de acuerdo
con la funciones de conversién y transfor-
maci6n. Las subfunciones de conversién
aceptan un flujo de materia o energia y
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convierte el flujo en otra forma de mate-
rial o energia. Una subfuncién de conver-
siones aparece como un flujo A que se
convierte en un flujo B. En muchos casos,
estas subfunciones de conversién son ya
componentes o médulos en si (figura 4).

Identificacion de médulos comunes
mediante dendogramas
En este apartado se describe un método
cuantitativo para evaluar los elementos
comunes modulares. Estd basado en la
medida de la “distancia”, la cual serd
definida, entre dos médulos distintos y
en la agrupacién de médulos dentro de
un dendograma jerdrquico que nos ayu-
dard a decidir qué grupos funcionales
son suficientemente similares para ser
reemplazados por un médulo comun.
Cada tpo de flujo es tratado de forma
independiente y combinado al final de la
fase de cdlculo de la distancia. Esta apro-
ximacién supone que todos los tipos de

flujos son comparables en una dimensién
espacial. Esta definird la commonality (ele-
mentos comunes), o la falta de ella, para
ayudar en la seleccién de los médulos
comunes para las distintas plataformas.

a) Commonality en el dominio fun-
cional.

Para identificar m6édulos comunes
en el dominio funcional, comenzare-
mos creando estructuras funcionales
para cada producto que sea conside-
rado parte de la misma plataforma de
familia de productos.

La medida de la distancia es una dis-
tancia euclidea n-dimensional basada
en los valores de entrada y salida del
flujo de las funciones.

Los pasos bdsicos son los siguientes:

1. Construir estructuras funcionales
para todos los productos (figura 5).

2. Enumerar todas las funciones (blo-
ques funcionales) como cajas negras.

m!ym?, m, ..., mN

3. Caracterizar todas las cajas negras
en atencién a los flujos de entrada y
salida (figura 6) con sus unidades dadas
por la especificacién técnica, los reque-
rimientos de consumidor o por valores
de flujos actuales, si es un redisefio de
un producto existente.

A la izquierda del bloque funcional
se representan las entradas que deberdn
estar caracterizadas con sus atributos, y
a la derecha las salidas que estardn defi-
nidas de igual manera que las entradas.
El numero de entradas y salidas variard
en funcién de las necesidades que satis-
face el bloque funcional.

4. Revisar las cajas negras de los blo-
ques funcionales para agrupaciones poten-
ciales.

El objetivo es averiguar cudn simila-
res son dos médulos, es decir, cuil es la
distancia de uno a otro. Para definir la
distancia entre dos médulos (* y m#),
se procede a medir la distancia entre las
entradas y salidas del bloque funcional.

El algoritmo mis efectivo serd aquel
que incluya la preferencia en las funcio-
nes (incluida en el peso de las ecuaciones)
de los tipos de flujo, para manipular la
naturaleza no aditiva de la diferencia de
flujo, asi como el valor del crecimiento de
flujo. La preferencia de las funciones y
sus pesos ha de ser elegida cautelosa-
mente. Para ellos las distancias son divi-
didas entre el maximo de la diferencia de
valor de las dos variables.

La distancia entre las entradas x* y
xP es s | donde:

o B
o _ X =X

Y AR A
max (xl - X )
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Figura 5. Estructuras funcionales.

Figura 6. Estructuras funcionales.

La distancia entre las salidas y* y y#
es t** donde:

PR s
max (y1 )

5. Calcular la distancia métrica entre
los bloques funcionales o las cajas negras.
Se define la seudodistancia entre 7z y
m mediante:

' =\/(s,“” Y ot () () (2 ot ()

A continuacién, definimos que 5,“*=
0/m* =0,y la matriz de distancias M
sera:

m* m* m?s
m3 m3s
m45

Tabla 1. Distancia entre cajas.

Notese que la matriz M (tabla 1) es
simétrica y satisface todas las condicio-
nes para ser una medida euclidea. A
partir de la matriz mediante el corres-
pondiente algoritmo se construye el
dendograma (figura 7).

48

distancia

Figura 7. Dendograma.

6. Construir el dendograma.

Se construye el dendograma comen-
zando por los dos médulos que tienen
la menor distancia entre ellos. Se conec-
tardn en un punto igual a su distancia.
Se toma entonces el siguiente par de
moédulos que no haya sido ensamblado
en el dendograma y se conecta el uno
con el otro a una distancia igual a su
valor dado en la matriz. Se continta
mediante adicién de médulos al mismo
tiempo que conectamos los grupos de
modulos entre si en el dendograma a su
distancia del grupo de médulos que
esté mds cerca de él. Estos pasos consti-
tuyen el algoritmo para la construccién
del dendograma.

b) Commonality en el dominio fisico.

El algoritmo descrito en el apartado
precedente para el dominio funcional
también puede ser utilizado en el domi-
nio fisico, con unas pequefias modifica-
ciones. En la aproximacién en el domi-
nio fisico el producto necesita ser
descompuesto al nivel de ensamblaje,
en vez de al nivel abstracto o funcional.
Las funciones de entrada y salida del
dominio funcional son sustituidas por
componentes o subensamblajes, los
requerimientos de entrada y saliday
otros atributos como el peso y el volu-
men, cuando sea necesario.

Creacion de la plataforma de producto

Los elementos que componen una pla-
taforma de producto son los que com-
parten todos los productos. Ademds de

éstos, existen otros que hacen que cada
producto sea distinto entre si; son ele-
mentos o mddulos diferenciadores. En
la fase de disefio funcional se pretende
la bisqueda de bloques funcionales que
conformen médulos, tanto de la plata-
forma (estindares) como diferenciado-
res, para, posteriormente, trasladar
estas soluciones del dominio funcional
al dominio fisico y realizar el redisefio
o disefio de materializacién. A través de
los datos obtenidos en el marco de and-
lisis se llegard a una posible solucién
que se concretard en la creacién de la
plataforma de producto (Tae, 2005).
Entre las técnicas para establecer los
modulos estindares y de diferenciacién
se encuentra la matriz de modulariza-
cién, que determina la configuracién
de la plataforma y sus médulos, que
han de ser evaluados con distintos indi-
ces que se agrupan constituyendo dis-
tintas métricas.

Evaluacion de la plataforma de producto
La métrica de satisfaccién del usuario
es una de las mds importantes. Trata de
medir el grado de necesidad que se cubri-
ria en funcién del nimero de requeri-
mientos, el nimero de variantes (pro-
ductos) ofrecidas por la plataforma.

1 1
Y R~ H variantes i (E Zrequisitosj (M)U Rij )j

w, = peso de importancia del requeri-
miento j para producto 7.

R, = calificacion para un requerimiento
de usuario j para producto i. Escala
1-10.

K =n.° de requerimientos.

M =n.° de variantes.

Y =grado de cumplimiento del reque-
rimiento de los consumidores.

indices de commonality
Los indices estdn basados en una pers-
pectiva adoptada sobre los componen-
tes, miden fundamentalmente la simili-
tud y diferencia entre éstos dentro de
una familia de productos. Estos indices
no se centran habitualmente en la arqui-
tectura funcional, suelen estar referi-
dos a los elementos (médulos o piezas)
del la arquitectura fisica. Con relacién
a los mismos, cabe destacar los siguien-
tes conceptos y procedimientos del
cilculo.

a) Piezas unicas, variantes y comunes.

Para la medida de la comzmonality (ele-
mentos comunes) definimos pieza o
modulo como el elemento mas pequefio
que se puede descomponer dentro de un
producto, siendo ésta un componente,
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un médulo o un subensamblaje. Distin-
guimos entre tres tipos diferentes de
piezas o médulos en el drbol que modela
la arquitectura de producto:

— Unica: es la pieza que sélo se usa
en uno de los productos de la familia.

— Variante: es la pieza que tiene la
misma funcién entre algunos o todos
los productos de la familia, pero su
disefio, estructura y material difieren
ligeramente de un producto a otro dis-
tintos perteneciente a la familia o por-
tafolio.

— Comuin: es la pieza que es exacta-
mente la misma compartida por alguno
o todos los productos en una familia,
linea o portafolio.

b) Indice del grado de commonality
(DCI).

El indice del grado de commonality
(DCI) refleja el nimero promedio de
items parentales comunes por prome-
dio de distintas piezas.

i+d
DCI = Zj=i+1¢f
d
@ =nimero de padres inmediatos que
el componente j tiene sobre un con-
junto de items finales o grados de
estructura de producto.
d = ndmero de componentes distintos
en el conjunto de items.

La ecuacién (6) nos permite ver los

valores mds altos y mds bajos de DCI:

1<DCI<B
i+d
B = z j=i+1¢j

Cuando DCI = 1 no hay commona-
lity, es decir, ningtn item estd siendo
usado por mis de un componente en
cualquiera de los productos. Cuando
DCI = 8 existe completa commonality.

¢) Indice de la constante total de la
commonality (TCCI).

El indice de la constante total de la
commonality (T CCI) es una versién modi-
ficada del DCI. Aunque DCI es un indice
cardinal (una disminucién o un incre-
mento de la commonality no es posible
de medir), el TCCI es un indice rela-
tivo, que tiene unos limites absolutos.

Donde:

ch1=1__d—_l
sz (I)—l
j=i+l I
0<TCCI<1

Cuando TCCI = 0, no hay commona-
lity, es decir, ningtn item estd siendo
usado por mds de un componente en
cualquiera de los productos. Cuando
TCCI = 1, existe completa commonality.
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Caso de estudio

Una vez expuestas de forma sintética las
bases tedricas para la creacién de una
plataforma de productos, pasamos a
exponer un caso de estudio derivado de
resolver el problema de la formacién de
una plataforma de productos para una
familia de seis cafeteras domésticas.

Perfil del consumidor

Los primeros criterios que se tuvieron
en cuenta en el disefio de la plataforma
de productos fueron los de la necesidad
de satisfacer (dominio de la necesidad),
para, posteriormente, trasladarlos al
dominio funcional construyendo la
arquitectura funcional del producto.
Para ello, se elaboraron unos cuestio-
narios en los que, inicialmente, se le
preguntaba a una muestra de la pobla-
cién dentro del segmento del mercado
de referencia cudles crefan que eran las
necesidades que debia satisfacer una
cafetera. Los resultados obtenidos no
son suficientemente vilidos y, para ello,
se hizo una nueva encuesta en la que se
pedia que se valorarade 1 a 5 como de
importantes crefan que eran las necesi-
dades que habian resultado del estudio
anterior. Los resultados contrastados
del segundo estudio mostraron unas
necesidades de plataforma (que han de
satisfacer todos los productos) y otras

Figura 8. Relacion frecuencia-peso de la necesidad.

diferenciadoras que quedan recogidas
en la figura 8 y la tabla 2.

Arquitectura funcional y fisica

A partir de la plataforma del dominio
de la necesidad se procede al modelado
funcional creando la arquitectura fun-
cional del producto (figura 9). Para
ello, se utiliza un modelo de cajas negras,
las que poseen entradas y unas salidas
en forma de flujo. Sobre esta arquitec-
tura se procede a aplicar las heuristicas
de modularizacén.

Sobre la arquitectura funcional de la
figura 9, se estudia mediante técnicas
heuristicas orientadas al flujo domi-
nante, ramificado o de transmisién-
conversiéon. Mediante estas técnicas se
procede a agrupar en médulos funcio-
nales las distintas funciones que inte-
gran las cafeteras. Para corroborar los
resultados, se realizé un estudio mis
exhaustivo de las funciones. Esta vez se
utilizaron dendogramas, que nos mues-
tran una cuantificacién de los agrupa-
mientos de la distancia entre funciones,
obteniendo el modelo de la figura 10.

Con todos estos datos, se obtienen
conclusiones de cuiles eran los posibles
modulos funcionales:

Moédulo eléctrico, médulo ilumina-
ci6én, médulo de térmico, médulo de
giro, médulo de vapor, médulo de

N11
4,5 ONTZ )

N5

N7
N10 )

35 N15 N4 NG N13

PESO
~
o

N12 N3

0] @ NECESIDAD

FRECUENCIA

Tabla 2. Necesidades de la plataforma y distintivas.

NECESIDADES DE LA PLATAFORMA

* Antigoteo

Facil limpieza

Facilidad de uso

Rapidez de preparacién

* Mantener café caliente

* Ergonomia

Seguridad

Proteccion de superficies

NECESIDADES DISTINTIVAS

 Elegir cantidad de café

» Café cremoso

* Programacion de la cafetera
* Precio bajo

» Estética

* Moler café

* Transportabilidad

* Recalentar café
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Figura 9. Diagrama de flujo de las funciones de las cafeteras.

liquido, médulo antigoteo, médulo de
soporte.

Estos médulos habian de ser con-
trastados con la arquitectura funcional
de las cafeteras iniciales y su viabilidad
de Jay-out. A tal efecto, se general dife-
rentes /ay-outs de los tres productos
(figura 11). Este andlisis de los médulos
funcionales indica que éstos pueden ser
independientes del producto y, por
tanto, ser propuestos para ser integra-
dos en cualquiera de los modelos de
cafetera que se deriven en el disefio de

Figura 10. Dendograma de los distintos médulos.

materializacién. Este criterio es el motor
en la busqueda de médulos fisicos, ya
que se ha de estudiar c6mo pueden satis-
facer este criterio las piezas.

Posteriormente, se procede a cotejar
las piezas de cada una de las cafeteras
buscando la commonality en la arquitec-
tura fisica de los productos. Las piezas
modularizables debido a la intercam-
biabilidad entre los productos serdn
aquellas que sean comunes en las dis-
tintas cafeteras. En el disefio realizado
éstas son:

2|

ol
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MODULACION FUNCIONAL

¢ Modulo eléctrico

¢ Modulo luz

* Mddulo giro

¢ Modulo calor

* Modulo vapor

* Modulo liquido

¢ Modulo antigoteo

* Modulo de soporte

¢ Modulo de aislamiento
¢ Modulo de filtro

¢ Modulo de leche cremosa

MODULACION FiSICA
(piezas comunes)

» Termofusible
Conjunto de conexion
* Apoyos de goma
 Tapa superior

» Tapa deposito

« Cuerpo superior

* Jarra

* Base

« Conjunto resistencia

Tabla 3. Propuesta de modulacion.

— Termofusible, conjunto de cone-
xi6n, apoyos de goma.

Ademids de las piezas comunes, se
observa que a través del redisefio de las
piezas actuales hacia unas comunes
compatibles para los tres modelos, es
posible encontrar los siguientes médu-
los comunes potenciales:

— 'Tapa superior, tapa depésito, cuerpo
superior, jarra, base y resistencia.

Modularizacién

En la modularizacién fisicay en la
funcional se obtienen unos resultados
que han de ser contrastados para alcan-
zar una solucién comin al objeto del
proyecto (tabla 3). Para ello, se realiza
un rediseiio de las piezas que compo-
nen los productos, siempre que lo
requieran.

Plataforma de producto
A partir de los estudios precedentes se
concluye que la plataforma de pro-
ducto estard formada por las siguientes
piezas (tabla 4), ya compartidas por los
productos o redisefiadas para la plata-
forma.

En la figura 12 quedan recogidos los
médulos que constituyen la plataforma
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Figura 11. Lay-out de las diferentes cafeteras objeto de redisefio.

Las piezas de la plataforma Las piezas de los médulos
de producto seran de diferenciacion seran

* Tapa .

0

0

0

Tapa deposito
Vélvula antigoteo
Resistencia
Tapa deposito
Interruptor
Termofusible
Cuerpo superior
Cuerpo inferior
Jarra

Conjunto de conexion
Base

Apoyos de goma
Placa calorifica

Tabla 4. Piezas de la plataforma y piezas diferenciadoras.

Figura 12. Plataforma de productos.

Temporizador
Caldera

Tubo vaporizador
Cacillo portafiltro
Difusor ducha
Ducha goteo
Soporte ducha
Filtro permanente
Filtro desechable
Tubo silicona
Soporte portafiltro
Molinillo de café

PLATAFORMA

oavouan

ELEEELE

%mu}

MENGR B %M W04

y los médulos de derivacién, a partir de
los cuales se genera toda la variedad
requerida por el mercado.

indice de commonality
Para evaluar los distintos aspectos de la
plataforma de producto, se recurre al cil-
culo del indice de commonality de cada
una de las cafeteras disefiadas (figura 13).
Los resultados obtenidos a través del
cileulo de los distintos indices nos reve-
lan un alto grado de commonality en
todas las nuevas cafeteras, y es especial-
mente elevado el de la cafetera expreso
con extras.
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Figura 13. indice de commonality.
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