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4.1. Enfoques generales y conceptos de disefio de dispositivos
electrénicos

El disefio de dispositivos electrénicos es un proceso complejo que requiere
muchas preparaciones y analisis preliminares. Parte de la preparacion es la
consideracion de los aspectos ambientales del proceso de disefio, la produccion y la
eficiencia operativa del dispositivo. Los procedimientos basicos de desarrollo y disefio
no cambian con los enfoques ecoldgicos, pero obtienen un nuevo enfoque que también
reconoce los aspectos y estdndares ambientales. El objetivo del disefio ecoldgico es
mejorar el proceso de disefio que ya esta en uso para los dispositivos existentes o
disefiar nuevos conceptos que consideren la sostenibilidad y las funcionalidades del
producto. En muchos casos, el rediseio es una practica comun en las empresas porque
tiene menos riesgos y la implementacion del producto en el mercado es mas facil [1]. En
la mayoria, estas son mejoras de la eficiencia energética, asi como funcionalidades
avanzadas del dispositivo. A menudo, el redisefio con el enfoque ecoldgico estd
motivado por las nuevas tecnologias y el desarrollo tecnoldgico. Las tecnologias
avanzadas y nuevas traen nuevos componentes al mercado que también cumplen con
muchos estandares ecoldgicos y son, por lo tanto, sustituciones equivalentes para los
componentes que estan actualmente en uso.

En gran medida, las producciones también se ajustan a los productos redisefiados,
lo que significa que los costos de mejora del producto son relativamente bajos [2].
Contrariamente, los enfoques radicales y el desarrollo de productos completamente
nuevos estan asociados con un mayor riesgo y un buen andlisis del mercado. En estos
casos, el concepto de dispositivo es completamente nuevo y aun no se ha implementado
en el mercado, o incluso no existe. El redisefio es el mds importante en la version piloto
del producto [3], donde los fabricantes quieren analizar los procesos de disefio, el
proceso de produccidon y las caracteristicas del mercado. Los efectos y analisis
ambientales estan presentes en todas las fases del disefio del producto. La investigaciéon
muestra que el 80% de los efectos ambientales se realizan en la fase de disefio inicial.
Debido a esto, el desarrollador del producto influye en el ciclo de vida completo del
producto y la oportunidad de administrarlo.
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IMAGEN 1: DISENO DE PRODUCTO CON CONSIDERACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
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La primera fase incluye la seleccién de materiales, procesos tecnolégicos y el
proceso de produccidn, asi como el producto final. Desde este punto de vista, es muy
importante disefiar sistematicamente e incluir los efectos ambientales en el proceso de
desarrollo y disefio.

Como ya ha sido mencionado, la base del ecodiseiio es la reduccién de los efectos
ambientales del producto en todos los ciclos de desarrollo y uso. El ciclo de vida incluye
diferentes etapas que siguen en orden ldgico. El proceso puede comenzar con la
adquisicidon de materiales y el procesamiento de recursos. Los siguientes ciclos incluyen
la produccion, distribucién, uso y eliminacion o reciclaje del producto. En todas las fases,
podemos ver diferentes cuestiones ambientales y sociales que debemos abordar en el
proceso de disefio. Los factores ambientales importantes son recursos y energia usados
[3]. Las fuentes son todas fuentes de entrada, como agua, recursos no renovables y
energia utilizada durante el ciclo de vida y todas las fuentes de salida, como emisiones,
aguas residuales, desechos peligrosos y quimicos. Otros factores importantes son la
radiacion, el ruido, la saturacién del trafico, la contaminacidn actual y las inclemencias
del tiempo no deseadas (niebla, nieve, escarcha). Legisladores nacionales y locales
también tienen un gran impacto ya que imponen la manipulacién y el almacenamiento
de residuos peligrosos y no peligrosos. El ciclo de vida también incluye el retiro y el
reciclaje de dispositivos que se volvieron mas importantes que la produccion debido a
un numero creciente de dispositivos electrénicos en los hogares. Un analisis del ciclo de
vida y un disefio sistemdtico de cuna a tumba o de cuna a cuna conducen a dispositivos
ecolégicos y eficientes.

Tres grupos de partes interesadas participan en el desarrollo de productos
electrénicos. El primer grupo expresa su deseo de desarrollo de productos y presenta
problemas que deben ser resueltos. El segundo grupo aprueba el borrador de disefio y
produce la solucién requerida. El tercer grupo acepta la solucidon recomendada y la
implementa. El ultimo grupo necesita considerar los criterios dados y los clientes
potenciales durante el proceso de implementacién. La imagen a continuacién muestra
una conexién entre los interesados en el proceso de disefio.
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El primer grupo que solicita una solucién problematica o el desarrollo del
dispositivo son clientes o usuarios finales. El segundo grupo que sigue estos deseos del
primer grupo, encuentra soluciones y ofrece el concepto de producto final es un grupo
de ingenieros y desarrolladores. El tercer grupo que aprueba las soluciones del segundo
grupo y las implementa eficientemente en los productos finales con los criterios dados
es la produccién.

Echemos un vistazo a las relaciones entre tres grupos de partes interesadas en el
caso de un distribuidor de programas de television que necesita ampliar su darea
cubierta. Para la solucion de este problema, el distribuidor emplea un ingeniero de
desarrollo. El ingeniero desarrolla una solucién al problema y luego contrata a un
contratista. El contratista administra el alquiler y la entrega del equipo que debe cumplir
con las especificaciones dadas. En este escenario, el desarrollador es esencial para el
acuerdo. El define el problema en cooperacién con el cliente, desarrolla y presenta una
solucion. El desarrollador actia en nombre del cliente, gestiona el trabajo de los
contratistas y controla si el producto final y la solucidn satisfacen las necesidades y los
requisitos del cliente.

El modelo presentado también se puede aplicar a la industria electrdnica que
produce en masa grandes cantidades de dispositivos y componentes. En este caso, el
marketing en la empresa conoce los deseos y habitos del cliente. El departamento de
marketing esta a cargo del analisis de mercado para determinar las necesidades del
mercado. Luego, entregan estos resultados de andlisis al departamento de investigacién
y desarrollo (I + D), que esta formado por desarrolladores e ingenieros. Dependiendo de
las necesidades del mercado, desarrollan sus conceptos y ofrecen soluciones. El tercer
grupo en compaiias mas grandes es la produccidon que se da cuenta de las soluciones
dadas. Los desarrolladores también tienen el papel principal en este grupo. Se
comunican con el departamento de marketing para determinar los problemas y deseos,
y luego de presentar una solucidon se comunican con la produccién para controlar la
calidad y la especificacién de los productos.

En la comunicacién triangular de los roles del desarrollador se presentan dos
tendencias. El primero es la comunicacion del desarrollador con los clientes, asi como la
produccién a lo largo de todo el ciclo de desarrollo y produccién. Debido a esto, el
desarrollador se ve obligado a comunicarse con los clientes y reconocer sus
caracteristicas, asi como a comunicarse con la produccidn para prever el aspecto final y
las funcionalidades del producto. La segunda tendencia de la interaccién triangular es
una migracion de la produccion de la empresa matriz a los contratistas. En este caso, la
comunicacion se debilita y, por lo tanto, el control y la calidad del producto estan
condicionados por una especificacion precisa del dispositivo que estad garantizada por
un contrato legal. Las especificaciones dadas determinan con precisién los métodos de
produccién y los procesos que se definen de acuerdo con las pautas de desarrollo
sostenible y ecolégico.
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El desarrollo de la tecnologia ha llegado al punto donde se pueden producir
dispositivos complejos a un precio muy bajo. Aunque la produccion es relativamente
baja, lo cual es posible debido a los nuevos procesos tecnoldgicos, la complejidad de los
productos, por otro lado, requiere un proceso de desarrollo largo y costoso. Si echamos
un vistazo mas de cerca a los teléfonos inteligentes, podemos ver que los costos de
produccién son muy bajos en comparacidon con el precio del desarrollo. Parte del
desarrollo no es solo la perfeccidn tecnoldgica sino también las funcionalidades y la
apariencia que atraen la atencion del comprador. Si lo combinamos con ecodisefio,
significa que los desarrolladores ademdas de todo lo anterior también consideran los
aspectos ecoldgicos del dispositivo.

A menudo en el disefo, es obligatorio aceptar un compromiso entre los aspectos
ecoldgicos y la eficiencia. Por ejemplo, el teléfono es un dispositivo muy comun en la
vida cotidiana. Los teléfonos mas eficientes con mayor poder de célculo, pantallas mas
grandes y mads potentes requieren un mayor consumo de energia, que es un mal
indicador ecolégico. Estos teléfonos también son mas pesados, contienen mas material,
las baterias tienen mayor capacidad, etc., lo que indica poca eficiencia ecoldgica. Hoy en
dia, los desarrolladores de dispositivos electronicos se encuentran bajo una gran
presion, ya que las condiciones tecnoldgicas permiten una produccion rapida y, si el
desarrollo es lento, el producto puede volverse obsoleto o no competitivo incluso antes
de llegar a las tiendas.

El diseno de dispositivos electrdnicos requiere un enfoque estructurado que
permita el mejor control sobre los segmentos de desarrollo individuales con respecto a
las actividades simultaneas.
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4.1.1 Proceso de disefo

La mayoria de los problemas
de disefio son muy complejos, por
lo que es dificil predecir el resultado
final. Para lograr el objetivo, el

desarrollador comienza la
resolucion de problemas
metodoldgicamente en  fases

separadas. Este enfoque puede ser
util en diferentes disciplinas de
ingenieria. Como se muestra en la
imagen 3, el proceso de disefio

comienza con las necesidades
expresadas vy los posibles
problemas y sintomas. El
desarrollador presenta estas

necesidades como definiciones con
problemas potenciales y predice la
solucion final. En esta fase, es muy
importante que el desarrollador
considere los aspectos ambientales
al crear definiciones y predecir
soluciones finales. Después de
definir el problema, el desarrollador
comienza a buscar una solucién
adecuada que esté directamente
condicionada por los efectos
ambientales. La busqueda de una
solucion en ecodisefio no solo estd
relacionada con el producto final

eficiente, sino también con la
eleccion de la tecnologia de
produccidon, los componentes

usados, los tipos de materiales que
deben ser lo mas ecoldgicamente
adecuados posible.

Los dispositivos ecoldgicos no pueden ser de menor calidad o menos eficientes. Al
contrario, los dispositivos ecolédgicos deben ser de mayor calidad y mas confiables que
los productos de la competencia. Después de buscar la solucidn sigue el analisis y sus
resultados conducen a un producto adecuado. Cuando la solucién no conduce a un

producto adecuado, el disefo vuelve a la etapa de busqueda de solucion o modificacién

Customer needs, solution to a
problem

¢

Problem definition and
proposed final solution

¢

Synthesis of an alternative
solutions

l

Analysis of solutions by
including experiments

¢

The decision and choice of the
best solutions

l

Final solution

IMAGEN 3: PROCESO DE DISENO
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del existente. Este proceso se repite hasta que se encuentre una solucién aplicable que
cumpla con las condiciones dadas. En la mayoria, se recomienda que el disefiador
encuentre multiples soluciones que cumplan con los requisitos. Con este enfoque, es
posible evaluar las soluciones y encontrar la mas adecuada y 6ptima. De todos modos,
es necesario pensar en el proceso de desarrollo y los costos de busqueda de soluciones.
Por lo tanto, es importante aceptar un compromiso entre el numero de soluciones
encontradas y la probabilidad de las soluciones mejor seleccionadas. La probabilidad de
la mejor solucion éptima aumenta con la cantidad de soluciones encontradas.

4.2. Metodologia para el disefio de dispositivos de alta calidad

Todos los dispositivos y elementos se pueden evaluar segun sus cualidades o
precio en la escala de calificacion dada. Lamentablemente, no existen criterios para
medir la calidad del disefio y su metodologia. La eficiencia relativa entre los dos
enfoques solo puede darse sobre la base tedrica. La comparacién subjetiva de los dos
enfoques es una tarea muy dificil porque los problemas del ingeniero son
multidimensionales. Debido a esto, es mejor enfocarse en evaluar aquellas partes de la
metodologia que tienen puntos en comun. De esto se desprende que es ingenioso
evaluar la metodologia de disefio de acuerdo con el 4rea del mercado. El area de
mercado se puede dividir en mercado industrial y de consumo. Por ejemplo, la solucién
industrial tiene un precio que estd estrechamente relacionado con la calidad y el trabajo
de ingenieria. Por el contrario, el mercado de consumo es notable por la produccién
masiva de dispositivos, lo que conduce a una menor sensibilidad al precio de acuerdo
con el tiempo vy la calidad del ingeniero invertido. La produccidon en masa cubre los
costos de desarrollo mas facilmente que el entorno industrial. Generalmente, la calidad
de los productos es significativamente mas importante en el mercado industrial que en
el consumidor.

Para un disefio ecolégico de calidad, es muy importante que el producto cumpla
con altos estandares ambientales tanto en produccion como en uso y eliminaciéon. En
muchos casos, enfrentamos un dilema entre eficiencia y ahorro al disefiar dispositivos
altamente ecolégicos. Las propiedades de ahorro son el factor clave de la eficiencia
ecoldgica en su tiempo de operacidn. Si miramos el ejemplo de sistemas integrados,
sistemas informaticos o dispositivos inteligentes (teléfonos, tabletas, etc.). Los
dispositivos altamente rentables contienen una unidad de procesamiento central (CPU)
gue opera a frecuencias mas altas que conducen a un mayor consumo de energia. Al
disefiar dispositivos con ciertas unidades de CPU, el aspecto ecolégico se ve en el
software. El software de calidad no solo equivale a proporcionar altas capacidades sino
también ahorros y uso racional de la energia. Los ultimos logros tecnoldgicos ofrecen
unidades de procesamiento central multinicleo que constan de nucleos para la
operacion normal del dispositivo y nlcleos que se utilizan para operaciones complejas
de calculo.

Asi es como se configura la administracidon del dispositivo, por lo que ciertas tareas
se pueden transmitir a diferentes nucleos. Es importante tener en cuenta que la vida util
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de los productos de calidad es mas larga, lo que significa que se utilizaron menos
recursos naturales para realizar un determinado proceso o servicio. Podemos echar un
vistazo mas de cerca al dispositivo A y al dispositivo B, que realizan la misma tarea.
Ambos dispositivos estdan hechos de materiales similares y tienen el mismo peso. El
dispositivo A tiene una vida util mas larga que el dispositivo B. En el dispositivo A toda
la vida necesitamos cambiar dos dispositivos B. Esto significa que el mismo proceso en
el dispositivo B ha utilizado el doble de recursos naturales que el dispositivo A. En esta
evaluacién, no lo hicimos considere la energia que se necesita para la eliminacién y el
reciclaje del producto. Una mayor calidad del producto también conduce a una mayor
confianza de la marca.

El mercado de consumo es mucho mas grande. Por lo tanto, se dedica mas
esfuerzo al disefio de productos para este mercado. A esto contribuye el hecho de que
el mercado de consumo es muy diverso y susceptible a diferentes productos, pero
también hay muchas posibilidades para la produccién de nuevos dispositivos y
soluciones. El mercado industrial es significativamente menos flexible y, en muchos
casos, es dificil acceder a nuevas empresas sin reputacion. En este entorno, la confianza
de la marca juega un papel importante y la confianza en la calidad del producto es
incluso mas importante que el precio. Debido a esto, podemos decir que se aplica mucho
mas esfuerzo de ingenieria a los dispositivos industriales que a los dispositivos para el
consumo general. En el mercado de consumo, el precio es mas importante que la
calidad, que generalmente esta en el segundo lugar.

Un buen enfoque de disefio incluye enfoques ecolégicos y fiabilidad en la fase
inicial, incluso si la solucidn estd lejos de haber finalizado. En la fase de disefo inicial, es
muy importante que el disefiador evalue la viabilidad de la solucion con el menor tiempo
y esfuerzo posible. Solo una de cada diez soluciones sugeridas conduce a un final exitoso
y laimplementacidn, lo que significa que los esfuerzos hechos y el tiempo para las nueve
soluciones restantes se cubren con un solo proyecto exitoso. La evaluacion del tiempo,
utilizada para encontrar una solucién y una evaluacion de viabilidad, es crucial para
disefiar dispositivos electronicos.

4.3. Especificacion de analisis y requisitos

El disefio de los sistemas electrénicos se puede comparar con viajar. Al igual que
al viajar, la tarea principal es determinar el destino y la ruta. Desafortunadamente, esto
a menudo se descuida. En muchos casos, los disefiadores de dispositivos electrdnicos
cometen un error porque no invierten suficiente tiempo y esfuerzo para analizar todo el
problema al que se enfrentan. La especificacién de requisitos es el primer paso para
disefiar el dispositivo y presenta el destino del viaje con las respuestas dadas a las
preguntas, como "éCual es el problema que resolvemos disefiando el dispositivo?",
"éCudl es el propdsito del disefio?". La Imagen 4 muestra la especificacion de requisitos
en el proceso de disefio.
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La especificacion de los requisitos responde a otras preguntas criticas, por
ejemplo, "éCémo puede alguien incluido en el proceso de disefio saber qué se hace?".
De esta manera, la especificacion determina los criterios para la verificacion si el disefio
cumple los objetivos establecidos. También describe las pruebas que se usaran para
verificar el proceso de disefio. La especificacidon de requisitos también proporciona un
punto de control importante para determinar la direccidn de disefio factible que es parte
del proceso de disefio de principio a fin. También actia como una filtracién temprana
que excluye los procesos de disefio que son demasiado ambiciosos en comparacién con
otros, tienen objetivos contradictorios, resuelven problemas persistentes o inviables o
de cualquier otra manera estan condenados al fracaso.

Requirements analysis l

System design <— -1 — — Requirements specification

—

Implemenation and
verification

IMAGEN 4: ANALISIS DE REQUISITOS - EL PRIMER PASO PARA EL DISENO DEL SISTEMA

En muchas compafiias, menos de uno de cada diez productos es comercialmente
interesante y puede alcanzar el éxito en el mercado. Como muestra la imagen 5, los
costos de diseno crecen exponencialmente durante el proceso de disefio del producto.
El reconocimiento de los enfoques de disefio en la fase de disefo inicial que tendra poco
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éxito en el futuro o una cuota de mercado insignificante afectara positivamente al
negocio.

Cost

Timeb
Requirements System  Implementation and
Analysis Design verification

IMAGEN 5: COSTOS DE DISENO EN RELACION CON EL TIEMPO

Es interesante, que una gran parte de los dispositivos que estan orientados
ecolégicamente tienen un nivel significativamente mas alto de oportunidades para el
éxito, en comparacion con los dispositivos que no tienen estos factores. Aunque parece
irrelevante, el desarrollo de la especificacion de requisitos exige tiempo, dinero,
conocimiento y, en gran medida, un juicio de ingenieria experimentado. El proceso de
determinaciéon de los requisitos también es dificil, porque se requieren ciertas
habilidades analiticas que difieren significativamente del curriculo de ingenieria cldsico
gue se ensefia en la escuela.

4.4. Determinacion y descripcion de la especificacion de
requisitos

En este punto del proceso de diseio, el énfasis recae en el cliente que necesita
una solucién para su problema. La preocupacién del ingeniero no es solamente resolver
el problema dado sino también comprender la fuente del problema. El objetivo es
aclarar, definir y determinar los criterios de disefio que deben indicarse en la
especificacion de requisitos. Las decisiones importantes de los ingenieros se basan en la
experiencia, la experiencia y la informacién, y no solo en calculos puramente de
ingenieria. Es necesario que las decisiones se tomen en cooperacion con el cliente o el
comprador. Los datos se recopilan del cliente y muchas otras fuentes. La recopilacion de
datos esta organizada, de modo que se verifica el cumplimiento de las necesidades del
cliente y luego se envian los datos. Todas las sugerencias y posibles alternativas deben
definirse con respecto al alto cumplimiento del proceso de disefio y deben ser muy
claras y precisas. Como ya se ha descrito, el cliente puede aparecer en diferentes fases
de diseno. El ingeniero consultor tiene contacto directo con el comprador y el cliente.
En las empresas mas grandes, el ingeniero consultor también esta en contacto con otros
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sectores de la empresa, como los departamentos de marketing y desarrollo. No importa
quién sea el comprador, el disefiador debe estar dispuesto a trabajar como consultor,
mentor, experto y oyente atento. Esta es una tarea compleja. Por lo tanto, generalmente
se asigna a los ingenieros mas experimentados y maduros en el equipo de disefio.

4.4.1 Dos escenarios para determinar la especificacion de requisitos

En el desarrollo de la especificacidon de requisitos, el papel del ingeniero difiere
dependiendo de la naturaleza del problema, la experiencia, las experiencias del
comprador y la cantidad de informacién que se puede usar en la tarea. Para una mejor
comprensiéon del desarrollo de la especificacién de requisitos, los procesos pueden
presentarse en dos escenarios.

El primer escenario se denomina cliente informado. Un ejemplo es un ingeniero,
que es contratado por una empresa de logistica de transporte que quiere un sistema de
radio de despacho asistido por computadora. Las caracteristicas del problema se
presentan en la tabla 1. En este caso, el cliente consta de varias personas, gerente,
operadores y conductores. Todas las partes interesadas tienen mucho conocimiento e
informacién sobre el desarrollo de aplicaciones. Tienen un conocimiento profundo de
los negocios y la distribucion de vehiculos y saben exactamente lo que quieren lograr
con esta aplicaciéon. De esta manera, la informacion es accesible desde diferentes
fuentes. En el ejemplo dado, las fuentes de informaciéon son gerente, operador y
controlador. Pueden entregar datos, como el nimero de vehiculos, la frecuencia y la
cantidad de mensajes enviados, informes financieros y prondsticos.

Comprador informado Comprador desinformado
Una comprensién Débil comprension del
Comprension del problema | profunda del problemay problema, sin experiencia
del comprador claras expectativas de en el campo.
desarrollo.
Informacidn disponible Informacion disponible de Informacion limitada.
inmediato: Los dispositivos no existen
o clientes en el mercado. No hay una
. competidores solucién o enfoque similar
e proveedor de equipos para resolver el mismo
e soluciones similares problema.

¢ publicaciones, libros

Necesidades
relativamente altas de

Desarrollo de la Relativamente simple con
Sy . esfuerzo y costos. A
especificacion de un ligero esfuerzoy .
L menudo se necesitan
requisitos costos.

investigaciones
adicionales sobre usuarios
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Comprador informado Comprador desinformado
potenciales y evaluacién

de costos.
Coeficiente de
Coeficiente de transferencia
Probabilidad de transicion | transferencia relativamente bajo para la

a la siguiente fase de | relativamente alto para la = siguiente fase. Los riesgos
desarrollo | proxima fase de desarrollo = estan relacionados con la
con riesgo minimo. complicacién inesperaday

la elegibilidad de precio.
TaLE 1: REQUISITOS FUNCIONALES CARACTERISTICAS DEL COMPRADOR INFORMADO Y NO REFORMADO

En este caso, el comprador tendrd expectativas sobre las funcionalidades y el
precio de la aplicacién. Debido a esto, el comprador puede buscar empresas
competitivas que ya usen este sistema. Con este enfoque, el comprador entregard datos
sobre las capacidades del sistema, los deseos sobre cémo se debe hacer el sistema, los
requisitos de operacion y el precio. En este escenario, la escasez de datos no es un
problema. Dependiendo del tiempo invertido, el precio y la experiencia del comprador,
el desarrollo de la especificacion de los requisitos es el mas eficiente y el mas corto con
el cliente informado. A menudo, el problema dado es una variacién de las soluciones
anteriores, de modo que la especificacién de los requisitos puede comenzar en la fase
de desarrollo posterior.

El segundo escenario es para clientes completamente desinformados que
representan un completo opuesto al cliente informado. El término cliente desinformado
significa que la especificacidn de requisitos es un campo inexplorado. Tal ejemplo es una
compaiiia que diseiia terminales para pagos moviles a través de la red mévil. La terminal
funciona para todos los teléfonos méviles en todas las redes. Las funcionalidades de
disefio, apariencia y terminal deben ser lo mas simples posible. Un ejemplo es el disefo
de apariencia y funcionalidades. El terminal debe ser pequefio, por lo que se puede
montar en diferentes maquinas expendedoras y ser facilmente comprensible. El mayor
problema del disefio de dispositivos es su utilidad y como usar este dispositivo
correctamente, por lo que el proceso de pago es lo mas radpido posible. Los pagos
moviles se siguen considerando un método de pago nuevo.

Por lo tanto, es necesario educar a los usuarios sobre como usar el sistema o
mejorar las instrucciones con imagenes al lado del terminal. Los datos de transferencia
de terminal y teléfono a través de un canal de comunicacién significa que la terminal
puede usarse con todos los teléfonos de diferentes fabricantes, sistema operativo, edad
del dispositivo, etc. La parte técnica mds importante y el uso de la aplicacién son Ila
conexion del micréfono del teléfono a los auriculares de la terminal Jack, y los
auriculares del teléfono se conectan con el micréfono de la terminal. En caso de mala
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conexidn, el proceso de pago debe repetirse, lo que puede provocar la frustracion del
cliente y extender el periodo de transaccidn. La compaiiia ha invertido mucho esfuerzo
y dinero para desarrollar requisitos funcionales con respecto al disefio del terminal,
como apariencia y usabilidad, asi como la resolucién de restricciones técnicas. Se obtuvo
mucha informacion de los clientes que se probaron con diversos medios y métodos. Una
gran parte del enfoque de ingenieria también requiere un enfoque ecolégico, lo que
significa que el dispositivo debe cumplir con las directivas ecoldgicas que se utilizan
actualmente en la Unidn Europen.

IMAGEN 6: TERMINAL PARA PAGOS CON MOVIL

En gran medida, el desarrollo de requisitos funcionales es una combinacién de ambos
enfoques del comprador informado y desinformado. Es importante definir qué tipo de
comprador es nuestro cliente porque los enfoques de desarrollo difieren en intensidad
y costos de desarrollo del analisis funcional. También es importante determinar si es
posible aplicar soluciones alternativas a los dispositivos nuevos.

4.5. Enfoque en dos pasos para desarrollar especificaciones
funcionales con factores ecologicos

El desarrollo de requisitos funcionales requiere un enfoque que difiere
significativamente de los enfoques que se ensefian en el proceso educativo. La tarea del
disefiador de requisitos funcionales no es proponer soluciones alternativas o rechazar
algunos enfoques, ni su tarea es calcular parametros analiticamente, sino sugerir
soluciones dptimas. La solucion éptima es aquella que es un compromiso entre los
criterios dados. Los criterios dados pueden ser las funcionalidades del dispositivo, la
apariencia del dispositivo, las soluciones técnicas, las tecnologias utilizadas, los costos
de soluciones finales y los costos de produccidon. Una perspectiva ecoldgica es un
enfoque cldsico. La especificacion de los requisitos también incluye materiales
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propuestos, ubicacién de produccién, proveedores de recursos logisticos, alto nivel de
reciclaje y la menor huella de carbono posible.

—

inding a solution Assess .| Statement of Spet_:lfy Requirements
> > design I
to the problem needs problem - X specification
— requirements

IMAGEN 7: REQUISITOS DE DOS PASOS PARA EL DISENO DE ESPECIFICACIONES

La imagen 7 muestra el desarrollo de especificaciones de requisitos que se divide
en dos pasos. El primer paso evalla las necesidades del comprador y define el préoximo
paso para evaluar las necesidades que necesitamos para resolver el problema. Este
informe debe estar preparado en el idioma del comprador, lo que significa que
generalmente no contiene terminologia técnica y debe ser facil de entender.

La segunda etapa incluye un informe detallado sobre el problema con tecnicismos
adicionales sobre posibles soluciones. Este informe contiene términos técnicos y esta
destinado al equipo de ingenieria y a los desarrolladores. La segunda etapa determina
los criterios para evaluar la aceptabilidad del modelo. Los criterios también se utilizan
para elegir las soluciones y disefiar alternativas. Con los criterios, es posible determinar
si una solucién es aceptable o si seria mejor usar una alternativa. Al final, los criterios se
utilizan para evaluar si el disefio cumple con los objetivos establecidos.

Las caracteristicas clave de la especificacion de requisitos en desarrollo,
presentada en la imagen 7, es la linea de retroalimentacion que devuelve las
conclusiones actuales a la etapa de reconsideracion y reevaluacién. La linea de
retroalimentacion significa que después de que se define la especificaciéon del problema,
se vuelven a abrir las mismas preguntas para ver si cumple con las necesidades de los
compradores. Esto es similar a cuando el comprador tiene necesidades adicionales, y
debe determinarse si las soluciones se ajustan al problema. Para el desarrollo ciclico de
la especificacién de requisitos, es necesario que el desarrollador decida libremente,
haga acuerdos con el comprador sobre los siguientes pasos y corrija las decisiones
previas cuando sea necesario.

El resultado de este proceso en la imagen 7 es un documento de especificacién de
requisitos funcionales. Este documento es un breve informe sobre cémo se lograra la
realizacion del dispositivo y como evaluar el disefio final. Este documento responde dos
preguntas clave: "éQué hara el equipo de disefio?" Y "éCuando sabemos que el disefio
estd terminado?". Las formalidades incluidas en la especificacién de requisitos varian
segln las diferentes circunstancias. Esto también puede ser un acuerdo entre el
departamento de marketing e ingenieria de la misma empresa. Algunas empresas le dan
mayor importancia a los procedimientos formales que se requieren para obligar al
equipo de desarrollo a supervisar y desarrollar el disefio del producto. En las empresas
gue contratan socios externos o contratistas para el disefio de dispositivos, la
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especificacion de requisitos puede servir como un apéndice oficial del contrato entre
ambas partes. Cuando es parte de la documentacidon formal, es muy importante que
ambas partes autentiquen la especificacidon. Independientemente de si la especificacion
es formal o informal, presenta un acuerdo entre el fabricante y el comprador del
dispositivo electroénico.

4.6. Evaluacién de circunstancias realistas en el desarrollo y
disefio de dispositivos

Antes de presentar la especificacion de los requisitos en detalle, tenemos que examinar
la evaluacion de las circunstancias realistas en el proceso de disefio. Muy raramente, el
equipo de desarrollo se encuentra en circunstancias en las que las pautas de disefio son
muy claras y simples. En una situacion realista, el equipo de desarrollo tiene un espacio
de desarrollo limitado. Todas estas limitaciones deben reconocerse pronto y anotarse
desde el principio en los requisitos funcionales, para que puedan abordarse en las
siguientes etapas de disefio.

) Customer’s ]
Hasta este paso, solo se tuvieron needs os de los clientes en el desarrollo de

los requisitos funcionales. Una cd profunda de otros efectos excederia
los requisitos funcionales y tendria muy ppco efecto en la comprension del contenido.
Sin embargo, es importante conocer estaglimitaciones. La Imagen 7 presenta los efectos

tipi Financial Ilador debe ¢ inir como pos .
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IMAGEN 8: EVALUACION DE CIRCUNSTANCIAS REALISTAS EN EL DISENO DE DISPOSITIVOS

&
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1. Experiencia: las experiencias se acumulan en gran medida en el equipo de
desarrolladores. En muchos casos, también se incluyen fuentes externas o
expertos de un drea especifica. Las fuentes de experiencias son literatura
técnica, consultoria, instrucciones de expertos y experiencias del comprador.
Especialmente en grandes empresas, los expertos de otros departamentos o
consultores de empresas subsidiarias se enumeran como fuentes externas o
experiencia.

Soluciones similares: ejemplos de disefios similares, a veces incluso
competidores, muestran viajes de disefio o como otros han abordado el
problema. Las patentes registradas y su investigaciéon juegan un papel
importante en este proceso. Al investigar la patente registrada, el disefiador
puede verificar si el problema fue resuelto y como. De esta forma, puede
obtener mucha informacion sobre el proceso de desarrollo y la solucion del
problema.

Investigacion: Parte importante de la investigacidn es también la investigacidn
principal de las necesidades del cliente y el mercado financiero. El cliente que
ordend el dispositivo y el desarrollador deben estar familiarizados con, al
menos, las especificaciones basicas del dispositivo, los usuarios objetivo y el
mercado. Esta informacidn se puede obtener con la investigacion.

Limitaciones financieras: dos limitaciones de disefio muy obvias son la
capacidad financiera o la disposicién del cliente. Sus expectativas sobre los
costos de desarrollo pueden limitar o minar significativamente el desarrollo.

Limitaciones legislativas: ademas de las limitaciones técnicas y financieras, las
influencias legislativas y politicas también pueden limitar el desarrollo de
dispositivos. En la Unidn Europea, muchas reglas y leyes se utilizan para mejorar
la causalidad y la seguridad del dispositivo. Todas las leyes, relacionadas con la
proteccion del medio ambiente, monitorean que los dispositivos electrénicos
sean de la mds alta calidad, tengan una alta eficiencia y afecten el medio
ambiente lo menos posible. Los efectos ambientales estan presentes en el
proceso de produccidn, asi como también en el uso y en el proceso de reciclaje.
Las leyes y restricciones detalladas se presentan en el siguiente capitulo.

Cumplimiento de las capacidades de produccion: principalmente, el disefio esta
relacionado con la modificacién con la intenciédn de mejorar las caracteristicas
existentes del dispositivo. Los productos completamente nuevos deben ser
incluidos en las lineas de dispositivos existentes. Es importante considerar que
el nuevo producto se fabricara con los dispositivos y procesos actuales. Muchas
compaiiias contratan desarrolladores al mismo tiempo que disefian productos
y preparan procesos tecnoldgicos. Los departamentos de administracion vy
finanzas afectan significativamente la tecnologia y el software usados en el
dispositivo desarrollado.

Ecodisefio de dispositivos electronicos
UNIDAD 4: Concepto de disefio para dispositivos electrdnicos
Pagina 16 de 32



4.7. Analisis de las necesidades del cliente y determinacion del
problema

El analisis de las necesidades del cliente y del comprador es el primer paso para
comprender los requisitos y el desarrollo del disefio. El andlisis comienza con el cliente
y conduce a definiciones de problemas no técnicos que se resolverian con el disefio. La
definicion del problema debe incluir los siguientes aspectos:

Aspectos no técnicos: el problema debe abordarse en el idioma del cliente, lo que
significa que no contiene términos técnicos innecesarios ni jerga.

Definiciones no cuantificables: las especificaciones, tales como dimensién, cantidad,
precio no necesitan presentarse en forma numeérica. Las necesidades se pueden
presentar cualitativamente.

Aspectos finales: en toda medida posible, la definicién del problema debe incluir todos
los aspectos y problemas que el disefador pueda encontrar durante el disefio del
dispositivo.

Aspectos identificables: la definicion del problema es subjetiva y debe estar alineada con
la especificacion precisa de los requisitos cuantitativos. A menudo es posible que los
deseos del cliente estén incluidos en la especificacion de requisitos cuantitativos.

A continuacién, presentaremos técnicas que se pueden usar en la especificacion de
requisitos. El uso de diferentes técnicas depende de las circunstancias y el modo de
disefio del dispositivo. También depende de las experiencias del cliente anterior. Estas
técnicas se presentardn como un conjunto de métodos y técnicas que se pueden usar
individualmente o en combinacidn con otras técnicas.

4.8. Cuestionario

La articulacién de necesidades y deseos depende mucho del conocimiento previo
sobre el problema vy las experiencias del cliente. El disefiador de dispositivos para el
mercado amplio y la produccién a gran escala tiene que cooperar con el departamento
de marketing, que necesita un estudio e investigacidon de mercado sobre el lanzamiento
del dispositivo. El estudio incluye investigacién y experiencias del usuario con la linea de
productos. La parte crucial de la cooperacidn con los usuarios es una investigacidén cuyos
beneficios y novedades deben estar presentes en el dispositivo. El departamento de
marketing también ha preparado estimaciones sobre el embalaje y el precio del
producto. El desarrollador a menudo tiene que tomar la iniciativa en la comunicacién
del usuario y responder sus preguntas, para que puedan aumentar la utilidad del
producto, aumentar la confiabilidad y simplificar el mantenimiento.
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El uso de un conjunto diferente de preguntas y consultas se puede ver en el disefio
y desarrollo de hidrogeneradores. Estos proyectos a menudo no tienen ninglin contacto
con los usuarios promedio en las tareas diarias y la comunicacidn, y la consulta solo se
lleva a cabo entre el desarrollador y el ingeniero que tiene experiencia en la instalacion,
el mantenimiento y el manejo de generadores hidrdulicos. A menudo, las personas que
mantienen y controlan el sistema a través de las aplicaciones son una fuente de
informacién abundante para el desarrollo y la actualizacién del dispositivo.

Aunque las preguntas para los usuarios pueden variar segln el problema, el cuestionario
para usuarios y compradores es una herramienta basica para el desarrollador. La Tabla
2 muestra algunas preguntas generales que los desarrolladores suelen formular a los
usuarios. Las preguntas directas y especificas suelen ser mas productivas que las mas
amplias. Técnicas avanzadas de interrogatorio, como hacer una serie de preguntas en
las que ciertas preguntas indagan sobre el problema que el desarrollador desea conocer.
Si echamos un vistazo a un disefiador de un dispositivo que se producird en grandes
cantidades. El disefiador desea aprender tanto como sea posible sobre la confiabilidad
del dispositivo. Un cuestionario de disefiador directo seria; "éQué fiabilidad espera de
este dispositivo?". Tales preguntas darian informacién relativamente pobre sobre la
confiabilidad. La pregunta se puede modificar a: "éCual es el porcentaje de productos
similares que se han deteriorado durante el periodo de garantia?". Las siguientes
preguntas podrian ser: "¢Es esto aceptable para usted o le gustaria que este dispositivo
sea mas confiable?". Mds precisamente, "somos capaces de mejorar la confiabilidad del
dispositivo del 95% al 99% con un doble aumento en los costos de produccion. ¢Esto es
aceptable para ti?"

Preguntas que definen problemas de diseio:
e ;Cual es el problema que necesita ser resuelto?
e iPor qué ocurre este problema?
e ¢ Cual es el papel del disefiador en la resolucidn de problemas?

e ;Como sé que resolvi el problema?

Preguntas que definen limitaciones de tiempo y presupuesto:

e iCuando se debe resolver el problema?
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e iCudl es el precio de disefio mas alto permitido?
e iCudl es el precio esperado de la produccién en masa?
Preguntas que definen la fiabilidad y el mantenimiento:

¢ ¢Cuales son las consecuencias de la falla del dispositivo y la probabilidad de que
ocurra en el marco de tiempo?

¢ iCual es el precio de mantenimiento (personal de servicio, stock de repuestos,
almacenaje)?

TABLA 2: EJEMPLO DE CUESTIONARIO DE USUARIO

4.9. Diferentes necesidades y deseos

La definicidn de las necesidades del usuario es una tarea compleja y exigente. La
obtencién de informacion requiere muchas iteraciones y cuestionarios repetidos para
adquirir un gran numero de opciones diferentes. Un rasgo muy importante de los
examinadores es la diferenciacién entre los deseos y las necesidades del usuario. El
desarrollador puede preguntar sobre los deseos del usuario para que el departamento
de marketing sepa qué novedades se deben incluir en el nuevo dispositivo. La respuesta
es muy simple. El dispositivo tiene que ser mas avanzado que la competencia y mas
barato para la fabricacion. Esta es una expresion simple de los deseos del usuario, que
a menudo es conflictiva.

Las necesidades y deseos del usuario se presentan en la imagen 9 como dos
rectangulos superpuestos. Los campos son de diferentes tamafios y no estan alineados
(A, C). Los deseos del usuario (C) a menudo se superponen con las necesidades (A). Si la
definicion del problema esta disefiada para que considere solo los deseos del usuario en
lugar de las necesidades, entonces el disefio no se correspondera con las necesidades.
En primer lugar, el disefio no satisfaria todas las necesidades, lo que significa que el
enfoque seria insuficiente. En segundo lugar, los deseos innecesarios conducirian a un
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precio de dispositivo mas alto. En resumen, el disefio seria un desperdicio y no satisfaria
todas las necesidades.

Wants
Needs

IMAGEN 8: EL DISENO QUE CUMPLE LOS DESEOS EN LUGAR DE LAS NECESIDADES SE REFLEJA EN INSUFICIENCIAS
(AREA A) Y FUNCIONALIDADES ADICIONALES INNECESARIAS (AREA C).

La tarea del disefiador es traducir los deseos del usuario en definiciones de problemas
que reflejen las necesidades reales. Como se muestra en la imagen 10, hay una gran
probabilidad de que la definicién del problema no cumpla todos los deseos. La tarea
del disefiador es acercarse a las necesidades tanto como sea posible. Ser cuidadoso y
preciso en la definicion del problema se paga en las préximas fases de disefio.

Wants
Needs

Needs as reflected in
problem statement

IMAGEN 9: LA IGUALACION DE LA DEFINICION DE PROBLEMAS CON LAS NECESIDADES REALES CONDUCE AL
DISENO OPTIMO.
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4.10. Determinar las limitaciones del proyecto

Los factores externos pueden influir en las limitaciones de soluciones alternativas
que el disefiador predice durante el disefio. Esencialmente, algunas soluciones estan
fuera de las capacidades del proyecto. La definicién de las limitaciones del proyecto es
un enfoque efectivo, utilizado para definir lo que el disefio no puede incluir o lo
contrario, lo que debe incluirse.

En el capitulo anterior, hemos presentado el término "cliente informado" en el
caso de una empresa de logistica. En el anadlisis e investigacion de limitaciones, es muy
importante que el desarrollador considere el nimero de vehiculos de la empresa, las
formas de comunicacion con el centro de despacho, la cantidad de mensajes que se
deben enviar a cada vehiculo, etc. En las limitaciones técnicas, también podemos
considerar el mayor desarrollo, crecimiento previsto, cuantos vehiculos se pueden
agregar al sistema existente como limitaciones del proyecto. Desde la perspectiva de
una alta conciencia ecoldgica y leyes relacionadas cada vez mas estrictas y mds estrictas
en todos los paises de la UE, es razonable predecir las tendencias y pautas futuras de la
politica ecoldgica. Se deben invertir muchos esfuerzos para garantizar que el sistema se
desarrolle de forma modular. La modularidad permite adaptaciones mas rapidas y
ajustes del sistema con respecto a nuevos estdandares y desarrollo tecnoldgico. Teniendo
en cuenta todos los aspectos, los roles clave son el mantenimiento y las opciones para
la actualizacién. La modularidad es muy apreciada en este caso también.

El sistema actual es a menudo la limitacion de nuevos proyectos. Muchas veces, el
deseo del usuario o del comprador es que el nuevo sistema sea similar al anterior o que
esté dentro de ciertos marcos. El sistema completamente nuevo requiere volver a
aprender de los usuarios, lo que ralentiza la fase de adaptacién y el lanzamiento del
sistema con funcionalidades completas. La esencia de la actualizacion y el redisefio es
precisamente el uso de tecnologias mas nuevas que a menudo no pueden cumplir con
las funcionalidades y similitudes del sistema anterior.

Por ultimo, también hay limitaciones y regulaciones legales. Por ejemplo, una empresa
de logistica que esta intentando establecer un sistema de comunicacion inalambrico
tiene limitaciones legalmente prescritas con respecto a la potencia y frecuencias del
transmisor. También se define qué tipo de antena se puede usar. La legalizacion del
dispositivo no debe violar ninguna ley sobre derechos de autor y patentes. La tarea del
disefiador es considerar todos estos criterios e incluirlos en el desarrollo del producto.

4.11. Andlisis de entrada-salida

El problema de disefio se presenta conceptualmente como un bloque funcional
con entradas y salidas dadas. Esta presentacion del problema le da al disefiador una
vision clara de los problemas que deben resolverse durante el disefio y cual es el
propésito del disefio.
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Por ejemplo, eche un vistazo al disefio de dispositivos de control de flujo de gas
con sistemas de medicidn de laboratorio multicanal. El gas se transmite desde el tanque
de presion a la boquilla de salida para cada canal. Las boquillas estdn conectadas a las
valvulas de control y sensores de flujo. El operador de la maquina regula y ajusta los
valores de flujo para canales individuales por separado y la presidon del cuchardn
también. Los valores actuales de flujo y presidn en el tanque se muestran en una interfaz
grafica.

La siguiente imagen: la imagen 11 muestra el diagrama de entrada y salida del
medidor de flujo del dispositivo de medicién. Cuando el disefiador y el cliente crean este
diagrama, es muy posible que descubran problemas inesperados. Por ejemplo, pueden
profundizar en qué métodos de calibracion se usaran, cémo ajustaran los valores, qué
tipos de alarma se necesitan, etc.

Measurements
User units —_— ———— Flow User
inputs ;
p Naberofinputs | |, Controller output outputs
Calibration Alarm
—_— ———
Alarm —— —»
Sensor
nputs Flow ———» . Sensor
——»
Valve System operation utputs,
interface

IMAGEN 10: ANALISIS DE ENTRADA-SALIDA

El diagrama de entrada-salida también es atil para determinar Ilas
funcionalidades en proyectos complejos y exigentes. El diagrama no determina los
requisitos no funcionales, como el tamafio y la confiabilidad.

4.12. Resumen de la interfaz de usuario

La mayoria de los productos electrénicos intercambian datos de usuario a través
de la interfaz de usuario. El intercambio de datos entre el dispositivo y el usuario se lleva
a cabo de diferentes maneras, tales como: a través de un teclado, sonido, pantalla, etc.
La interfaz de usuario y el tipo de interaccion del dispositivo son clave en la
especificacion de requisitos de lanzamiento. Por lo tanto, es crucial que la interfaz del
usuario determine la especificacidon de los requisitos. En la mayoria de los casos, el
desarrollador debe ponerse en el rol del usuario. Algunos dispositivos requieren mas
interfaces de usuario o diferentes tipos de interaccion del dispositivo.
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Por ejemplo, eche un vistazo al desarrollo de un teléfono inteligente. La
interaccion entre el dispositivo y el usuario se lleva a cabo principalmente a través de la
pantalla tactil. En la perspectiva de la alta eficiencia del teléfono (autonomia), el
dispositivo debe disefiarse de una manera que ahorre energia. La investigacion muestra
que una gran parte de la energia es consumida por las pantallas de los teléfonos, por lo
tanto, se apagan después de un cierto periodo de inactividad. La mayoria de los
teléfonos en el mercado tienen teclas externas ademds de la pantalla destinadas a
funciones vitales. Las funciones principales son la tecla de encendido / apagado, el
sensor de huellas dactilares, las teclas de control de volumen, etc. Todos los teléfonos
inteligentes también tienen un parlante que no solo sirve para hablar, sino también
como alarma vy notificacion sobre las condiciones del dispositivo. Todas las
funcionalidades y la interfaz de usuario deben anotarse en la especificacion de
requisitos. Desde la perspectiva de la eficiencia ecoldgica, el ahorro de energia es clave
para reducir la huella de carbono del dispositivo en la fase de operacién.

4.13. Investigacion de atributos de disefio

Muchos procesos de disefio tienen caracteristicas similares o idénticas. La
investigacion de los atributos del diseno puede ayudar a revelar las necesidades
adicionales del proyecto. Es muy sensato dividir los atributos en requisitos funcionales
y no funcionales. Este enfoque de descripcidn de atributos lleva al disefiador a una vision
mas clara de lo que el disefio esta tratando de lograr (requisitos funcionales) y cémo
deberia ser el disefio (requisitos no funcionales).

Por ejemplo, eche un vistazo mas de cerca a un disefiador de teléfonos moviles. El
mercado de la telefonia mévil es muy saturado y competitivo. Las tecnologias méviles
estan creciendo rapidamente y debido a esto, los nuevos productos requieren nuevas
mejoras, mejores funcionalidades y el uso de nuevas soluciones o avances tecnolégicos.
El disefiador se enfrenta a la decisidn de qué funcionalidades debe haber incluido el
teléfono y qué soluciones y enfoques tecnolégicos usara.

Al investigar atributos, el disefiador puede descubrir nuevos procedimientos de
disefio. Esto desencadena una nueva ola de preguntas sobre las necesidades de disefio.
En la siguiente tabla, se presentan las caracteristicas del dispositivo y las posibles
preguntas que se producen sobre ellos.

Requerimientos funcionales

Funciones estandar ¢Qué estandares debe cumplir el producto?
Si el producto debe cumplir multiples estandares,
éestos estandares se establecen en la produccion, el
comercio o en el cliente?
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Funciones avanzadas

¢Qué nuevas funcionalidades necesita el producto
ademas de las existentes?

¢Qué funcionalidades tiene que tener el producto para
competir con los competidores?

éNecesitamos nuevas funcionalidades?

¢Pueden categorizarse las funcionalidades segun sea
necesario y dependen del precio final del dispositivo?

Requerimientos no funcionales

Interfaz de usuario

Embalaje

Bateria

Produccion

Confiabilidad

Servicio

¢Utilizaremos una nueva apariencia?

¢El tamafio y el peso seguiran siendo los mismos?
¢Cuales son los planes de los competidores?
¢Cuales son los factores ambientales?

¢Es necesario actualizar la bateria para ofrecer una
mayor autonomia y tiempo de carga?

¢Donde podemos fabricar el dispositivo y qué efectos
ambientales causara este proceso?
¢Qué técnicas de produccién y pruebas se usaran?

¢El periodo de garantia es aceptable?
¢La confiabilidad del dispositivo se prolonga con un
mayor precio de produccién?

éExiste la necesidad de nuevos procedimientos y
herramientas de servicio?
¢Es posible mantener al personal de servicio?

TABLA 3: REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

La primera fila en la tabla de arriba (funciones estandar) enumera preguntas con
respecto a los estandares que deben cumplirse. Los estdandares establecidos también
influyen en los métodos de disefio y la determinacion de los requisitos. Otros requisitos
se derivan de los enfoques existentes e influyen en la comparacién entre el disefio
existente y el nuevo. Esta comparacidn es util ya que muestra los puntos de partida para
disefiar un nuevo dispositivo. Algunas de estas caracteristicas son la produccién, la
confiabilidad y el servicio, que todos deben cumplir los requisitos de disefio en el
proceso de disefio. Estos también son Utiles como preguntas de ingenieria adicionales y
muestran una tendencia a cooperar con otros departamentos o compafias externas.
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4.14. Determinacion y reconocimiento de situaciones de conflicto

En muchos casos, encontramos situaciones de conflicto en el proceso de disefio
del producto, especialmente cuando los requisitos del comprador y del disefiador no se
superponen. La resoluciéon de situaciones de conflicto a menudo conduce a un
compromiso con diferentes requisitos. Es muy importante que los conflictos entre el
clientey el disefiador se resuelvan. Un acuerdo entre ambas partes conduce a una visiéon
mas clara del problema y evita ambigliedades e indecisiones.

Un conflicto comun es el precio, las capacidades y el tiempo de ejecucién. El cliente
generalmente espera capacidades mas rapidas, funcionalidades adicionales, precio
minimo y el tiempo de ejecucidn mas corto posible. La comunicacién y la notificacion al
cliente son muy importantes en caso de que no se puedan lograr todos los criterios.

Advanced High quality
functionality, appearance
high tech display

IMAGEN 11: AREAS DE CONFLICTOS SITUACIONES Y REQUISITOS

Si volvemos a echar un vistazo al disefo de teléfonos inteligentes, surge el conflicto
entre los requisitos funcionales y no funcionales. En el ejemplo dado, podemos ver que
el empaque requiere dispositivos mas pequefios, mientras que las capacidades mas altas
requieren mayores capacidades de bateria, lo que también significa un mayor peso y
mayores dimensiones del dispositivo. El conflicto puede quedar sin resolver hasta que
la tecnologia progrese y mejore la capacidad de la bateria, lo que genera un conflicto en
relacion con el aumento de los precios. Otros posibles conflictos se presentan en la
imagen 12 y 13.

&
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Size Battery Display Capacity

Size \ ++ ++ =
Battery \ + ++
Display \ .

Capacity \

++ very correlated
+medium correlated
- medium uncorrelated
- - very uncorrelated

IMAGEN 12: MATRIZ DE CORRELACION DE REQUISITOS DE SOBRECARGA

Las técnicas para detectar posibles conflictos se basan en la matriz de correlacién que
se muestra en la imagen 13. Con esta matriz, podemos identificar la superposiciéon
potencial de requisitos y descubrir sus conexiones. Es muy eficiente si usamos menos
atributos en el disefio, ya que la matriz se vuelve compleja y las correlaciones son
dificiles de reconocer. En la imagen 13 podemos ver que al aumentar la capacidad de la
bateria también aumentamos las capacidades e influimos drasticamente en el tamafio
del dispositivo. Es posible presentar posibles situaciones de conflicto en la matriz que
ocurren durante el disefo. Las situaciones de conflicto también ocurren cuando las
especificaciones del problema se superponen, lo que debe resolverse o notarse como
limitaciones del disefiador. Es crucial que se notifique al cliente porque puede adquirir
una vision general realista del proceso de desarrollo.

4.15. Preparacion del borrador de instrucciones del usuario

Cada dispositivo electrdnico debe incluir instrucciones para el usuario. Al igual que
con todos los métodos de diseio, los borradores de instrucciones del usuario obligan al
disefiador y al cliente a determinar las necesidades y los requisitos del disefiador. La
siguiente tabla presenta los capitulos del borrador de instrucciones del usuario para
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maquinas de prueba de laboratorio para gestionar el flujo de aire de referencia a través
de liquidos.

Descripcion del producto

Instalacion

1. Sensor de flujo

2. Valvula lineal

3. Control de vdlvulas lineales
4. Microcontrolador

5. Interfaz de comunicacidn
6. Carga

Primer lanzamiento

1. Disposicion del sensor
2. Calibracién

3. Prueba

4. Conexion del dispositivo

Operando

1. Elegir el sistema de matriz
2. Obtener datos

3. Alarmas

4. Interfaz de usuario

5. Lanzamiento de la gestidn
6. Comunicacion

Mantenimiento

1. Mantenimiento estandar
2. Solucion de problemas

TABLA 4: EJEMPLO DE INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO DE LA MAQUINA DE MEDICION DEL LABORATORIO

La preparacion del borrador de instrucciones conduce a nuevas preguntas sobre
las necesidades del disefiador. Es muy conveniente si el borrador se prepara junto con
el cliente que ya tiene experiencia con un dispositivo similar. Por ejemplo, para disefiar
un sensor de flujo, es esencial preparar el protocolo de comunicacién y planificar el uso
del sistema informatico, etc. La descripcién de la interfaz de usuario se puede utilizar
como concepto o se puede describir en las instrucciones para el usuario.

Como ya se menciond, el andlisis del problema de disefio es principalmente no
cuantitativo y no técnico, ya que solo presenta lo que queremos lograr con el disefio.
Con el establecimiento de las necesidades del disefiador junto con el cliente, podemos
pasar a la siguiente fase. La siguiente fase de disefio describe cdmo pasar del analisis de
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problemas a especificaciones funcionales que estan mas orientadas técnicamente y
contienen ciertos enfoques y soluciones. Con un buen analisis de problemas de disefio,
es relativamente facil omitir la especificacion de requisitos. En algunos casos, pasar de
la especificacion funcional requiere esfuerzo, experiencia, pruebas subjetivas e
investigacion. Por ejemplo, eche un vistazo a la maquina de laboratorio para medir el
flujo. Del enunciado de analisis de problemas se especifica que la administracién debe
ser precisa, rapida y confiable. El ingeniero debe convertir estos datos en
especificaciones funcionales, lo que significa que el error de gestién no debe superar el
0,5% del valor deseado y el tiempo de carga del sistema debe ser inferior a 2 segundos.

4.16. Especificacion funcional

La conversién del analisis de problemas a la especificacion funcional es una
traduccién uno-a-uno. Cada requisito de disefio se traduce a una especificacién
funcional. El buen analisis de problemas permite una traducciéon completa y consistente
a la especificacion funcional. El andlisis completo del problema se realiza cuando el
disefo se estudia y analiza a fondo. En este andlisis no hay contradicciones entre las
diferentes necesidades de disefo.

Si el andlisis es superficial y se desarrollan especificaciones funcionales, es muy
importante que el disefador lo revise junto con el cliente. En este caso, se pueden
eliminar algunas incertidumbres y se pueden determinar otros requisitos del disefiador.

Al traducir los requisitos, el disefiador confia en su experiencia y pericia. No se espera
que el disefiador sea un experto en todas las areas de desarrollo. Por lo tanto, hemos
ofrecido diferentes enfoques para la traduccién del andlisis de problemas a la
especificacion funcional.

1. Experto externo: estas fuentes incluyen expertos externos, normas
industriales y otras fuentes, como libros, revistas o libros de texto. En algunos
casos, los expertos externos actian como consultores o asistentes externos. Por
ejemplo, eche un vistazo al sensor de flujo que tiene que operar en una zona
determinada y bajo diferentes presiones. En la especificacién funcional, la
medicién y la zona de operacion del sensor deben registrarse. Cuando el
disefiador principal es un experto en ingenieria eléctrica, necesita un experto
externo en neumaticos e hidraulica. La segunda experiencia se origina en el area
de estandarizacidon. A menudo, los estdndares determinan las funcionalidades y
el proceso de disefio del dispositivo.

2. Analisis de sistemas similares: el término ingenieria inversa es un enfoque
comun. A menudo tiene una connotacién negativa, ya que esta relacionado con
el robo de ideas y el plagio. El hecho es que la mayoria del disefio se basa en
disefios anteriores. Hasta que las leyes de patentes no se rompan, o se produzca
la duplicacidn no autorizada o el robo de ideas, este enfoque es completamente
aceptable. Por ejemplo, en las baterias de teléfonos inteligentes, la
especificacion funcional proporciona un tiempo de carga de una bateria vacia.
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Para determinar el tiempo de carga, el disefiador debe revisar las caracteristicas
de otros dispositivos fabricados por diferentes fabricantes.

3. Realizacion de pruebas o experimentos: si queremos determinar el tiempo de
carga de la bateria, es necesario realizar numerosas pruebas experimentales. El
disenador debe realizar multiples pruebas de diferentes tipos de baterias por
diferentes fabricantes, por lo que puede determinar estadisticamente las
caracteristicas de carga. También es importante probar diferentes circuitos
eléctricos de carga para determinar el mas adecuado. Lo mismo se aplica a otros
componentes del sistema. A menudo, el disefiador crea prototipos de
dispositivos, circuitos y software que se prueban bajo diferentes condiciones y
gue a menudo se llevan a cabo en laboratorios de desarrollo.

4.17. Especificacion de los componentes de la interfaz del
dispositivo

Como se menciond anteriormente, el usuario y otras interfaces entre el usuario y
el dispositivo o entre otros dispositivos deben determinarse de manera completa y
precisa en la especificacién de requisitos. Todos los interruptores, indicadores, pantallas
de la computadora, unidades de entrada, que son necesarios para la interaccién con el

dispositivo, deben estar claramente definidos. La especificacion de los requisitos
también debe incluir un borrador o un boceto aproximado de la interfaz de usuario.

Ademas de la interfaz de usuario, hay otras interfaces que también son muy
importantes. Echemos un vistazo a la maquina de laboratorio para nivelar el flujo de aire
a través del liquido. La interfaz importante en esta maquina también es un mddulo de
comunicacidon que se comunica con la computadora personal. Se debe determinar la
velocidad de transferencia y el tipo de comunicacion entre los dispositivos. También es
necesario definir la seccion transversal de las tuberias de aire y las interfaces para la
instalacion de tuberias para el sensor de flujo. Igual de importante es la eleccion del
sensor de flujo o si tiene salida digital o analdgica. Otras partes importantes son:
conectar el sensor al microcontrolador, determinar el tipo de gestion para la valvula
proporcional, cdmo se debe conectar la vélvula al sensor y el suministro de aire. Pasos
similares se usan con otros dispositivos. En un teléfono movil, las interfaces son mas
complejas. Es necesario para definir el tipo de red y la banda de frecuencia para telefonia
movil. Los teléfonos actuales tienen funciones basicas, pero también otras interfaces,
como WiFi, NFC, Bluetooth, mdédulo GPS, diferentes sistemas de medicidn, como
acelerémetro, giroscopio, brujula, sensor de presién y sensor de distancia. Tampoco
debemos olvidar las principales caracteristicas, como el tipo de pantalla y el sitio, la
camara, el lector de huellas digitales, etc.
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4.18. Requisitos excesivos

En un andlisis de necesidades, es importante que determinemos y analicemos las
necesidades reales de los clientes. Cuando el andlisis de la necesidad se convierte en una
especificacion de requisitos, es crucial que nos acerquemos lo mas posible a las
necesidades y requisitos del cliente. La especificacion no debe ser demasiado ambiciosa
o demasiado inexacta.

Los requisitos que son excesivos y superan los requisitos reales a menudo
conducen a un disefio de dispositivo mas costoso. Un disefiador experimentado clasifica
los requisitos excesivos en dos grupos. El primer grupo de requisitos son requisitos que
no son necesarios. El segundo son requisitos que son demasiado estrictos.

Por lo general, los clientes tienen la idea de que las pequeiias adiciones al dispositivo
no aumentan el precio de desarrollo en la medida en que seria demasiado caro,
especialmente cuando se trata de software. Aunque el precio del dispositivo no
aumenta significativamente debido a los componentes de hardware adicionales, es
importante considerar que los costos de disefio si aumentan. En la imagen 14 se
presenta el aumento exponencial del costo de disefio dependiendo de la adicién de
diferentes funcionalidades del dispositivo.

A

Design cost

Additional functionality

IMAGEN 13: CORRELACION ENTRE COSTES DE DISENO Y FUNCIONALIDADES ADICIONALES

Los costos de disefio aumentan no solo por el trabajo adicional del disefiador, sino

también por la administracién adicional del proyecto, la documentacién y las pruebas
del dispositivo.

Las especificaciones demasiado estrictas o demasiado flojas también pueden
aumentar drasticamente los costos de disefio. Debido a especificaciones inadecuadas,
no hay suficiente espacio de maniobr a realizar ajustes adicionales o, por el
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contrario, hay demasiado espacio y, por consiguiente, la eleccién es demasiado
indefinida y no dptima. Los requisitos demasiado altos para la confiabilidad del
dispositivo también influyen en el precio. En la imagen 15, el crecimiento actual de los
precios debido a la confiabilidad es visible como una divisidn entre un aumento drastico
y un crecimiento moderado de los costos de desarrollo.

Si el comprador establece un requisito para que el dispositivo sea altamente
confiable, entonces debe ser notificado de que los costos de disefno son
significativamente mas bajos, si los criterios se reducen parcialmente. Se deben tener
en cuenta todas las opciones y analisis de disefio al determinar las especificaciones de
los requisitos.

Design cost

Reliability

IMAGEN 14: PRECIO DEL DISPOSITIVO EN RELACION CON EL REQUISITO DE FIABILIDAD

4.19. Verificacion

En la fase de verificacion de necesidades y planificacién de objetivos, es crucial que
ambas partes implementen el paso. Esta fase se denomina prueba de confirmacién.
También es sensato que la fase de prueba no comience antes de que se confirme la
verificacion. Esto se puede lograr con un plan de prueba preliminar junto con las
especificaciones de requisitos dadas.

Se usa una regla simple si las necesidades del disefador no se pueden confirmar,
entonces no se pueden anotar en la especificacién. Esto significa que si se incluye un
requisito no deseado en las necesidades del disefiador, entonces debe excluirse o
modificarse durante la verificacion. Es crucial que las necesidades de disefio se
verifiguen mientras se prepara la especificacidn de las necesidades. Cuando se
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determinan los parametros individuales en la especificacion de las necesidades, el
disefador debe evaluar si es posible realizar la verificacién.
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