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PRESENTACIÓN Y CONTEXTO I·PROYECTO FDI C699-TC02

PROYECTO FDI DE INNOVACIÓN Y DESARROLLO
Realizado en forma conjunta entre DuocUC e INTEC.

I·PROYECTO FDI C699-TC02

Capítulo · 00

El proyecto FDI busca  apoyar y potenciar al sector de la pequeña

y mediana empresa a través de la aplicación del Diseño Concu-

rrente como herramienta de competitividad y aumento del valor

agregado en la gestión de productos. Para esta experiencia se ha

escogido el área de manufactura de ayudas técnicas (sil las de

ruedas, herramientas ergonómicas, y componentes para prótesis

y órtesis), correspondiente a un mercado que, fuera de tener un

gran impacto social, productivo y empresarial, cuenta con grandes

potencialidades tanto a nivel nacional como internacional.

Junto a lo anterior, se han desarrollado procedimientos para una

correcta y eficiente transferencia tecnológica hacia distintos

sectores, como las  PYMEs y las agrupaciones gremiales y em-

presariales. Estos procedimientos se han realizado a través de

actividades e iniciativas de difusión, formación, transferencia

tecnológica precompetit iva y productiva, junto con  cursos de

perfeccionamiento y capacitación a profesionales y técnicos del

sector empresarial identificado.

A la luz de los antecedentes, INTEC y DuocUC, se han aliado pa ra

llevar a cabo el proyecto propuesto. Su objetivo principal es generar

condiciones de aplicabilidad del diseño concurrente y colaborativo

en la PYME a través del caso de desa rrol lo y manufactura de

ayudas técnicas. Pa ra realiza r este objetivo, se ha congregado a

un grupo de instituciones de investigación y desa rrollo de tecno-

logía y a algunas organizaciones de usuarios, que están orientados

al mejoramiento de la calidad y el diseño de los productos manu-

facturados, los cuales durante catorce meses (enero 2000– marzo

2001) desarrolla ron las actividades y casos de estudio planteados

inicialmente. Este proyecto ha aplicado el esquema de trabajo

colaborat ivo y diseño concurrente a un nicho específ ico del

mercado, en el cual las PYMEs chilenas ya poseen presencia y

ventajas comparativas, como ocurre con la manufactura de ayudas

técnicas pa ra personas discapacitadas, logrando, a corto plazo,

productos de calidad, exportables y de mayor valor agregado.

01/ EJECUCIÓN Y PARTICIPANTES

01.1/ Organigrama

INTEC Duoc UCEjecutores

PYMEs

Instituciones

Asociaciones gremiales

KABAL PROTEMA SHYF CERRILLOS

ACHS PROCHILE FONADIS

ASIMAD

TELETÓN / SOCIEDAD PRO AYUDA AL NIÑO LISIADO

ASIVA ASEXMA

MICROGEO CEAPAT TELEDUC

SOFOFA AMPICH ASIPLA

PROTEX DESIGN INNOVATIONOtras contrapartes
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01/ EJECUCIÓN Y PARTICIPANTES PRESENTACIÓN Y CONTEXTOCapítulo · 00

El Inst i tuto Profesional DuocUC reconoce como su misión la

formación de profesionales y técnicos con una  alta calificación

como especialistas y una sólida base ética, capaces de desempe-

ña rse con éxito en el mundo laboral y de contribuir efectivamente

con el desa rrollo del país. Tratándose de una institución fundada

por la Pontificia Universidad Católica de Chile, DuocUC pa rticipa

de su vocación de servicio a la educación del país.

Instituto Profesiona l DuocUC

INTEC t iene como misión aumenta r la competi t iv idad de los

sectores productivos chilenos, promoviendo la masificación del

cambio tecnológico mediante la transferencia de desa rrollos de

alto impacto.

Fue creado como organismo multidisciplina rio de investigación y

su misión se vincula con la transferencia de tecnologías destinadas

al mejor aprovechamiento de los recursos naturales y de la capa-

cidad productiva de nuestro país. Esta acción conlleva  un rol más

amplio que incluye detecta r oportunidades de negocios, seleccio-

narlas, transferirlas y difundirlas. En este contexto, la investigación

pura es reemplazada por un fuerte liderazgo en el campo de la

transferencia tecnológica a nivel nacional.

INTEC Corporación Tecnológica De Chile

Este Centro está concebido como una unidad o grupo de trabajo

mult idiscipl ina rio en diseño e ingeniería de productos, cuyo

propósito es ofrecer apoyo integral al sector empresa rial, en la

modalidad de asistencia técnica orientada hacia la innovación y

transferencia tecnológica precompetitiva y productiva.

Además, el CDDI colabora activamente en la educación de profe-

sionales y especialistas de DuocUC, por medio de una estrecha

interacción con las empresas de servicios y productivas en las

mismas áreas en las cuales se entrega formación.

Centro de Diseño y Desar rollo Integrado DuocUC (CDDI)

www.cddi.cl - cddi@duoc.cl
Av. Antonio Varas 666 - Providencia - Santiago - Chile
Fono: (56-2) 354 0480 - 354 0441

www.intec.cl - intec@intec.cl
Av. del Cóndor 844 - Huechuraba - Santiago - Chile
Fono: (56-2) 242 8100

www.duoc.cl - info@duoc.cl
Av. Antonio Varas 666 - Providencia - Santiago - Chile
Fono: (56-2) 354 0400

01.2/ Ejecutores
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PRESENTACIÓN Y CONTEXTO I·PROYECTO FDI C699-TC02Capítulo · 00

(Asociación Gremial de la Mediana y
Pequeña Industria de Chile)
ampich@123.cl
República 371, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 689 42 60

(Asociación de Industrias Metalúrgicas y
Metalmecánicas A.G.)
www.asimet.cl - asimet@asimet.cl
Av. Andrés Bello 2777 piso 4 - Las Condes.
Santiago, Chile.
Fono: (56 2) 374 2626
Fax: (56-2) 203 3025

(Asociación de Exportadores de
Manufacturas, A.G.)
www.asexma.cl - asexma@asexmachile.cl
Nueva Tajamar 481 - Torre Sur Piso 3,
Las Condes, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 203 6699
Fax: (56-2) 203 6730

(Asociación de Industriales de Valparaíso)
www.asiva.cl/
infoasiva@asiva.cl
1 Poniente 365, Viña del Mar, Chile.
Fono: (56-32) 974 410 - 974 068
Fax: (56-32) 971 526

(Sociedad de Fomento Fabril)
www.sofofa.cl/
sofofa@sofofa.cl
Av. Andrés Bello 2777, piso 3. Las Condes.
Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 391 3100
Fax: (56-2) 699 0713

(Asociación de Industriales
de la Madera)
www.masisa.com.pe/asimad - asimad@asimad.tie.cl
Antonio Bellet 77, oficina 902, Providencia,
Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 235 6135
Fax: (56-2) 235 6135

KABAL
www.kabal.cl
kabal@kabal.cl
Avenida Bustamante 398, Providencia,
Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 665 0757
Fax: (56-2) 665 0793

PROTEMA
www.tic-protema.ltda.cl/protema.html
tic@protema.ltda.cl
Aeropuerto 9830, Los Cerrillos,
Santiago, Chile.
Fonos/Fax: (56-2) 538 0870 - 557 7733

SHYF CERRILLOS
Salomón Sack 255, Cerrillos,
Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 5572054
Fax: (56-2) 5574565

TELETÓN
Instituto de Rehabilitación Santiago:
www.teleton.cl
santiago@teleton.cl
Rosas 1531, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 696 0498
Fax: (56-2) 668 5606

ACHS
www.achs.cl
achs@achs.cl
Av. Vicuña Mackenna 152,
Providencia, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 685 2000
Fax: (56-2) 222 3533

(Fondo Nacional de la Discapacidad)
www.fonadis.cl - informaciones@fonadis.cl
Huérfanos 1313, piso 6, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 672 9030
Fax: (56-2) 672 9023

FONADIS PRO CHILE
www.prochile.cl
Alameda 1315, piso 2, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 696 0043
Fax: (56-2) 696 0639

www.microgeo.cl
Mar del plata 2147, Providencia
Santiago, Chile.
Teléfonos: (56-2) 372 8900
Fax: (56-2) 372 8904

SOCIEDAD PRO AYUDA
AL NIÑO LISIADO
Av. Libertador Bernardo O´Higgins 4620,
Estación Central, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 677 2000
Fax: (56-2) 677 2006

teleduc@puc.cl
Av. Jaime Guzmán Errázuriz 3300, Providencia
Santiago, Chile.
Teléfono: (56-2) 686 5040
Fax: (56-2) 686 5271

PYMEs

Instituciones

Asociaciones gremiales

Otras contrapartes

(Asociación Gremial de Industriales
del Plástico de Chile)
www.asipla.cl - asipla@asipla.cl
Av. Andrés Bello 2777, Oficina 507,
Providencia, Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 203 3342 / 203 3357
Fax: (56-2) 203 3343.

Design Innovation - DI, Milan, Italia
www.designinnovation.com
design@designinnovation.net
Via Thaon di Revel, 21, 20159 Milano, Italia.
Fono: (39-02) 69015719
Fax: (39-02) 607 81483

(Centro Estatal de Autonomía Personal
y Ayudas Técnicas, IMSERSO, Madrid, España.)
www.ceapat.org
ceapat@mtas.es
Los Extremeños 1, 28038, Madrid, España.
Fono: 34 - 91 - 380 7320

AMPICH ASIMET ASEXMA

ASIVA SOFOFA ASIMAD
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MICROGEO TELEDUC

ASIPLA

DESIGN INNOVATION CEAPAT
protex@terra.cl
Alfredo Rioseco 263, Providencia,
Santiago, Chile.
Fono: (56-2) 2229255 /  (56-2) 6359932
Fax: (56-2) 634 7297

PROTEX



01/ EJECUCIÓN Y PARTICIPANTES PRESENTACIÓN Y CONTEXTOCapítulo · 00

El objetivo de la participación de tan amplia va riedad de empresas,

instituciones, asociaciones gremiales, etc., es forma r un equipo

compuesto por expertos en los diversos campos de acción que

abarca el desa rrollo del proyecto FDI C699-TCO2. Gracias a esto,

se ha contado con una “masa crítica” de profesionales (médicos,

ingenieros, diseñadores, terapeutas, ergónomos, productores,

expertos en mercado, etc.), que han podido complementa r sus

conocimientos y, a la vez, entregar su “know how” a los estudian-

tes de la Escuela de Diseño del Instituto Profesional DuocUC,

pa rticipantes del proyecto.

Los estudiantes de DuocUC en diversas ca rreras (Diseño Gráfico,

Diseño Industrial, Técnico en Administración de Empresas, etc.)

se han visto directamente beneficiados con el desa rrollo de este

proyecto, al ser incorporados como colaboradores del equipo de

trabajo y responsables de algunas áreas específicas. Es por esto

que, en  el plano académico de DuocUC, este proyecto ha causado

gran impacto, ya que ha permit ido prepa ra r profesionales de

primer nivel,  vinculados permanentemente con el medio externo

y ha entregado solución es creativas a las necesidades de la

industria y la sociedad en estas materias.

Ca rlos Hinrichsen, Escuela de Diseño, Instituto Profesional DuocUC,
de la Pontificia Universidad Católica de Chile.

Jorge Campos, INTEC (Corporación de Investigación Tecnológica).

Director Proyecto

Director Alterno

Equipo de apoyo
Henri Baldan, KABAL.

Olvido Rodríguez, TELETÓN.

Germán Espinoza, Director Diseño Industrial DuocUC, Sede Viña del Ma r.

Cristián Ja ramillo, Director Diseño Industrial DuocUC, Sede Concepción.

Edua rdo Oliva res, Director Ingeniería Mecánica Automotriz DuocUC, Sede Antonio Va ras.

Edua rdo Cid, PROTEMA.

Max  Joost, SHYF CERRILLOS.

Víctor  Córdova, ACHS (Asociación Chilena  de Seguridad).

Guido Espinoza, PROTEX.

Equipo principal
Cristina Rivera, Diseñadora CDDI - DuocUC.

Rodrigo Alva rez, Diseñador CDDI - DuocUC.

Rica rdo Michela, Ingeniero Civil de Industrias, Mención Mecánica, CDDI - DuocUC.

Michael Steinmeyer, Ingeniero Civil de Industrias, Mención Mecánica, CDDI - DuocUC.
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Dentro de las empresas de manufactura, las PYMEs corresponden

al sector más afectado en el proceso de integración de Chile a la

economía mundial, debido, principalmente, a la falta de competi-

tividad que ellas presentan. Un ejemplo cla ro de este hecho es

la gran cantidad de PYMEs chilenas que se ven obligadas a salir

del mercado internacional cada año  (aproximadamente dos mil

durante 1998).

Una de las principales causas pa ra esta falta de competencia es,

sin duda,  el desconocimiento, por pa rte de los empresa rios, de

ciertos datos relevantes a la hora de invertir. Las empresas compiten

por precios y, por consiguiente, cuando realizan esfuerzos inno-

vadores, éstos están orientados a la reducción en el uso y costo

de materiales y a la optimización de procesos de producción. Los

antecedentes recopilados de la experiencia internacional señalan

que el costo de los materiales y de los procesos  corresponde a

un 95% del costo de producción de un producto manufacturado;

sin emba rgo, incide solamente en un 30% del precio  f inal.

Mientras tanto, el costo del diseño del producto corresponde a

un 5% del de producción, pero incide en el 70% restante del

precio final.

En consecuencia, cualquier esfuerzo focalizado hacia el mejora-

miento del diseño tiene un bajo costo relativo y una muy alta

incidencia sobre el valor agregado o margen y, por consiguiente,

en la competitividad del producto final.

En síntesis, las PYMEs pueden beneficia rse enormemente de los

procesos de innovación, mejorando su competitividad y el valor

agregado de sus productos. Una de las áreas que se vislumbran

como de interés desde el punto de vista de la innovación, por su

gran incidencia en el precio final de los productos, es la de diseño

industrial.

1Más información en www.corfo.cl/instrumentos/index.html - CORFO (Corporación de Fomento de la Producción)
Ximena González, Ingeniero de Proyecto - Fono: (56-2) 6318200 / 638 05 21

02.1/ FDI - Fondo de Desarrollo e Innovación CORFO

PRESENTACIÓN Y CONTEXTO I·PROYECTO FDI C699-TC02

El FDI1 es un fondo de recursos, los cuales se asignan tras la

realización de concursos de proyectos y de licitaciones convocadas

pa ra la ejecución de temas específicos. Su fin último es lleva r a

cabo proyectos de innovación y cambio tecnológico en áreas de

impacto estratégico en el desa rrollo económico y social de Chile.

Estos temas se circunscriben a los siguientes ámbitos de acción:

desa rrollo y adaptación de nuevas tecnologías; difusión y trans-

ferencia de tecnologías a empresas e inst i tuciones chi lenas;

desa rrollo de capacidades tecnológicas necesa rias pa ra la gene-

ración y gestión de cambios tecnológicos, y perfeccionamiento

de mercados que tengan relación con el desa rrollo del sistema

innovativo nacional.

Los concursos nacionales de proyectos están abiertos a los

siguientes tipos de instituciones:

· Institutos o centros tecnológicos chilenos, públicos o privados, sin fines de lucro, 

cuya actividad principal sea la investigación, el desarrollo tecnológico, la transferencia

tecnológica o la prestación de servicios en estos ámbitos.

· Consorcios tecnológico-empresariales compuestos por un mínimo de tres empresas,

no vinculadas patrimonialmente con anterioridad a la postulación, asociadas a uno 

o más centros tecnológicos.

Capítulo · 00

02/ ANTECEDENTES
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02.2/ Problemática en PYMEs

A / Competitividad



2 Proyecto FONDEF D97I 1038. “Diseño como un Sistema Integrado de Producción y Mercado: Factores Básicos para Incrementar la Competitividad”. Proyecto
de investigación desarrollado por la Escuela de Diseño del Instituto Profesional DuocUC en conjunto con la Compañía Tecno Industrial CTI, el Centro Ricerche
del Instituto Europeo Di Design CRIED y Design Innovation DI, ambos de Milan, Italia, a través de CONICYT, para el desarrollo de un modelo metodológico
tendiente a reducir el Tiempo de Desarrollo (Time to Market) para un producto comercial (secadora de ropa). Años 1997 - 1999.

02/ ANTECEDENTES PRESENTACIÓN Y CONTEXTO

En Chile, las exportaciones tradicionales - cobre, oro, hierro,

madera, celulosa y ha rina de pescado, entre otras - representan

el 70% de las ventas al extranjero. Sin emba rgo, es importante

destaca r que en los últimos años, el esfuerzo exportador de las

empresas en Chile ha constituido uno de los  pila res fundamental

en el desa rrol lo del país. Esta orientación de la economía ha

contribuido de manera gravitante en la generación de empleo, en

la obtención de divisas y en el aumento notable del PIB.

Pero, a pesar de que el proceso exportador chileno ha sido exitoso,

éste registra una concentración muy alta en materias primas y

productos intermedios, cuyo precio es un factor muy va riable.

Una de las soluciones a este problema consiste en identif ica r

nichos de mercado que permitan el desa rrollo de ventajas com-

petit ivas, consolidando así la venta al extranjero de productos

 con mayor valor agregado. Pa ra esto, es necesa rio aumenta r la

 formación de personas, modifica r el proceso de diseño y mejora r

 los sistemas de producción y a rticulación productiva, pa ra que

 permitan la realización de productos más competitivos. Además,

 se hacen necesa rias  reducciones sustanciales, tanto en costos

 como en  tiempo de desa rrollo, que sean capaces de posiciona r

 a la empresa en un mercado global más amplio, exigente y cam

biante, donde haya mayores proyecciones en el mercado interno

 y menos sensibi l idad a los vaivenes del  mercado externo.

Se puede definir el diseño concurrente como una metodología en

la cual todas las fases de desa rrollo de un producto están estre-

chamente relacionadas. En un modelo de diseño concurrente, las

unidades de desa rrollo trabajan en forma pa ralela, con el objetivo

de reducir el t iempo ocupado en un modelo convencional, se-

cuencial o escalonado. Esta meta requiere la incorporación de dos

conceptos básicos: la integración y la sincronización, ambos

fundamentales pa ra la conectividad requerida por el equipo.

El  pr inc ip io  bás ico que p lantea e l  esquema metodológico

implementado en el proyecto, es evita r los ciclos repetitivos en

el proceso de diseño y desa rrol lo de productos. La meta es

concentra r la mayor cantidad de cambios y modificaciones en las

fases iniciales y ayuda r pa ra que el trabajo realizado no requiera

postprocesos en ninguna de sus fases posteriores.

2

Capítulo · 00
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Insidencia del diseño en el desarrollo de productos

Porcentaje de participación en la definición

inicial del costo de producción
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Restricción o ausencia de la capacidad pa ra realiza r una actividad

en forma normal. (nivel personal). La OMS (Organización Mundial

de la Salud) estima que existen alrededor de  600 millones de

personas con discapacidad mental y f ísica en el mundo. Un

ejemplo cla ro de esta alta cifra se da en los países en vías de

desa rrollo, en los que la población discapacitada fluctúa entre un

7 y un 10%. Junto con lo anterior, las estadísticas de la OMS

muestran un crecimiento constante de estas cifras.

PRESENTACIÓN Y CONTEXTO I·PROYECTO FDI C699-TC02

· Reducción en los tiempos de desarrollo: de 30 a 70% menos.

· Reducción en la cantidad de cambios de la parte ingeniería:

de 65 a 90% menos.

· Reducción del  tiempo para comercializar (Time to Market) 

el producto: de 20 a 90% menos.

· Aumento en las ventas: de 5 a 50% más.

· Aumento en la velocidad de retorno de la inversión: de 20 a

120% más.

· Aumento de  calidad en general: de 200 a 600 % más.

Este modelo requiere del trabajo coordinado y simultáneo de
las diversas áreas o departamentos de la empresa: Marketing,
Ingeniería del Producto, Ingeniería del Proceso, Calidad, Ventas,
Mantenimiento, Costos, Diseño, etc.

Capítulo · 00

Unidad de diseño

Unidad de ingenieríaUnidad de Marketing

3

Espacio de trabajo
en común

Modelo base maestro

4 CTI (Compañía Tecno Industrial) - www.cti.cl/ wadm@cti.cl

Beneficios producto de la  “Concurrencia”4

02.4/ Discapacidad y Ayudas Técnicas

Modelo descriptivo del equipo de trabajo

Ejemplos:

· La empresa HONDA aumentó su  productividad de 15:1
· El fabricante de línea blanca y electrodomésticos WHIRLPOOL redujo el  tiempo 

para comercializar en  60%.
· La empresa CTI redujo los tiempos de desarrollo en más de un 58%.

14

3 Varios autores, “Velocidad en el desarrollo de producto, un aporte a la competitividad”, publicación final proyecto FONDEF D97-1038, 2000.
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2002 2005Adultos mayores de 60 años en población mundial

18%
12%

02/ ANTECEDENTES PRESENTACIÓN Y CONTEXTO

El aumento gradual en la edad  promedio de vida.

En Chile, de acuerdo con datos y antecedentes del Instituto

Nacional de Geriatría, dependiente del Ministerio de Salud,

la esperanza de vida al nacer, dentro del período 1995-2000,

fue de 75.21 años promedio pa ra ambos sexos. A modo de

referencia, en 1950 era de tan sólo 52.45 años.

En la actual idad,  el 12% de la población corresponde a

adultos mayores (A.M.) y se espera que en el año 2025  sea

el 18%, es decir, alrededor de  cuatro millones de chilenos.

El aumento gradual de niños discapacitados

Debido a razones naturales, la discapacidad en niños aumen-

ta rá  mundialmente en  un 47% en los próximos treinta años.

En nuestro país, de acuerdo con la información suministrada

por TELETON,  el 1% de los 80.000 niños que anualmente

nacen tiene algún problema de malformación.

El aumento gradual de las enfermedades profesionales

Los accidentes industriales y de transporte generan distintos

grados y tipos de discapacidad. Con relación a este punto,

la OIT (Organización Internacional del Trabajo) señala que los

accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, de

acuerdo con la experiencia internacional en la materia, produ-

cen importantes costos sociales pa ra los países.

Aumento gradual en la edad promedio de vida

Si proyectamos los porcentajes de discapacidad de la OMS al

bloque MERCOSUR, se podría dimensiona r el  tamaño de un

mercado potencial de aproximadamente 200 millones de consu-

midores. En condiciones favorables, el mercado específico en

estos países podría corresponder a una cantidad entre 14 y 20

millones de potenciales clientes o usua rios de ayudas técnicas.

En Chile, el problema de los discapacitados plantea desafíos y

oportunidades. Es necesa rio que nuestro país se sitúe al nivel de

los países desa rrollados, mejorando el bienesta r y la calidad de

vida de este importante grupo. Una de las formas de supera r este

desafío, es entrega r soluciones y productos, tanto en el ámbito

preventivo como en el correctivo. En este sentido, el proyecto

presenta la gran oportunidad de revertir la actual situación de

rezago existente en Chile en lo que se refiere a la formación y

perfeccionamiento de profesionales y a la investigación, producción

y comercialización de ayudas técnicas  destinadas a resolver estos

problemas.

En la actualidad existe una brecha muy grande entre las soluciones

y los productos que se encuentran en el mercado chileno y los

productos comerciales líderes en el mundo. De acuerdo a FONADIS,

la situación de Chile es análoga a la de otros países de la región.

En caso de no existir en el país la capacidad pa ra resolver este

desafío, se podría recurrir a empresas extranjeras pa ra la asesoría

y solución correspondientes, o bien, dado el costo de la solución,

las entidades o empresas vinculadas al área podrían decidir no

invertir en la adquisición,  cambio o desa rrollo de capacidades

tecnológicas. El primer caso sería un obvio desperdicio de divisas

y de capacidad profesional y técnica disponible en el país, mientras

que el segundo significa ría retroceder y aleja rse aún más del nivel

tecnológico de los países desa rrollados.

5 Ministerio de salud - www.minsal.cl.
OIT (Organización Internacional del Trabajo) - www.ilo.org/public/spanish/ etm@oitchile.cl
OMS (Organización Mundial de la Salud) - www.who.int / info@who.int
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Oportunidades de Mercado

Factores que incrementan el aumento de los Discapacitados5



La ley considera como ayuda técnica aquellos elementos necesarios

pa ra trata r la discapacidad. Su f in es impedir la progresión o

derivación a otro tipo de discapacidad, logrando la recuperación

o rehabil i tación de la persona. También se consideran ayudas

técnicas aquellos instrumentos que permiten compensa r una o

más limitaciones funcionales, motrices, sensoriales o cognitivas

de la persona con discapacidad, a f in de permit ir le salva r las

barreras de comunicación y movilidad, favoreciendo su autonomía

e impulsando su plena integración social7.

El desa rrollo y manufactura de ayudas técnicas ha sido escogido

como tema piloto pa ra el desa rrollo del proyecto, por ser consi-

derada un área de mercado con mucha proyección. El problema

de la discapacidad está creciendo cada vez más en el mundo y

ésto nos ofrece la posibilidad de explota r un  nicho de mercado

aún no investigado que  permita disminuir la brecha existente

entre las soluciones y productos masivos que se encuentran en

el mercado nacional y/o regional, y los productos comerciales

líderes en estado del a rte que se comercial izan en los países

desa rrollados.

El desa rrol lo, diseño y manufactura de ayudas técnicas pa ra

discapacitados, así como las de prevención de discapacidades,

otorgan  una buena  oportunidad pa ra el desa rrollo  e innovación

 tecnológicos, tanto a nivel empresa rial como de  país. Al mismo

tiempo permiten alcanza r un importante impacto social, al ofrecer

más y mejores soluciones pa ra eleva r la calidad de vida y crea r

fuentes de trabajo pa ra una gran cantidad de personas, pa rticu-

la rmente en nuestro país, donde este problema ha sido abordado

de manera muy incompleta.

El uso masivo de  ayudas técnicas puede producir un importante

ahorro en prestaciones a personas con diversas discapacidades,

así como también un aumento en la productividad, ya que permite

disminuir la cantidad de días perdidos por problemas de enfer-

medades laborales.

Un amplio mercado: el caso de Europa6

·100 millones de personas mayores.

·50 millones de personas con discapacidad (15%).

·2,8 millones de usuarios de sillas de ruedas.

·1,1 millones de personas sordas y 80 millones de deficientes

auditivos.

·1,1 millones de personas ciegas y 11,5 millones de 

deficientes visuales.

·5,5 millones de personas con dificultades de lenguaje.

·30 millones con discapacidad cognitiva.

·22,5 millones de personas con fuerza reducida.

“El diseño pa ra todos (o diseño universal) consiste en el diseño

de diversos productos y entornos de manera que puedan ser

ut i l izados por el  mayor número posible de personas, s in

neces idad  de  adap tac ión  o  de  d iseño  espec ia l i zado”.

“El objetivo del concepto de diseño universal es simplifica r la

vida de todos, haciendo que los productos, las comunicaciones

y el entorno sean más útiles para un mayor número de personas,

con un costo adicional bajo o nulo. El concepto de diseño

universal se dirige a personas de todas las edades, tal las y

capacidades”8.

6 GARCÍA, José Vidal. Investigador de Mercados de CEAPAT, Madrid, España. “Diseño y Desarrollo de tecnologías de rehabilitación”. En el Instituto Profesional
  DuocUC, Noviembre 2001, Santiago, Chile.

(En el marco del proyecto FDI).

7 FONADIS (Fondo Nacional de la Discapacidad) / www.fonadis.cl
informaciones@fonadis.cl

8 “Un paso adelante, diseño para todos”. En revista del CEAPAT (Centro Estatal de Autonomía Personal y Ayudas Técnicas), España.

Diseño para todos
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Genera r condiciones de aplicabil idad del diseño concurrente y

colaborat ivo en la PYME, a t ravés del  caso de desa rrol lo y

manufactura de ayudas técnicas.

·Aplica r la metodología de Diseño Concurrente y trabajo colabora-

tivo pa ra el desa rrollo de productos.

·Difundir entre la pequeña y mediana empresa chilena la utilización

del diseño en el desa rrollo de productos como herramienta de 

competitividad en las exportaciones.

·Potencia r y promover el mercado de las ayudas técnicas en la 

PYME chilena a través de productos innovadores precompetitivos

en fase productiva experimental.

·Apoya r y fomenta r la formación de futuros profesionales (dise-

ñadores) prepa rados y sensibilizados en el área de la discapaci-

dad y ayudas técnicas.

03.2/ Objetivos Específicos

03/ OBJETIVOS
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Para el desarrollo de este proyecto se aplicó una metodología y

una estructuración por fases o etapas referidas a los tres casos

de estudio (sillas de ruedas, herramientas ergonómicas, prótesis

y órtesis). Esto permitió abordar todas las etapas necesarias para

el desarrollo de un nuevo producto y establecer un lenguaje común

aplicable a futuro en otras áreas, y transferible a las PYMEs y

asociados a través de la página web: www.concurrente.cl.

El desa rrollo de productos, bajo el esquema de trabajo y diseño

concurrente, se centra en el trabajo conjunto y simultáneo de los

diversos involucrados en el proceso. Es decir, debe forma rse un

equipo compuesto por miembros de cada uno de estos grupos:

diseño, ma rketing, ingeniería, producción, ventas, etc.

Esta metodología apunta a evita r los ciclos repetitivos en el proceso

de diseño y desarrollo y sirve pa ra que el trabajo realizado, desde

las fases iniciales, no requiera de importantes postprocesos. El

desa rrollo se lleva a cabo cumpliendo va rias etapas (se explican

a continuación) que se complementan y se trabajan en ciertos

casos en forma pa ralela y en otros, en forma lineal.

01. GUÍA PARA EL DISEÑO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS UTILIZANDO DISEÑO CONCURRENTE

II·DESARROLLO DE PRODUCTOS
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En esta etapa se analiza y evalúa la situación actual de los productos

líderes existentes, tanto en el mercado nacional como internacional,

con la finalidad de identifica r los atributos, ca racterísticas, ten-

dencias, deficiencias, soluciones, tecnologías, precios, estrategias

de mercado, etc., y toda la información que permita tener una

visión integral de la situación actual global en cuanto a un tipo

de producto.

Es importante señala r que la presente fase comienza una vez

decla rada la expresión de deseo e identificado el producto de la

competencia, aspectos o consideraciones que servirán de guía o

referente pa ra este análisis.

·Análisis y evaluación de productos líderes en el mercado nacional

e internacional aplicando la metodología de ingeniería reversa9 

que permita identifica r sus atributos y ca racterísticas.

·Investigación e identificación de las distintas tipologías de pro-

ductos.

·Identificación de fortalezas y debilidades pa ra los productos 

(estéticas, mecánicas, económicas, funcionales, ergonómicas, 

etc.).

·Desa rrollo de encuestas a usua rios, vendedores, productores, 

etc., pa ra identifica r comportamientos y preferencias.

·Análisis de estadísticas; observación de las tendencias, la publi-

cidad, los precios, etc., y otros factores que pueden ayuda r a 

descubrir los nichos del mercado.

La finalidad de esta etapa consiste en identif ica r los nichos de

mercado pa ra cada tipo de producto, haciendo un análisis com-

pa rativo entre el tamaño del mercado al que apunta cada uno, el

precio, la cal idad de las soluciones existentes (si se pueden

desa rrolla r productos análogos con mejor diseño o con disminu-

ción de costos) y el impacto social que este produciría.

La etapa de análisis de mercado puede ser desa rrollada en forma

paralela a la de análisis del estado del a rte y, en caso de no existir

una idea previa sobre la t ipología de productos que se van a

desa rrolla r, el análisis de mercado podrá lleva rse a cabo como

etapa pa ra identifica r las oportunidades.

01.1/ Análisis del estado del arte

9 INGENIERÍA REVERSA: Es un conjunto de procedimientos y técnicas utilizadas para analizar la forma en que un producto está hecho con el objetivo de 
identificar su  estructura lógica, características de  sistemas, componentes, tipo de materiales, etc. Este proceso es utilizado por las empresas 
para crear productos simila res y/o compatibles a los fabricados por la competencia.

01.2/ Análisis de mercado

Actividades:

Actividades:
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·Identificación de los principales “clientes” directos o indirectos

del producto.

·Identificación de las propiedades que los clientes esperan encon-

tra r en el producto (estructurado por temas), a través de encuestas

o formula rios:

· Propiedades estético-formales.

· Propiedades funcionales.

· Propiedades de uso.

· Propiedades técnico-productivas.

· Propiedades económico-comerciales.

· Otras.

·Realización de una síntesis del material obtenido en dichas 

encuestas en un documento formal que será aprobado por los 

clientes.

En resumen, se considera como brief de producto el documento

que contiene el ma rco de información referencial que le otorga

las ca racterísticas o el perfil a la propuesta global, derivado del

modelo idealizado en la expresión de deseo inicial.

El brief de un producto es la síntesis  extraída del material entre-

gado por cada cliente (usua rio, productor, terapeuta, diseñador,

vendedor, fabricante, etc.) con respecto a sus pretensiones sobre

el producto que se va a desa rrolla r, así como otros antecedentes

complementa rios que son generados o aportados por el equipo

de trabajo. Pa ra logra r una correcta y completa información, se

sugiere la elaboración de encuestas divididas por temas, las que

deberán ser respondidas por los clientes del proyecto. Una vez

que el brief de producto está definido, éste debe ser aprobado

por las personas que representan a los clientes, antes de comenzar

el desa rrollo de las propuestas formales.

01.3/ Desarrollo de un brief del producto

Actividades:
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El sistema de estructuración llamado árbol lógico es una esque-

matización de todos los requerimientos entregados por los clientes

en el br ief del producto. A través de este sistema podemos

identifica r las zonas de trabajo y así visualiza r de forma ordenada

la información obtenida.

Puesto que cada cliente puede haber tenido requerimientos dis-

tintos y tal vez opuestos entre sí, pa ra cada tema deberá haber

una jera rquización de ellos. Por ejemplo, en el aspecto estético

formal será de gran importancia la opinión del usua rio final (es

quien lo maneja rá) y de su entorno o compradores directos. En

un segundo plano esta rá la opinión del comerciante, quien conoce

de cerca lo que se vende y lo que gusta. En cambio, con relación

al potencial técnico-productivo, el fabricante tendrá una mayor

importancia y los clientes, una menor.

Después de esta jera rquización,  habrá un solo listado de reque-

rimientos finales como antecedente de las expectativas del pro-

ducto. Este esquema también deberá ser aprobado por el cliente

principal (enca rgante).

01.4/ Desarrollo del árbol lógico

1 0

10 EJEMPLO DE ÁRBOL LÓGICO: Los ítemes bajo los cuales se clasifican los requerimientos no tienen  que ser necesariamente los temas generales con los 
que se estructuró la encuesta. Es muy posible que aparezcan  grupos clasificados específicos que se desprendan de las observaciones sobre el producto
mismo (partes o componentes generales, otros temas o clasificaciones).

Presupuestos
Protecciones

intercambiables
en caso de desgaste

Color
Variable según
preferencias de

usuarios

Peso
350 grs . app.

Espesores
2.5 mm correas

4 mm protecciones

Puntos críticos
Unión del ames con
la piola que acciona

 el gancho

Simpleza
Sin mecanismos

complejos o
elementos innecesarios

Armonía
Se respeta la

morfología del
cuerpo

Temporal
Diurno, durante

actividades cotidianas
laborales

Calce y postura
Puede ser sin ayuda

en caso de amputación

Distribución
Desde fabricante a

centros de
rehabilitación

Lugares de venta
Tiendas de ortopedia

Edad
Desde 18 años

Actividad
Normal, laboral

Segmento
socioeconómico

Nivel medio

Patología
Amputación miembro

Usuarios Producción
comercial

Uso Requerimientos
formales

Estructura
básica

Accesorios

Edad
Desde 18 años

Cliente
Requerimientos
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El QFD (Quality Function Deployment11) es una metodología que,

en forma matricial, nos permite recoger QUÉ piden los clientes,

CÓMO vamos a responder a sus demandas y en CUÁNTO lo

vamos a satisfacer. El QFD es una herramienta concreta pa ra

avanza r en forma pa ralela con la Ingeniería Concurrente y además

cumple  con un doble objetivo:

· Reducir los tiempos de desa rrollo de productos.

· Asegura r la satisfacción de las necesidades de los clientes 

(calidad).

En el desarrollo de un producto se establecen cientos de requisitos

técnicos como guía pa ra las diversas ta reas que se deben realiza r.

QFD proporciona un protocolo sistemático pa ra que la “voz del

cliente” fluya a través del proceso de desa rrollo, estableciendo

un nexo de unión entre los diferentes requisitos técnicos y  las

necesidades de los clientes. Esta conectividad es necesa ria pa ra

asegura r un proceso de desa rrollo de productos  enfocado hacia

los aspectos que resulten más beneficiosos.

11  SORLI, Mikel - RUIZ, Javier. “QFD, una herramienta del futuro”. LABEIN (Centro de Investigación Tecnológica), España, 1994.

01.5/ Desarrollo de la Función de Calidad-QFD

Matriz “Casa de la Calidad” de la metodología QFD.

PRESENTACIÓN Y CONTEXTO II·DESARROLLO DE PRODUCTOSCapítulo · 0022

Im
p

o
rt

a
n

ce
 t

o
 t

h
e

 c
u

st
o

m
e

r

W
e

ig
h

t 
o

f 
P

o
rt

io
n

P
e

rc
e

n
t 

N
u

tr
it

io
n

 p
ro

vi
d

e
d

p
e

rc
e

n
t 

ca
rb

o
h

yd
ra

te
 p

ro
vi

d
e

d

ti
m

e
 t

o
 p

re
p

a
re

n
u

m
b

e
r 

o
s 

d
is

h
e

s 
u

se
d

ca
st

 o
f 

in
g

re
d

ie
n

ts

n
u

m
b

e
r 

o
f 

m
e

a
su

re
d

 i
n

g
re

d
ie

n
ts

P
B

&
J 

sa
n

d
w

ic
h

e
s

In
st

a
n

t 
so

u
p

fa
st

 f
o

o
d

id
e

a
l 

lu
n

ch

Im
p

ro
ve

m
e

n
t 

fa
ct

o
r

o
ve

ra
ll

 i
m

p
o

rt
a

n
ce

p
e

rc
e

n
t 

Im
p

o
rt

a
n

ce

M
a

x 
=

 2
1,

0
p

e
rc

e
n

t 
Im

p
o

rt
a

n
ce

M
in

 =
 3

,0



· Extracción de conclusiones relevantes del análisis compa rativo

de productos en el estado del a rte sobre fortalezas y debilidades,

y las nuevas propuestas tecnológicas imperantes (ingeniería re-

versa).

· Análisis e investigación de  nuevas opciones tecnológicas y pos-

terior decisión de incorporación al proyecto.

· Lluvia de ideas sobre generación de opciones y alternativas.

· Utilización de analogías y referentes.

· Definición del perfil básico del producto respecto al brief, el 

usua rio y a la integración de la información recopilada en todos

los ámbitos.

· Exploración y búsqueda de las primeras soluciones y alternativas.

Esta etapa considera el proceso de desarrollo de propuestas sobre

la base del análisis de todas las etapas anteriores, así como el

manejo de ideas y conceptos nuevos planteados por el equipo

de trabajo (Brainstorming). En esta fase es posible incorpora r a

los  p roduc tos  a l te rna t i vas  tecno lóg icas  o  a t r i bu tos  no

contemplados en el brief inicial, los que deberán ser presentados

al cliente del proyecto, quien decidirá su incorporación formulando

un nuevo brief.

Considera el desa rrollo de propuestas y alternativas del producto

tomando en cuenta aspectos estético-formales, apariencia u otros

aspectos relevantes,  bajo referentes de ergonomía, funcionalidad

e imagen de marca, con criterios de factibilidad productiva y uso

de materiales acordes con el brief de producto.

· Estudio de alternativas de materiales en relación al proyecto.

· Aplicación de estudios ergonómicos relacionados.

· Aplicación de estudios de tendencias relacionados.

· Desarrollo de propuestas formales (desarrollo digital, prototipos)

· Validación de las alternativas en pruebas de campo.

· Corrección de observaciones encontradas en las pruebas de 

campo.

01.6/ Desarrollo conceptuales

01.7/ Desarrollo formal

Actividades

Actividades
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Iniciada pa ralelamente con el proceso de desa rrollo conceptual,

en esta fase el producto se desa rrolla técnicamente y considera

acciones en diseño e ingeniería detallada. Cabe destaca r que el

desarrollo de la documentación y planos se obtiene como resultado

de la modelación de partes y piezas en sistemas de CAD avanzados

de la etapa 01.5. El proceso de concurrencia permite a los inte-

grantes del equipo simula r, por ejemplo, el proceso de a rmado,

previendo situaciones; identif ica r interferencias entre piezas o

conjuntos; o inducir a un diseño que evite dif icultades en el

a rmado, así como en lo relativo al comportamiento de las mismas

por medio de análisis tipo FEA, u otros.

·Elección y justificación final de materiales.

·Solución de mecanismos.

·Elección y justificación de procesos productivos.

·Diseño digital detallado.

El objet ivo de la fase de ensayo y veri f icación del diseño es

comproba r que se hayan cumplido los requisitos funcionales y

estructurales establecidos en las fases iniciales.

· Testeo de los prototipos digitales a través de Análisis de Elemento

Finito (FEA), permitiendo descubrir las debilidades y fortalezas

estructurales ante distintas solicitaciones.

· Construcción de prototipos físicos preindustriales para someterlos

a diferentes pruebas en las que se evalúan aspectos como la 

estabilidad, maniobrabilidad, comodidad, etc.,  en condiciones

de uso reales.

· Desa rrollo de un informe con conclusiones y sugerencias deri-

vadas de las pruebas de uso que, aplicadas a los prototipos 

pre-industriales, determina rán el diseño definitivo del producto.

01.9/ Ensayo y verificación

Actividades

01.8/ Desarrollo técnico-productivo

Actividades
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· Planificación de la producción e integración de pa rtes y compo-

nentes.

· Manufactura de las pa rtes y componentes en la industria, incor-

porando en ella el control de calidad requerido y privilegiando 

aquellas empresas que entregan sus productos certificados.

· Ensamblaje y distribución del producto terminado.

Ha l legado el momento de estudia r los a rgumentos de venta.

Pa ra esto es necesa rio analiza r las cualidades, las ventajas com-

pa rativas, la imagen del producto (alternativas de color, etc.), su

nombre y el ca rácter comunicacional de la publicidad. Todo esto

debe ir relacionado directamente con la imagen corporativa de la

empresa, el concepto, el usua rio y el mercado.

Esta fase consiste en manufactura r los productos cuyos diseños

han sido corregidos luego de las observaciones  hechas en el

período de ensayo y fabricación. Es la etapa en que se integran,

según la normativa uti l izada y la cadena proveedor-cliente, las

partes y componentes que finalizan con el ensamblaje del producto

final.

· Desa rrollo de alternativas de imagen (color, detalles, etc.).

· Nombre del producto.

· Ca rácter comunicacional de la publicidad.

· Formulación de a rgumentos principales de venta (ca racterísticas

  innovadoras, ventajas compa rativas).

01.11/ Desarrollo comunicativo y comercial

01.10/ Desarrollo fabril

Actividades

Actividades
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Un punto clave en un esquema de trabajo, cuya metodología está

basada en el diseño concurrente, es el modelo base maestro y

la utilización de software que permitan una interacción fluida entre

las diferentes unidades del equipo de trabajo y la información

generada por cada una de ellas. Pa ra el desa rrollo del Proyecto

FDI C699-TCO2, se han implementado laboratorios con la más

avanzada tecnología computacional12 pa ra la investigación y el

desa rrollo aplicado al diseño de productos.

Workstations Silicon Graphics 32013.

Workstations Pentium IV.

Escáner 3D y Láser.

Fresa de prototipado rápido.

Impresoras y unidades de respaldo.

Plataformas Unix, MS Windows NT, 98 y 2000.

Pro/ Engineer 2000i-2 (Plataforma CA E - CAD - CAM).

Pro/Mechanica.

Algor 13 (Simulación FEA).

CMS - CES (Cambridge Material Selector).

QFD Capture 4.0.

Microsoft Of fice 97.

Macromedia Freehand 7.

Es un escáner portát i l  de alta velocidad, especial izado en la

manufactura de órtesis y prótesis, que permite la captura digital

de la geometría externa de torsos, extremidades superiores e

inferiores y plantillas ortopédicas, facilitando la reducción de los

tiempos en la toma de muestras pa ra la fabricación de moldes

vía CAD / CAM  y  en la confección de prótesis y órtesis. El sistema

se maneja desde un software especialmente diseñado para realizar

las modif icaciones terapéuticas necesa rias pa ra el desa rrol lo

posterior de los moldes.

Esta es una herramienta fácil de usa r y compatible con muchos

programas 3D CAD, que está diseñada pa ra escanea r y fresa r

dentro de la misma área, y que aumenta la posibilidad de trabaja r

diversos modelos de piezas diseñadas, generando un prototipado

rápido y una mini producción de piezas, las que permiten el testeo

directo de la espacialidad real de éstas.

Pro/Engineer es un software CAE (Ingeniería Asistida por Comput-

ación) desa rrollado por PTC (Pa rametric Technology Corporation),

que permite la modelación tridimensional de objetos y productos.

Se encuentra integrado en una plataforma pa ramétrica enlazada

con módulos específicos pa ra producción (Pro/Motion, Pro/Mold

Design, Pro/Mechanica, entre otros).

Algor es un softwa re FEA (Análisis por Elemento Finito), que

permite la simulación de eventos mecánicos estructurales y

dinámicos (entre otros), que ayudan a la toma de decisiones de

Ingeniería y Diseño. Se integra directamente con un softwa re de

diseño pa ramétrico (Pro/ Engineer, SolidWorks, Inventor, etc.) y

permite obtener resultados de análisis de esfuerzos internos pa ra

geometrías simples y complejas. De esta forma, se logra predecir

el comportamiento estructural de la pieza o el ensamble completo

del producto, ya que simula su acciona r en condiciones reales.

02.1/ Herramientas Tecnológicas de punta

12 www.microgeo.cl

13 www.sgi.com

www.ptc.com

www.capod.com

www.algor.com

02/ IMPLEMENTACIÓN TECNOLÓGICA

Hardware Sof tware

Escáner Láser Fresa de prototipado rápido

Pro/ Engineer Algor
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03.1/ Primer caso: Sillas de Ruedas

Este proyecto se ha llevado a cabo con el desarrollo de tres casos

de estudio en el área de manufactura de ayudas técnicas. En cada

uno de ellos se ha aplicado la metodología de diseño concurrente

y sus fases, y se han utilizado herramientas tecnológicas de punta.

A continuación se presenta un resumen de cada uno de los tres

casos.

Las sillas de ruedas fabricadas en el ámbito nacional cuentan con

grandes deficiencias a nivel funcional, estético, productivo y de

calidad, limitando así su entrada a mercados internacionales con

estándares de calidad más altos. El diseño se presenta como una

oportunidad de eleva r el valor agregado de estos productos,

mejorando el desa rrollo productivo y potenciando las alternativas

funcionales, con el fin de entra r a competir fuertemente, tanto en

el mercado regional como en los mercados europeos y norte-

americanos.

Este proyecto se llevó a cabo en conjunto con la empresa KABAL

y la asesoría de TELETÓN. Se decidió desa rrolla r una familia o

gama de sil las de ruedas, tanto con tracción  mecánica como

eléctrca, de tipo multipropósito, l ivianas y de tamaño reducido.

En estos productos se dio un gran énfasis a la ajustabil idad y

adaptabil idad a distintos usua rios y, además, se incorporó un

sistema de levante pa ra cambio postural (permite el cambio de

posición sedenta ria a posición de pie). Estos productos han sido

desarrollados bajo el concepto de plataforma, lo que permite que,

con una cantidad determinada de componentes, se puedan obtener

productos que van desde lo más básico a lo más sofisticado y

con mayor proyección  pa ra un mercado tanto nacional como

internacional.

03/ CASOS DE ESTUDIO
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Las herramientas ergonómicas manuales y manuales motrices son

ayudas técnicas destinadas a corregir o a prevenir disfunciones

dolorosas de las extremidades superiores (DDES).

De acuerdo con los antecedentes y la experiencia acumulada en

el depa rtamento de ergonomía de la ACHS (Asociación Chilena de

Seguridad), entre los trabajos manuales que presentan con mayor

frecuencia  lesiones de la extremidad superior, se encuentran las

actividades de fileteado y faenado (pescado, vacuno, cerdo, etc.).

En esta área del proyecto, se desa rrolló un set de herramientas

ergonómicas pa ra este tipo de trabajo, las cuales muestran pe-

queñas intervenciones de diseño tanto en el asa como en el filo.

Esos cambios llevan a mejora r ostensiblemente el uso de ellas

por pa rte de los trabajadores, disminuyendo así las lesiones

causadas por el movimiento repetitivo en el faenado y fileteado.

Durante el primer semestre del año 2001, pa rticipa ron alumnos

que cursan talleres de tercer semestre de la ca rrera de Diseño

Industrial de las sedes regionales de DuocUC, Viña del Ma r y

Concepción, y con ellos se llegó a resultados prelimina res.

En el segundo semestre, se sumaron alumnos de talleres de sexto

semestre de la misma ca rrera de la sede Antonio Va ras, y con

ellos se llegó a  resultados precompetitivos y preproductivos.

Por pa rte de la empresa PROTEMA, surgió la inquietud sobre el

desarrollo de herramientas ergonómicas de ja rdinería. Así, durante

el segundo semestre del 2001, el taller de tercer año de la ca rrera

de Diseño Industrial, de DuocUc, sede Antonio Va ras, trabajó

con la problemática. El resultado de esa investigación fue un set

de propuestas precompetitivas.

03.2/ Segundo caso: Herramientas ergonómicas

PRESENTACIÓN Y CONTEXTO II·DESARROLLO DE PRODUCTOSCapítulo · 0028



Actualmente, los componentes y a rt iculaciones pa ra órtesis y

prótesis son importados principalmente desde Europa y Estados

Unidos, puesto que no existe una producción nacional definida

de este tipo de productos, elevándose así los costos y los tiempos

de compra. Además, el sistema de toma de muestras, fabricación

de moldes y de ciertos componentes a medida (socket, plantillas,

etc.) son desa rrollados de manera a rtesanal, lo cual se traduce

en tiempos prolongados de proceso productivo por la necesidad

de corregir va rias veces el producto, hasta logra r la comodidad

del usua rio.

En esta área del proyecto, se realizó un estudio profundo del

método en que se desa rrollan ciertos componentes de prótesis

y órtesis en Chile, focalizando los esfuerzos en mejora r la interfaz

entre el paciente y la prótesis (toma de muestras, pa rametrización,

tecnologías, t iempos, etc.). Pa ra esto, se realizó una serie de

aplicaciones tecnológicas y exploratorias en el desarrollo productivo

de estos componentes, llegando a resultados y alternativas muy

interesantes a ojos de los expertos en el área.

Pa ralelamente, durante el segundo semestre del año 2001, se

contó con la pa rticipación, en este tema, de la ca rrera Diseño

Industrial, de las sedes regionales DuocUC, Viña del Ma r y Con-

cepción. Esta pa rticipación se materializó a través de alumnos

que cursan tal leres de cua rto semestre de la ca rrera, quienes

realiza ron los componentes para prótesis de ganchos (extremidad

superior) y a rticulaciones de órtesis, los cuales podrían constituir

una producción nacional. En esta etapa se l legó a resultados

formales y conceptuales, con un fuerte aporte en el diseño de

mecanismos y en la aplicación de distintos materiales acordes a

la realidad productiva nacional. También se crea ron  proyectos

que, a través de diseños simples, potencian las capacidades

funcionales de los usua rios, pa ra lo cual se contó con la asesoría

constante de expertos nacionales en el tema (TELETÓN, ACHS,

PROTEX) y con el apoyo tecnológico requerido (simulación 3D,

Análisis de Elemento Finito, Plotter 3D, Escáner 3D Ultrasónico,

etc.).

03.3/ Tercer caso: Prótesis y Órtesis
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Th is  FDI  p rojec t  se eks  to  suppor t  and  s t reng then  the

small /medium-sized company (Pequeña y Mediana Empresa,

“PYME”) sector, through the implementation of Concurrent Design

both as a competi t ive to ol and as a value added to product

management. The Technical Aid (wheelchairs, ergonomic tools,

and prostheses/ortheses) manufacturing area was chosen because

it belongs to a market that, in addition to great social, productive,

and business significance, has an enormous development potential

at the domestic and international levels alike.

In addition, correct, efficient technology transfer procedures to

different sectors, such as PYMEs, and trade/company unions

were developed. These procedures encompass dissemination,

training, and precompetitive/productive technological transfer

initiatives and activities, as well as advanced courses and training

for professionals and technicians of the above-mentioned business

sector.

In the l ight of the circumstances, INTEC and DuocUC, joined

together to execute the proposed project, with the primary purpose

of generat ing suitable condit ions for the use of concurrent,

col laborat ive design in the development and manufacture of

technical aids by PYMEs. To achieve this objective, a group of

technological research and development organizations, along with

some user institutions seeking to improve manufactured product

quality and design, was gathered.

This project has used the collaborative work/concurrent design

scheme in a specific ma rket niche where Chilean PYMEs already

have presence and comparative advantages, i.e., the manufacture

of technical aids for disabled people, and within a short period

achieved quality products suitable for export and featuring greater

value added.

Execution and Participants

AND
INTRODUCTION

III·ABSTRACT

CONTEXT

AN  FDI INNOVATION AND DEVELOPMENT
Project executed jointly by DuocUC and INTEC

CONTEXT
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Concurrent design can be defined as a method where all product

development phases a re closely related. In a Concurrent Design

Model, al l development units work simultaneously, in order to

reduce the time used in a conventional, sequential, or phased

model. This ta rget requires incorporating two basic concepts -

integration and coordination – which a re essential to the cohesion

of the team.

The development and manufacture of technical aids was chosen

as a subject of this project, because it  is considered a high-

potential ma rket a rea. Disability is a growing problem throughout

the world, which of fers the possibil ity to exploit an unexplored

market niche and lessen the existing gap between mass solutions

and products available in the domestic and/or regional ma rket,

and the leading, state-of-the-a rt products marketed in developed

countries.

A phased methodology and structuring was used in developing

the three pa rts of this project (wheelchairs, ergonomic tools, and

prostheses/ortheses), which permitted both to address all the

stages necessa ry for the development of a new product, and

establish a common language for future use in other a reas, and

transferable to PYMEs and associates through the project’s Web

Site, www.concurrente.cl.

·State-of-the-a rt technology and production Analysis.

·Ma rket Resea rch.

·Product Brief Development.

·Logic Cha rt Development.

·Quality Function Development (QFD).

·Conceptual Development.

·Formal Development.

·Technical-Productive Development.

·Trial and Checking.

·Manufacturing Development.

·Advertising/Business Development.

A master model and the use of softwa re permitt ing smooth

interaction between the va rious units composing the team and

the data generated by each of these units a re the key issues in

a work scheme with a concurrent design-based methodology.

To develop Project FDI C699-TCO2, leading edge computer

technology labs for the resea rch and development of product

design were implemented.

Concurrent design

Disabilities and technical aids

Project Development Stages

Technological Implementation

DEVELOPMENT
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SILLA DE RUEDAS I·CONTEXTO

I·CONTEXTO

Capítulo · 01

Para este caso se escogió como experiencia piloto el desarrollo

de una familia de sillas de ruedas a través de la empresa KABAL

Como dijimos al iniciar la presentación de este trabajo, el proyecto

busca  apoyar y potenciar al sector PYME, a través de la aplicación

del diseño concurrente como herramienta de competit ividad y

aumento del valor agregado en la gestión de produc tos . Este

corresponde a un nicho de mercado de grandes potencialidades

a nivel nacional, regional e internacional, y con fuertes impactos

a nivel social, productivo y empresarial.

Este proyecto puede, además, ayudar a plantear una oferta más

acorde con las necesidades de sus usuarios y destinatarios finales.

Se calcula que en los próximos treinta años, el número de niños

discapacitados en el mundo aumentará gradualmente en un 47%.

En nuestro país, de acuerdo con la información suministrada por

TELETÓN,  el 1% de los 80.000 niños que nacen anualmente,

tiene algún problema de malformación. Además, 56.000 niños

menores de 18 años que tienen en la actualidad algún grado de

limitación física o deficiencia.

Desde 1995, la PYME KABAL está  dedicada a la fabricación de

sillas de ruedas para discapacitados. Actualmente produce 8.500

sillas al año, de las cuales exporta 6.500 a mercados que incluyen

la Comunidad Europea. Posee, por lo tanto, la experiencia y

capacidad necesarias para llegar a mercados altamente compe-

titivos.

El principal productor de sillas de ruedas del mundo es Otto Bock,

en Alemania. Esta empresa produce anualmente más de 800.000

sillas que se distribuyen en todo el mundo. Si consideramos que

este producto es una de las soluciones más universales para

resolver el problema de movilidad de las personas con discapaci-

dad física, el mercado específico a nivel mundial es de aproxima-

damente 126 millones de potenciales usuarios. De ahí se concluye

que la empresa alemana cubre menos del 1% (0.63%) del mercado

mundial, y que, por lo tanto, este es un rubro extremadamente

atractivo.
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