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En una economia globalitzada, on I’entorn empresarial canvia
constantment, innovar rapidament i de forma sistematica s’ha
convertit en una necessitat a I’hora de ser competitius. En
aquest context, el temps d’arribada al mercat, és a dir, des de
la concepcié de la idea fins que el producte s’esta
comercialitzant, esdevé un factor critic.

Amb el present document es pretén ajudar a I'empresa a
reforcar la seva capacitat en el desenvolupament de nous
productes (DNP), procés que s’inicia en la concepcioé de la idea
i acaba en el disseny d’un producte preparat per a la seva
producci6 i posterior comercialitzacié. La guia s’ha estructurat
en 7 apartats, que engloben totes les fases del procés de
desenvolupament de producte. Dins de cada fase,
s’aprofundeix en les darreres tendéncies i metodologies
relacionades, aixi per exemple, es tracten temes com
I’ecodisseny, I’etnografia o I’eina de gestié empresarial PLM.
La guia esta plantejada en un format molt personalitzable, de
manera que cada empresa pugui accedir als apartats que més
I’interessin i confeccionar aixi el full de ruta que millor s’adapti
a les seves necessitats.

Aquesta guia ha estat elaborada per 'empresa IDOM Innova:

Menno Veefkind, Marta Alberti, Mercedes Masip, Ricardo
Mejia, Xavier Ayneto

També s’ha comptat amb les aportacions de diverses persones
enteses en la matéria o implicades en projectes de
desenvolupament de producte. Es vol agrair, doncs, les
contribucions de:

Nani Marquina, de Nanimarquina
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@ Idees clau de |'apartat

La lectura d'aquesta introduccio ofereix respostes a les pregunte Uents:

¢ Quins son els objectius d'aquesta guia? Quina és I'estructura guia?

¢ Quines formes diferents hi ha de veure el producte? Quins tip e nous productes
distingir?

¢ Quins motius poden tenir les empreses per desenvolupar ng oductes? Com €
categoritzar aguests motius?

e Com s'estructuren els equips transversals que desenvolupe jectes de DNP

® Quines son les claus d'éxit principals per al desplegament d jectes de DNF
principals “claus de fracas”? /

¢ Quin és el contingut de la guia? Com esta distribuit en els ents &

Referéencies

e Cooper (2001). Winning at New Products: Accelerati
Edition. Basic Books.

¢ Ulrich & Eppinger (2000). Product Design and Develc
Education.

e Urban & Hauser (1993). Design & marketing of new proa



Introducciod a la Guia de DNP

Aquest apartat explica el concepte i el contingut de la guia i algunes idees basiques que
permeten obtenir una primera orientacio sobre el DNP i el lloc que ocupa a I'empresa.

Al final de I'apartat el lector estara familiaritzat amb els conceptes seglients:

1.1 El concepte de la Guia de DNP

1.2 Nous productes

1.3 Motius per desenvolupar nous productes
1.4 Equips que desenvolupen nous productes
1.5 Claus de I’éxit del DNP

1.6 El contingut de la guia
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1.1

El concepte de la Guia de
desenvolupament de nous productes

Aquesta guia tracta del desenvolupament de nous productes, una de les activitats més
apassionants i complexes que desenvolupen les empreses. L'objectiu de la guia és doble:

e Sensibilitzar les empreses sobre la importancia del desenvolupament de nous productes
com a forma de millorar la competitivitat.

e Introduir una seérie de temes que es poden aprofitar per millorar les seves competencies
quant al desenvolupament de nous productes

A continuacié s'exposen les principals caracteristiques de la guia.

El target de la guia son els professionals directament
implicats en el desenvolupament de nous productes.

La guia va dirigida a professionals que estan directament implicats en el desenvolupament dels
nous productes de la seva empresa, ja siguin d'R+D com d'altres grups de I'empresa. El caracter
de la guia és didactic i operatiu, amb temes que permeten “fer un primer pas” de forma immediata.

L'estructura de la guia facilita I'abordatge del seu
contingut de diferents maneres.

La guia esta estructurada en apartats, aptes per a una lectura i aplicacié independent. Cada
apartat tracta un aspecte del DNP. Tots els apartats tenen la mateixa estructura:

e Una breu introduccio

¢ Una indicacio sobre quan utilitzar el coneixement del tema

e Un text d'informacio basica respecte al tema

e Un text que explica com utilitzar alld que s'ha apres, per exemple, en forma
de procediment pas a pas

¢ Unes observacions respecte al tema

* Referéncies a altres temes de la mateixa guia o a altres guies d'ACC10.

Per tant, aquests punts formen cada apartat que inclou, a més, una introduccié amb un breu
resum de |'apartat i unes preguntes que ajuden el lector a entendre les idees clau de |'apartat.
Aixi, la guia facilita una lectura top-down, llegint els apartats de forma continua, i una lectura
bottom-up, comengant amb els punts que semblen més interessants o urgents.

Aquesta guia exposa una amplia serie de temes relacionats
amb el DNP, pero sense pretendre ser exhaustiva.

El DNP és una activitat complexa, que comprén moltes facetes. A més, el procés de DNP és propi
de I'empresa, el sector i el producte que s'ha de desenvolupar. La guia exposa una amplia série de
temes que poden ser Utils per a moltes empreses o altres interessats en el desenvolupament de
producte.

Dit aix0, cal destacar que els temes no s'aborden amb gran profunditat, sin6 que I'objectiu és
centrar cadascun d'aquests i oferir un cert contingut Util i practic, de manera que si un lector esta
interessat en un tema determinat hi pugui aprofundir a partir de les referéncies que s'ofereixen.
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L'ordre dels apartats i I'ordenacié dels punts en els apartats
segueixen un possible procés de DNP.

Com que no tots els punts soén igual d'importants per a totes les empreses i en totes les situacions,
I'estructuracio de la guia en punts independents entre si permet que cada empresa pugui establir
el seu propi ordre, enllagant els punts que consideri més interessants, o bé pugui aprofundir en
aquells aspectes del DNP que consideri convenients.

Aixi doncs, la guia no pretén oferir un procés de DNP genéric o una “recepta” apta per a totes les

empreses, sind una série d'elements a partir dels quals cada empresa pugui construir el seu propi
procés de DNP.

= Nous productes

Abans de comencar a invertir en el desenvolupament de nous productes cal formar-se una idea
del significat d'aquest concepte per a I'empresa. A continuacio es recull una breu exposicié dels
conceptes de producte i nou producte.

Hi ha diferents formes de veure el producte. Aquesta guia, en
combinacié amb altres guies publicades per ACC10, ajuda I'empresa
a entendre el seu producte des d'una perspectiva amplia.

Genericament, un producte es pot definir com quelcom que s'ofereix en un mercat amb la finalitat
que sigui adquirit i usat per satisfer un desig o una necessitat. Els productes poden ser fisics (béns)
o intangibles (serveis). Sén frequents les barreges de productes fisics i serveis, per exemple, en
I'Apple I-POD (producte fisic més I-tunes, un servei per comprar i baixar contingut).

Des d'un punt de vista practic, aquesta guia se centra en productes fisics. A partir d'aquesta
primera definicio, el concepte de “producte” es pot abordar des de diferents perspectives. A
continuacié s'exposen algunes de les diferents perspectives del producte amb la combinaci6 de
les quals I'empresa se'n podra formar una Unica visio global:
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El producte com a pont d'unié entre la companyia i el public.

ooano

Normalment, de tots els canals de comunicacié que I'empresa té ogoo 5:;3 B

a la seva disposicio, el producte és el més durable. El producte DI | |

és una encarnacié de la rad de ser de |I'empresa: la seva missio, .
Empresa Public

els seus valors i les promeses que formen la marca.

El producte com a facilitador del compliment dels reptes
que té l'usuari.

Aquests reptes existeixen individualment o socialment en
diferents ambits (vegeu figura). A més, poden tenir un caracter
racional o un caracter emocional. Cal esmentar que, encara que
els reptes tenen un caracter personal, se satisfan tant amb
productes de gran consum com amb productes d'Us

professional o comu. / Fisiologiques \\

El producte com a conjunt de solucions técniques.

Solucions .
técniques @ Disseny 3D
Des de la perspectiva tecnica, el producte és un bé que engloba

una série de solucions. El disseny 3D (disseny industrial o de

producte), el disseny 2D (disseny grafic), les solucions tecniques

enginyeria de producte, solucions relacionades amb disciplines
(eng |'y . p L lectri | . 0 P Disseny 2D q:b Interficie
F:om qulnyerla meqanlca, e ectrlca, electronica, etc.) i la (Grafics) d'usuari
interaccié amb usuaris (ergonomia).

El producte com a forma de generar ingressos. Component - Component- Final Ena-

manufactuﬂng assembly "assembly =»> reseller = user
t4 ¢t
Des de la perspectiva econdmica, el producte és un bé que es
produeix i distribueix amb |'objectiu de generar ingressos. En \/ \/ \/ \/ \/
aquest context és important que el producte es pugui produir i \ /;! /
distribuir amb un cost que permeti obtenir beneficis i amortitzar Suppliers T T

les inversions necessaries.

Technical Commercial Order-
Buying %= planning €= planning £ intake

Cada producte té una complexitat determinada. La complexitat que engloba
un producte és una oportunitat per a empreses que inverteixen en el DNP.

La majoria de mercats sén massa competitius per a poder entrar-hi amb productes trivials. Cada
producte té una complexitat politica, econdmica, sociocultural, tecnologica o ecologica. A continuacio
s'exposen alguns exemples per a cada categoria:

Categoria Exemple

Complir la legislacié vigent i la futura legislacio.

eliiica Obtenir el dret exclusiu d'explotar un producte.

Abaixar els costos que implica la produccié i distribucié del producte.

Economica ) . L .
Adequar les inversions necessaries per realitzar el producte.

Canviar productes permanentment en funcié de tendéncies.

Sociocultural ) ; S
Aixecar tabus que condicionen alguns productes.

Solucionar reptes tecnologics (killing bottlenecks) que condicionen un producte.

Tecnologica :
Incorporar noves tecnologies al producte.

Abaixar I'impacte ecologic d'un producte.

EeelEges Canviar el comportament del public mitjangant un producte.
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Els canvis en la complexitat dels productes sén oportunitats per a les empreses que inverteixen en
DNP. Un canvi de complexitat pot implicar un augment de sofisticacio, o un trasllat, per exemple,
d'una complexitat predominantment tecnologica a una complexitat economica.

La paraula “nou” en I'expressio “nou producte”
no sempre significa una novetat global.

Els nous productes es poden classificar d'acord amb el nivell de novetat en el mercat i en I'empresa
(vegeu figura):

e Els productes “nous per al mén” s6n aquells que son totalment nous per a la companyia i obren
un “nou” espai propi en el mercat; usualment son fites en la historia dels productes comercials.

e Les noves linies de producte no sén noves per al mercat, pero signifiquen una novetat per
a I'empresa perque aquesta no té experiéncia produint aquest tipus de productes. N'és un
exemple la incursié dels tradicionals productors de productes esportius en el mercat de la
moda.

e Els nous productes dins les linies existents (addicié a una linia ja existent) poden
reemplacar productes actuals o formar una ampliacio de la linia. Es pot tractar d'un sol
producte o d'una nova plataforma de productes (vegeu més avall).

e Els productes derivats (millores incrementals) d'altres productes es desenvolupen amb
I'objectiu de complir la necessitat d'un client en particular o de fer front a canvis en la
demanda del mercat.

¢ | es millores incrementals de productes existents, per exemple, per reduir el cost del
producte.

e Els productes de reposicié sén productes ja existents que s'introdueixen en un mercat
diferent. Sovint aquesta reposicié inclou canvis en el producte.

Nova linia Productes

de productes TOLES [SIEIF
al mon

Revisié de Addici6 a

productes linia
existents existent

Novetat en 'empresa

Millores Productes
incrementals de reposicio

Novetat en el mercat

Figura: classificacio de nous productes segons la novetat
per al mercat (horitzontal) i per a I'empresa (vertical).

La idea principal d'aquesta exposicié és que no tots els nous productes han de ser nous per al mén
per aportar valor al mercat i a I'empresa. Aquesta guia conté informacié per al desplegament de
totes aquestes categories de nous productes.
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Un nou producte pot ser un sol producte o una familia de productes.

Molts productes formen part d'una familia de productes, una serie de productes que técnicament
tenen coses en comu, per exemple, perqué tots sén derivats del mateix producte “mare”. Un nou
producte pot ser el resultat d'un projecte de DNP amb vista al desenvolupament d'una nova
familia:

e El desenvolupament d'un primer producte d'una nova familia. Encara que és un sol
producte, ja es desenvolupa amb vista als productes que se'n derivaran després.

e El desenvolupament simultani d'una série productes que comparteixen una serie de
caracteristiques, per exemple, pel que fa al seu aspecte.

e El desenvolupament d'una plataforma. Una série de solucions que permeten el
desenvolupament rapid de productes a posteriori, en funcié de la demanda del mercat.

Si I'objectiu és desenvolupar una nova familia o gamma, és millor tenir-ho en compte des del principi
del projecte. D'altra banda, cal destacar que el desenvolupament de productes amb vista a una familia
0 gamma té una durada i implica una inversié superior. En aquesta guia la paraula “producte” també
pot fer referéncia a una “familia de productes”. Els punts 6.1 i 6.4 son particularment importants si el
nou producte consisteix en una nova familia.

Motius per desenvolupar nous productes

Abans d'invertir en nous productes, I'empresa necessita identificar els motius que té per al DNP. A
continuacio es proposen algunes formes de classificar els motius per desenvolupar nous productes i
una llista d'exemples concrets.

Els motius per desenvolupar nous productes poden ser extrinsecs o intrinsecs.

Aquesta categoritzacié esta relacionada amb I'origen del motiu per realitzar el DNP. Els elements
dinamics del context de producte urgeixen les empreses a desenvolupar nous productes, per
exemple, per fer front a canvis en la legislacio, canvis en el gust del public, canvis quant a la
competéncia en el mercat o canvis pel que fa al preu.

A més d'aquests motius extrinsecs, hi ha motius intrinsecs com ara la voluntat de millorar o inventar
productes que tenen algunes persones dins I'empresa (els “inquiets”).

Steve Jobs, fundador i director d'Apple, assegura que el principal motor del DNP a la seva empresa
és el gran interés que tenen els seus empleats per millorar el producte.

Els motius per desenvolupar nous productes poden tenir un
caracter renovador o innovador.

Els nous productes que desenvolupen les empreses poden reemplacar productes existents amb
I'objectiu de renovar la cartera de productes de I'empresa. També pot ser que els nous productes
suposin una ampliacié de la cartera de productes amb una nova linia de productes o una ampliacié
de I'oferta dins les linies existents, de manera que tinguin un caracter innovador.
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El fet que els productes, igual que els éssers vius, neixin, creixin, es desenvolupin i morin (vegeu
figura), fa que calgui renovar productes periodicament.

5 S 5 2 2 3
£ S £ < 3 g
g 3 g 3 o D
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>
Figura: el cicle de — —
vida del producte. Temps

L'ambicioé de I'empresa per créixer sol ser un motiu per ampliar la cartera de productes. Cal destacar
que no s'ha de confondre una ampliacio “real” de la cartera de productes amb un augment del
nombre de variants, com a consequéncia de la fragmentacio del mercat al qual serveix.

Els motius per desenvolupar nous productes poden ser estrategics o economics.

Els objectius principals de les empreses sén la continuitat i la generacié de beneficis. Els motius
estrategics corresponen a la continuitat de I'empresa. Alguns exemples poden ser assegurar una
cartera de productes a mitja termini, completar linies de productes per guanyar (o mantenir) quota
de mercat o reforgar les marques de |I'empresa.

Els motius economics per desenvolupar productes inclouen la reduccié de costos, |'ampliacié del cicle
de vida de productes actuals (millorant aixi el rendiment de les inversions) i el millor aprofitament dels
equips d'Us general, els recursos humans i el coneixement de I'empresa.

En un nivell més detallat, els motius per desenvolupar nous productes
sén molt propis de cada empresa i de la seva estratégia corporativa.

Dins les categories ja esmentades, cada empresa té uns motius concrets per desenvolupar nous
productes. A continuacio es recullen uns exemples:

Motiu Descripcié

Assegurar el futur El DNP per assegurar la futura cartera de productes de I'empresa.

Combatre i frenar la

. El llangament sistematic de nous productes per mantenir o augmentar la quota de mercat.
competéncia

Els marges pateixen una erosié permanent pels augments de costos, etc. Un producte nou

TG [ el s pot partir amb marges importants, superiors als dels productes existents.

Segueix a continuacioé
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Motiu Descripci6

Moltes vegades I'empresa té uns productes basics, pero no disposa d'una gamma

Equilibrar la gamma . .
a 9 coherent per ser considerada com un lider en el mercat.

El desenvolupament de noves linies de producte amb I'objectiu d'equilibrar variacions

Dispersar el risc . .
P conjunturals en diferents mercats.

Augmentar la fidelitat del | Adaptacié constant dels productes a les necessitats del seu public per aportar aixi valor a
public les marques de I'empresa.

Oferir una imatge

. El desenvolupament permanent per garantir la imatge innovadora de I'empresa.
innovadora

Millora continua de productes existents amb |'objectiu de millorar la satisfaccié del client i

Eliminar reclamacions Lo ; B
disminuir el cost de reclamacions o assisténcia técnica.

El desenvolupament de productes que permeten aprofitar moments de “desocupacio”
Utilitzar la desocupacio d'equips o personal, per exemple, a causa del caracter estacional del producte principal
de I'empresa.

Aprofitar els resultats de la | Productes spin-off que permeten una millor rendibilitzacié dels resultats de la recerca de
investigacio I'empresa.

Internacionalitzar I'empresa El desenvolupament de nous productes, aptes per a la comercialitzacio en altres paisos.

Desenvolupar-se com a
proveidor first tier
(proveidors de primer nivell)

El canvi per passar de ser un proveidor que produeix en llicéncia a ser un proveidor que
desenvolupa i comercialitza productes propis (original equipment manufacturer, OEM).

Crear una nova empresa Es crea una nova empresa basant-se en una idea per a un nou producte.

Taula: exemples de motius per desenvolupar nous productes.

1 o 4 Equips que desenvolupen nous productes

Aquesta guia va dirigida “als qui desenvolupen nous productes”. Pero, qui sén i com s'organitzen?

Els productes es desenvolupen en equips transversals.

La guia aposta fortament pel desenvolupament d'equips transversals de projecte (vegeu punt 2.2),
és a dir, equips que uneixen representants de tots els departaments implicats en el DNP.

La composicié d'aquests equips és propia de cada empresa i es fa en funcié dels objectius del
projecte. No obstant aixo, hi ha unes funcions que practicament sempre formen part de I'equip:

e Lider del projecte: és I'encarregat d'administrar el procés de disseny i desenvolupament,
actuant com a lider i coordinant els projectes i els equips de treball en termes de recursos,
temps i responsables.

¢ Responsable de marqueting: és el mitjancer entre el mercat i la companyia, encarregat de
la comunicacié entre I'empresa i el mercat.

e Enginyers i dissenyadors: equip de responsables del desenvolupament de les solucions

que engloben el producte, I'enginyeria del producte (enginyeria mecanica, quimica,
electronica, etc.) i el disseny industrial (ergonomia i aspecte).



e Responsable de logistica i produccio: responsable de la fase final de desenvolupament i
industrialitzacié del producte, incloent-hi la produccié i la logistica.

L'equip es pot ampliar, per exemple, amb un comercial, un responsable d'assistencia técnica, un
responsable de qualitat o un responsable d'administracio, en funcié dels objectius del projecte.

Projecte DNP

Lequip
transversal
de projecte Respgremsable
. marqueting

Responsable
de logistica i
produccié

Enginyers i Lider del
dissenyadors projecte

Altres
representants

Altres equips

Figura: I'equip transversal i altres equips que treballen en el projecte.

A més de I'equip transversal hi ha altres persones que treballaran en el projecte, ja sigui
individualment o en petits equips (tipicament de 2 o 3 persones). L'equip transversal de projecte fa
el seguiment d'aquestes activitats, igual que de les activitats externalitzades.

Hi ha diferents conceptes de serveis externs que ajuden
les empreses en el DNP.

En la practica, moltes empreses fan Us de serveis externs per a dur a terme el DNP, perque
momentaniament I'empresa no disposa de les competéncies o la capacitat necessaries. A
continuacio s'exposen algunes tipologies de serveis externs relacionats amb el DNP:

¢ Consultories
Les empreses consultores o de consultoria son empreses de serveis professionals amb
experiencia o coneixement especific en una area, que donen recomanacions a l'empresa. Les
consultories treballen basant-se en reptes més que en especificacions, la qual cosa marca la
diferencia amb altres serveis externs. Algunes consultories relacionades amb el DNP poden ser
les consultories especialitzades en disseny industrial, les consultories especialitzades en
innovacio i les consultories especialitzades en propietat industrial. Poden fer la seva feina
independentment o formant part de I'equip de treball, per exemple, com a liders de projecte.




Innovacio en el desenvolupament de nous productes

_ 1 Introduccié a la Guia de DNP

¢ Enginyeries
Les enginyeries son empreses que duen a terme part del disseny de producte basant-se en
especificacions. El caracter de les enginyeries pot variar des de global a especialitzat, per
exemple, en I'enginyeria de peces de plastic injectat.

¢ Despatxos de disseny
Els despatxos de disseny s6n semblants a les enginyeries pero estan especialitzats en les
solucions no tecnologiques del producte, per exemple, el disseny grafic.

e Tallers
Els tallers sén empreses que fabriquen béns basant-se en plans i models CAD. En el DNP, I'Us
de tallers es limita normalment a la fabricacié de models i prototips, encara que es pot estendre
fins a la realitzacié de preseries. Les empreses de rapid prototyping d'alguna manera també es
poden considerar tallers.

¢ Proveidors d'utillatges
Els proveidors d'utillatges, particularment els motllistes, sovint sén combinacions d'una enginyeria,
que participa en I'enginyeria del producte, i un taller que fa I'utillatge.

En la practica es produeixen barreges d'aquests conceptes. Algunes consultories de disseny industrial,
per exemple, també poden prestar serveis de disseny, enginyeria i creacié de prototips en els projectes
en que participen com a consultores.

o Claus de I'exit del DNP

Els projectes d'R+D+i suposen una inversié en temps, diners i recursos que no necessariament
significa I'éxit en el mercat. Només el desenvolupament permanent i constant de projectes permet
garantir aquest objectiu. No obstant aixd, alguns estudis sobre I'éxit i el fracas de projectes de
DNP indiquen que hi ha tres factors principals que afavoreixen I'éxit del DNP. A continuacio es
recullen les principals claus d'éxit i de fracas:

Claus d'exit Claus de fracas

e Investigacié de mercats inadequada.

e Subestimacio de reptes técnics.

e Esforg insuficient en el llangament del producte.

e Gesti6é de projectes inadequada.

e Mal timing de projectes de DNP i llangament de productes.

e Disposar d'un procés de DNP de qualitat.

e Disposar d'una estrategia de nous productes.

e Compromis clar respecte als recursos
necessaris per al DNP.

Un procés de DNP de qualitat obliga a reflexionar i té
un caracter integral.

Les empreses que tenen més exit en DNP desenvolupen els seus projectes en fases. Entre aquestes
fases hi ha “portes de control” on es reflexiona tant sobre la qualitat del treball portat a terme com
sobre la idoneitat del resultat obtingut. A més, mantenen un enfocament integral desenvolupant
diferents aspectes del producte simultaniament, treballen en equip transversal i afavoreixen la
penetracio de la “veu del client”. Els punts de I'apartat 2 aprofundeixen en aquests conceptes.

En el context de la integralitat, és important destacar que el desenvolupament de nous productes no és
I'inica activitat que I'empresa ha de dur a terme per comercialitzar productes. A més del producte, cal
desenvolupar el sistema logistic i productiu i els canals de distribucié per produir i vendre el producte
posteriorment. El desenvolupament dels tres aspectes en paral-lel disminueix el time to market.
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Una estratégia de producte clara ajuda I'equip a
orientar el producte en el mercat.

Per al desplegament de productes orientats al mercat cal que I'equip entengui tant |I'estrategia
corporativa de I'empresa com els objectius especifics del projecte. Els punts de |'apartat 3
aprofundeixen en aquests conceptes.

El desenvolupament de nous productes exigeix el
compromis de tots els nivells de I'empresa.

En la petita i mitjana empresa, el desenvolupament de nous productes sovint interfereix amb I'activitat
diaria. Es primordial que tant I'empresa com el seu personal adoptin el DNP com a activitat estructural.
En la practica, el DNP en forma de projecte, és a dir, amb un cert compromis respecte a terminis i Us
de recursos, afavoreix el compromis amb el DNP.

0 El contingut de la guia

La Guia de desenvolupament de nous productes es divideix en dues parts principals: I'apartat 2 i
la resta d'apartats.

L'apartat 2 “Crear condicions per al DNP” se centra en la creacio de condicions dins I'empresa per
fomentar el desenvolupament de nous productes. Es tracta de bones practiques en quatre ambits
que faciliten tot el procés de desenvolupament de nous productes:

e L a col-laboraci6 entre persones, entre departaments i entre empreses.
e | a creativitat.

¢ | 'organitzaci6 del DNP.

e | es infraestructures necessaries per al DNP.

La resta d'apartats tracten punts que s'apliquen en una determinada fase del procés de DNP.

e Els punts de |'apartat 3 se centren en la planificacié de projectes de DNP com a activitat
estrategica: la definicid d'objectius estrategics, la creacié de nous conceptes i els projectes
per desenvolupar-los. Concretament, els punts tracten la definicié dels objectius del projecte,
I'analisi del context del producte, la creacio de conceptes de producte, la creacié d'un full de
ruta tecnologic i I'especificacié de projectes de DNP.

¢ Els punts de I'apartat 4 se centren en la identificacioé i especificacié de la necessitat que hi
ha respecte al producte que es vol desenvolupar per part dels usuaris i, també, per part
d'altres implicats (actors) en el cicle de vida del producte. Concretament, els punts tracten
de I'estudi del cicle de vida del producte, I'estudi d'usuaris, la llista de necessitats i les
formes no verbals d'expressar la necessitat respecte al producte que s'ha de desenvolupar.

e Els punts de I'apartat 5 se centren en |'especificacié del producte, la primera “traduccié” de la
necessitat que hi ha respecte a un nou producte a una solucio per satisfer aquesta necessitat (del
“que” al “com”). Concretament, els punts tracten la traduccié de necessitats a especificacions, la
recerca de solucions tecniques, la proteccié de la propietat industrial, I'analisi modal de fallades i
efectes (AMFE), I'estimacio de costos i la precisié de I'especificacié de producte.

e Els punts de I'apartat 6 se centren en el disseny del producte, és a dir, en la traduccié de

les especificacions del producte en dibuixos 2D, dibuixos 3D (models CAD), llistes de
components i materials (BOM) i rutines. Concretament, els punts tracten I'arquitectura,

I'aspecte i I'ergonomia del producte i el disseny per fabricar-lo (DFM).




@ Idees clau de I'apartat

¢ Quin tipus de cultura empresarial afavoreix el desenvolupament d s productes?

e Com funcionen els equips transversals que fan el DNP?

e Com es pot millorar la capacitat de I'empresa per generar i selec ar les millors idees p,
disseny i desenvolupament de nous productes?

e Com es pot assegurar la qualitat del procés de DNP? Quins mg de procés de DNP

estandard per a qualsevol empresa?
e Com es pot fer per reduir el lead time dels projectes de DNP?
® Per a que serveixen els prototips? Quins tipus de prototips hi
e Les eines de digitalitzacié poden ajudar I'empresa en el seu s de DNP? Quine
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Crear condicions per al
desenvolupament de
nous productes

Aquest apartat se centra en laicreacio de les condicions adequades dins |I'empresa per
afavorir el desenvolupament de nous productes. Es tracta de bones practiques en
quatre ambits que faciliten tot €l procés del desenvolupament de nous productes:

¢ La colslaboracio entre persones, departaments i empreses.
¢ | a‘creativitat.

¢ | 'organitzacié del DNP.

e | es infraestructures necessaries per al DNP.

L'apartat es desenvolupa en set punts aparentment independents, pero estretament
relacionats en la practica. Es indispensable que les mesures proposades en aquest
apartat s'implementin de forma equilibrada. El desenvolupament de nous productes
tracta precisament d'executar tots els seus aspectes de forma coordinada, amb visi6 de
conjunt, evitant destacar-ne aspectes concrets.

Al final de I'apartat el lector estara familiaritzat amb els conceptes seglients:

2.1 Fomentar el DNP en la cultura de I'empresa

2.2 Treballar en equip transversal

2.3 Utilitzar técniques de creativitat

2.4 Gestionar el DNP mitjancant un procés amb fases
2.5 Els pilars de I'enginyeria concurrent

2.6 Les diferents classes de prototips i la seva aplicacio
2.7 La implantacio d'eines digitals



Aquest punt déna indicacions sobre quina ha de ser la cultura adequada per promoure el DNP i quin
tipus d'accions es poden fer per promoure aquesta cultura en I'organitzacio.

Fomentar una cultura que enforteixi el DNP no és beneficios per a un aspecte del DNP en concret, sind
per a la millora de les condicions del procés de DNP en general. En empreses que ja desenvolupen

productes, millorar les condicions serveix per elevar el DNP a un nivell més potent. En empreses que

encara no desenvolupen productes serveix com a preparacié prévia a un projecte pilot.

La cultura de I'empresa compren les creences, el comportament, els habits i la forma d'actuar que
comparteixen els individus que hi pertanyen. Encara que cada empresa té la seva propia cultura,
es detecten alguns trets comuns en totes les empreses que desenvolupen bé el procés de DNP. A
continuacié s'enumeren uns conceptes que qualsevol empresa pot incorporar a les seves practiques
habituals per aconseguir millors resultats en el procés de DNP.

Dificilment ens podem imaginar grans innovacions de producte sense moure'ns mai de la cadira de
|'oficina: hem de sortir, coneixer I'entorn, estar al corrent de les noves tendéncies, veure els usuaris
dels productes en el seu habitat natural i veure com els utilitzen. Només aixi podrem veure les
oportunitats per millorar els nostres productes.

Perd obrir-se a I'entorn significa, a més, col-laborar amb altres empreses i organismes, tant amb
aquells que estan molt vinculats al nostre sector com els que no ho estan i ens poden proporcionar
idees més fresques.

Dificilment es poden crear bons productes per a un public cada vegada més divers amb un equip

molt homogeni. Les empreses amb éxit en el desenvolupament de producte tenen un equip divers
quant a la formacid, el caracter, les competéncies, la subcultura i el sexe. En un equip d'enginyers
mecanics, per exemple, les solucions que es consideren sbn mecaniques, mentre que un electronic

podria aportar un enfocament totalment diferent.

Les persones tendeixen a sentir-se més comodes per expressar les seves propies idees en un entorn
de confianga. Aixi doncs, el fet que des de la direccioé s'impulsi la participacié de les persones i se
celebrin no Unicament les idees brillants siné el mateix fet de prendre la iniciativa i proposar noves
idees, suposa un aspecte favorable al DNP. D'aquesta manera, la probabilitat de generar conceptes
innovadors és molt més gran.



Mantenir I'status quo sempre sembla I'opcié més segura, perd a llarg termini pot suposar un risc
molt més gran que trencar els convencionalismes. Encara que qualsevol projecte de DNP esta ple
de petits riscos, son els grans riscos (que corresponen a grans canvis) els que defineixen com sera
el nou producte.

L'error pot ser una consequéncia d'acceptar el risc. Tot i aix0, sembla necessari afrontar alguns
fracassos per aconseguir un éxit. La fallada permet aprendre quines regles es poden trencar i quines
no, de manera que la proxima vegada que es corre un risc es fa amb més coneixement de causa.
D'alguna manera és recomanable equivocar-se com abans millor, és a dir, en les primeres etapes del
procés de DNP, quan la introduccié dels canvis que es produeixen com a consequencia de I'error
encara no és gaire costosa. A part d'aixo, no s'ha de confondre I'error com a forma d'aprendre coses
noves amb repetir errors perque no s'aprofita el coneixement de qué ja disposa I'empresa. Si és clar
que ens estem equivocant, hem de corregir alldo que fem malament.

Segons Tom Kelley, d'IDEO, cal “pintar fora de la linia”, és a dir, no quedar-se ancorat en les regles
preestablertes i ser capag¢ de sortir de la linia i cercar coses noves més enlla del que es coneix i
s'accepta. Tot i aixd, cal mantenir-se en un entorn en que es pugui continuar treballant en I'orbita
de I'organitzacio, és a dir, el fet de “pintar fora de la linia” no ha de suposar anar-se'n lluny fins al
punt de perdre les referéncies basiques de I'organitzacié. A més, la necessitat i la conveniéncia de
pintar fora de les linies depén de cada projecte.

El desenvolupament de nous productes exigeix el compromis de totes les persones implicades. Les
decisions consensuades enforteixen el compromis de I'equip respecte al projecte, una clau d'éxit per
a projectes de DNP. En les situacions en qué I'equip no arriba al consens, la millor solucié és que un
directiu o el lider del projecte prengui una decisié unilateralment, assumint-ne, a més, la responsabilitat.
La democracia és poc apta per resoldre situacions de falta de consens, ja que divideix I'equip en
“vencedors i venguts”.

La passio i la il-lusid que manté I'equip amb el projecte que esta desenvolupant es reflecteix després
en el producte. La lliure eleccié de projectes ajuda a formar equips amb passié i il-lusié respecte al
projecte. A més, és important crear un entorn en qué equips i persones puguin mostrar les seves
emocions respecte al projecte, tant les positives com les negatives.



Una bona forma de comencgar a fomentar la cultura innovadora a I'empresa és fer un diagnostic de
la situacioé de partida. A continuacio es recull una llista que presenta algunes bones practiques
referents a I'estil de direccio i gestio, a I'estructura de I'organitzacio i a la forma en que es tracta
I'aportacio de noves idees. Una vegada s'ha fet el diagnostic, pot ser que els punts que més
s'incompleixen siguin els primers que convingui atacar, amb algun pla d'accio a curt termini:

e La direccio de I'empresa estimula comportaments innovadors, fins i tot quan aixo significa
trencar amb productes i processos preestablerts.

e Els valors, la missio6 i els objectius de I'empresa sén comunicats i explicats a tots.

¢ Els equips fan els seus projectes de forma autdonoma, informant la direccio, perd sense ser
dirigits per aquesta.

¢ |'empresa estimula la lliure comunicacio.

¢ Es fomenta el treball en equip transversal.

¢ |'estil de direccio en I'organitzacié convida a arribar a un consens i evita promoure les
relacions basades en el poder.

¢ |'empresa deixa espai per a la llibertat individual i déna autonomia als seus treballadors,
confiant en els seus valors (lleialtat, confianga, seguretat, etc.).

¢ Hi ha pocs nivells jerarquics entre el treballador de nivell inferior i la direccié.

¢ Hi ha bona acceptacié (per part dels directius) tant de les noves idees com dels nous
metodes.

e Els treballadors aporten idees, moltes de les quals arriben a implementar-se.

¢ Es rep feedback de la direccié sobre els suggeriments fets.

e L'espai de treball inclou objectes estimulants com, per exemple, diaris, obres d'art i altres
articles que no tenen una relacié directa amb |'empresa.

¢ |'espai de treball fisic permet la comunicacio informal i la interaccié creativa.

e S'assumeix el risc implicit a les activitats de desenvolupament de nous productes i el
procés de DNP.

e S'accepta plenament |'error com un fet inherent a les activitats de DNP i es dona suport a
les persones que arrisquen i s'equivoquen perque ho intentin novament.

e |'estructura de I'empresa permet que es puguin prendre decisions amb rapidesa.

Aquest apartat se centra molt en aspectes de I'organitzacié que distingeixen les empreses que creen
nous productes de les altres. No cal perdre de vista que es tracta de fomentar aquesta cultura en un

entorn empresarial i amb els recursos disponibles. Una persona preparada i amb experiencia podria

equalitzar i posar en la justa mesura el conjunt de técniques que es posen en marxa i equilibrar (sense
excedir-se) molts dels conceptes presentats en aquest punt. Si I'empresa no disposa directament

d'una persona com aquesta, potser s'hauria de buscar un assessor o “mentor” fora de I'empresa.

Encara que no totes les idees que proposen els col-laboradors poden ser objecte d'un projecte de
DNP, tant si aquestes idees s'implementen com si no, el qui les proposa ha de rebre algun tipus de
feedback per tal de demostrar que si en una altra ocasio la mateixa persona aporta una altra idea,
aquesta es dura a terme si no hi ha motius que ho desaconsellin.
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o Treballar en equips transversals

El primer apartat d'aquesta guia explica que els projectes de DNP es desenvolupen en equips
transversals. La transicio de treballar en equips funcionals a fer-ho en equips transversals constitueix
un repte per a moltes empreses. Aquest punt exposa una série de principis i bones practiques per
facilitar aquest procés.

Quan s'han d'utilitzar?

Tots els projectes de DNP s'han de fer en equips transversals. L'aprenentatge sobre com treballar
en equip forma part de la creacio de condicions per al DNP.

Coneixement basic

Des de la perspectiva técnica, el treball en equip transversal només té avantatges. No obstant aixo, en
la practica el treball en equip transversal pot suposar un repte. En primera instancia, perque el treball
en equip en general ja constitueix tot un repte. Malgrat que tots creiem saber en qué consisteix el
treball en equip, la realitat €s que moltes vegades aquest es converteix en una "suma d'individualitats
que treballen en companyia". En segona instancia, perqué persones que pertanyen a diferents
departaments parlen “diferents llenguatges” i tenen una idea diferent del procés de DNP. A continuacio
es donen uns principis que poden ajudar a treballar en equip transversal tant els liders en la formacio i
el lideratge d'equips com qualsevol altra persona.

Un equip DNP no sols es nodreix de persones que pertanyen a diferents
departaments de I'empresa. Per comencar, sén persones diferents, amb
diferents caracters, que naturalment tenen un rol diferent en un equip.

Les persones que formen part d'un equip sén bastant més que merament “el representant del seu
departament”. Al costat de la seva formacié i pertinencga a un departament, aquestes persones

son també diferents quant al caracter i els rols que naturalment tenen assignats a I'equip. Segons
Belbin, es distingeixen nou rols que poden es classificar en tres categories diferents (vegeu taula).

Categoria Rol Contribucié Debilitat permesa

Reptador, dinamic, treballa bé sota
IMPULSOR pressié. Té iniciativa i coratge per
superar obstacles.

Propens a provocar. Pot ofendre els
sentiments de la gent.

Disciplinat, lleial, conservador i
Rols d’accio | IMPLEMENTADOR eficient. Transforma les idees en
accions.

Inflexible en certa manera. Lent en
respondre a noves possibilitats.

Acurat, consciencios, ansiés. Cerca
FINALITZADOR els errors i les omissions. Fa les
tasques en el termini establert.

Tendeix a preocupar-se
excessivament. Poc inclinat a delegar.

Segueix a continuacié




Rols socials

Rols mentals

COORDINADOR

INVESTIGADOR DE
RECURSOS

COHESIONADOR

CERVELL

MONITOR
AVALUADOR

ESPECIALISTA

Madur, segur d'ell mateix. Aclareix les
metes a aconseguir. Promou la presa
de decisions. Delega bé.

Extravertit, entusiasta, comunicatiu.
Cerca noves oportunitats.
Desenvolupa contactes.

Cooperador, apacible, perceptiu i
diplomatic. Escolta i impedeix els
enfrontaments.

Creatiu, imaginatiu, poc ortodox.
Resol problemes dificils.

Serids, perspicag i estrateg. Percep
totes les opcions. Jutja amb
exactitud.

Només li interessa una cosa en cada
moment. Aporta qualitats i
coneixements especifics.

Se'l pot percebre com a manipulador.
Es descarrega de treball personal.

Massa optimista. Perd I'interés una
vegada que I'entusiasme inicial ha
desaparegut.

Indecis en situacions crucials.

Ignora els incidents. Massa absort
en els seus pensaments per
comunicar-se eficagment.

No té iniciativa ni habilitat per inspirar
els altres.

Contribueix només quan es tracta
d'un tema que coneix bé. S'esplaia en
tecnicismes.

Una de les claus de I'éxit del treball en equips transversals consisteix a equilibrar bé I'equip per
beneficiar-se de la diversitat i els rols que de forma natural tenen els seus membres.

El reconeixement d'aquests rols en el curs del projecte ajuda a evitar situacions conflictives o
situacions en qué un o més membres estan rendint per sota de les seves possibilitats. Es una bona
practica que I'equip avalui periddicament el seu propi funcionament. El concepte dels rols d'accid,
socials i mentals és una eina util en aquesta avaluacio.

Igual que els productes, els equips tenen un “cicle de vida”. Perqué un equip creixi i pugui fer front
a nous reptes ha de passar per una série de fases de desenvolupament. La formacié d'un equip és
una inversié que requereix paciencia, tant per part de I'empresa com per part de I'equip.

Les cinc fases del cicle de vida de I'equip soén:

® Forming: I'equip es forma en les primeres etapes de la seva creacié. L'equip es coneix, és informat
sobre les oportunitats i reptes a qué s'ha d'enfrontar, acorda els objectius i comencga a abordar
les tasques. Els membres de I'equip normalment es comporten de forma bastant independent.

e Storming: diferents idees competeixen per ser considerades. L'equip es planteja qliestions com
quins problemes se suposa que ha de resoldre, com funcionaran independentment i com a equip,
i quin model de lideratge seguiran. Els membres de I'equip confronten les seves idees.

* Norming: els membres de |'equip ajusten el seu comportament al de la resta, a mesura que van
desenvolupant habits que faciliten el treball en equip. En aquesta etapa normalment I'equip es
posa d'acord pel que fa a regles, valors, comportament professional, métodes i eines. A més,
els membres de I'equip comencen a confiar els uns en els altres i la motivacié augmenta.

® Performing: alguns equips arriben a aquesta etapa sent capacos de funcionar com una unitat i
resolent el treball de forma efectiva sense que es produeixin conflictes o calgui cap supervisié

externa.

e Adjourning: I'Ultima fase consisteix a completar el treball i trencar I'equip.



Saber reconeixer la fase en quée es troba un equip ajuda a fer el seguiment del seu progrés. A més,
contribueix a analitzar i corregir la situacio en el cas que es produeixi una paralitzacié en el progrés
de I'equip.

La visioé que tenen persones de diferents departaments de I'empresa del procés de DNP sol ser molt
diferent. Aquest fenomen és logic si els departaments estan ubicats en diferents localitzacions, perd
es produeix igual en empreses que tenen tots els departaments en un sol espai. En organitzacions
amb poca tradicio en el treball en equip transversal, una persona té tipicament una idea molt
detallada de la part del procés que correspon al seu departament i unes idees rudimentaries de la
resta del procés. Les barreres tipiques que impedeixen una millor entesa del procés de DNP son:

¢ | 'Us de nomenclatures diferents en diferents departaments, és a dir utilitzar diferents
paraules per a la mateixa cosa.

e | a percepcio del treball d'altres departaments com una cosa molt especialitzada i
complexa.

e | a cortesia de no trepitjar el territori de I'altre.

e | es diferencies culturals entre departaments.

Baixar aquestes barreres és un dels primers reptes que té un equip transversal acabat de crear.
Després s'ha de formar una visié compartida del procés de DNP que té I'empresa.

El treball en equip té una corba d'aprenentatge. A continuacio es recullen alguns consells per fomentar
el treball en equip transversal.

El lider de I'equip té una dedicacio substancial al projecte, preferiblement la meitat del seu temps
o més. Altres caracteristiques que afavoreixen el paper del lider son:

e | a passio pel projecte que s'ha de desenvolupar.

e Una personalitat que desperta simpatia en la resta de I'empresa, de manera que tots li
desitgen éxit.

e Un interés i un coneixement basics de la dinamica del grup en el sentit que s'ha exposat en
aquest punt.

El lider de I'equip no és forgcosament jerarquicament superior a la resta de I'equip. Tasques importants
que corresponen al lider del projecte inclouen programar el projecte, aclarir I'objectiu de cada reunié
o actuacié i controlar tant els resultats del projecte com la dedicacié de recursos.

Facilment els equips transversals son frustrats per interessos individuals o departamentals. El lider
de projectes necessita el suport d'una persona que esta per sobre d'aquests interessos, normalment

la direcci6 general. A més ha de ser un lider real del grup, amb tot el que aixd comporta, fins i tot

la reconduccié de comportaments i actituds d'alguns. En projectes de gran importancia s'opta per
un lider situat jerarquicament per sobre de I'equip.



Molts punts que formen part d'aquesta guia descriuen eines que serveixen com a objecte d'un
projecte pilot, per exemple, I'analisi del context de producte o I'AMFE (vegeu punt 5.4). Aixi, I'equip
té I'oportunitat d'abaixar les barreres sense sentir la pressio d'un projecte de molta importancia. En
molts casos, un projecte pilot serveix per “escalfar motors” amb vista al desenvolupament d'un
projecte de més abast i importancia amb el mateix equip.

Per assegurar la correcta entesa dels membres de I'equip, és convenient fixar unes regles de joc
que determinin, per exemple, la periodicitat i durada de les reunions de treball, la forma com
s'assegurara que tot I'equip disposi de les versions actualitzades dels documents o la forma en que
s'ha d'arxivar la documentacio relativa al projecte.

Fins i tot a persones amb una actitud positiva respecte al projecte, de vegades se'ls “escapa” una
frase que sembra la desil-lusié en I'equip. A continuacié es resumeixen algunes de les “frases
assassines” més utilitzades:

¢ Ja ho hem provat abans i no va funcionar...

e Es massacar...

¢ No val la pena intentar-ho...

e Es una ximpleria...

e Aixd no és per a nosaltres...

e Es massa complicat...

e Es millor fer el mateix de sempre, és més segur...
e | a direccié mai ho acceptara...

A més, hi ha “frases assassines” dirigides directament al treball en equip transversal com a nova
forma de treballar. En les linies inferiors se citen algunes frases juntament amb els arguments per
neutralitzar-les:

¢ “Sempre hem treballat en equip”
Reunir-se de tant en tant per comentar el desenvolupament dels projectes no és el mateix que
treballar en equip.

e “La forma en qué treballem ja ens va bé”
Potser hauriem de plantejar-nos si una forma de treballar nova ens podria anar millor.

¢ “Ja ho vam intentar i no va funcionar”
En aquest cas cal analitzar per qué no va funcionar. Es va prestar a I'equip el suport que
necessitava? Es van deixar clars els rols i les responsabilitats dels membres? L'objectiu
del projecte estava clar?

¢ “Aix0 del treball en equip transversal és només una moda”
Hi ha molts exemples de casos d'éxit de nous productes dissenyats per equips transversals que
dificilment s'haguessin pogut dissenyar sense la participacio de persones amb perfils i coneixements
diferents. Molt dificilment cap persona pot tenir tot el coneixement necessari per al desenvolupament
de productes complexos.
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Observacions

No tothom és capac d'assimilar el canvi.

L'Us conseqlient de “frases assassines” per part d'una persona €s un senyal que aquesta persona
no esta a gust a I'equip. El lider del projecte ha de considerar quée es pot fer per corregir aquesta
situacié. S'ha d'evitar amb tots els mitjans la participacié en I'equip de treball de membres amb
dificultats per acceptar els canvis, per evitar aixi que el procés s'estanqui.

La distancia pot dificultar la comunicacioé entre els membres
de I'equip, rad per la qual cal utilitzar les noves tecnologies.

La digitalitzacié del DNP, com també I'Us del correu electronic o la videoconferéncia, poden facilitar
molt l'intercanvi d'informacié en equips transversals. Tot i aix0, és molt recomanable que les
persones que integren I'equip es coneguin personalment, encara que nomeés sigui a l'inici del
projecte, per tal de facilitar la relacié al llarg d'aquest.

¥ Potenciar la creativitat

Sens dubte, la creativitat i la capacitat per imaginar noves situacions i solucions s6n competéencies
clau en el desenvolupament de nous productes. Aquest punt ofereix una exposicié de les principals
técniques de creativitat, com funcionen i com s'han d'aplicar.

Quan s'ha d'utilitzar?

Les técniques de creativitat s'utilitzen al llarg de tot el procés per solucionar problemes concrets o
imaginar noves situacions de forma forgada. Abans d'aplicar-les és imprescindible crear condicions
que afavoreixin la creativitat (vegeu punt 2.1).

Coneixement basic

Les técniques de creativitat es poden utilitzar amb diferents objectius, ja sigui per a la deteccio
d'oportunitats, per trobar solucions a reptes concrets o per obtenir el maxim d'informacié sobre
una realitat concreta. En aquest Ultim cas, es tracta d'una creativitat aplicada a I'analisi. Per a
molta gent, la brainstorming (la tempesta o pluja d'idees) és sinonim de les técniques de creativitat.
No obstant aix0, hi ha una llarga série de tecniques de creativitat, cadascuna amb el seu propi
camp d'aplicacié.
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Les tecniques de creativitat tenen en comu que es
desenvolupen en equip, requereixen practica i separen la
generacio i la valoracio de les idees.

Técnicament, algunes de les técniques de creativitat que s'apliquen en projectes de DNP les pot
executar una sola persona. Malgrat aix0, executar-les en equip déna un resultat tan superior que
aconsella desenvolupar-les sempre en un equip de dues persones o més.

La generacioé d'idees es podria assimilar d'alguna manera a un esport. Exigeix una bona execucié
de les técniques, un escalfament previ i un bon entrenament. Es particularment important practicar
periddicament una de les tecniques per estar “en forma” en el moment en qué I'equip necessita
les idees urgentment.

Totes les tecniques consten de fases divergents i convergents que se succeeixen d'una manera o
I'altra. Les fases divergents tenen com a objectiu la generacié d'idees. Per no obstruir el flux d'idees
cal abstenir-se de fer-ne qualsevol mena de valoracio o critica . La valoracié i/o selecci6 d'idees es
reserva per a les fases convergents. La separaci6é hermeética de la generacié i la valoracié d'idees
és clau per a totes les técniques de creativitat.

Les tecniques de creativitat basicament fan us de tres
principis: I'associacio, la confrontacidé i la combinacio.

Les tecniques de creativitat es poden classificar en tres categories: teécniques associatives, técniques
confrontatives i tecniques analiticosistematiques (vegeu taula).

Categoria

Tecniques associatives

Tecniques confrontatives

Tecniques

analiticosistematiques

Representants
més destacats

Brainstorming

Pensament lateral
Synectics
Barrets de Bono

Quadre morfologic
TRIZ

Principi basic de
funcionament

La generaci6 d'idees a partir
d'idees previament generades
(associacio) per provocar aixi
un creixement rapid del
nombre d'idees.

Abordar un repte fora del seu
context natural per evitar aixi el
pensament habitual no creatiu.
Després tornar al context
natural de forma forgada

(force fit).

Repartir un repte gran /
complex en subproblemes.
Generar idees per a la solucié
de subidees per combinar-les
després buscant solucions per
al repte inicial.

Representacio
grafica

')
//\\
2 2 2 2
.51 t\ll/ -&i@
1 1 1
Wy LV P

\'/ L%
S %
1 1

Us

La recerca de solucions per a
reptes simples i ben definits:
“com podem...?”

Analitzar el context de
productes i persones.

La recerca d'idees
diferenciadores.

La recerca de solucions per a
reptes multiples.




Moltes vegades es combinen algunes técniques de creativitat per abordar un problema concret.
Per solucionar un problema multiple, per exemple, s'usa el quadre morfologic (técnica
analiticosistematica), repartint el problema en subproblemes per recombinar després les solucions
trobades. Dins d'aquesta seqliéncia s'usa la brainstorming (teécnica associativa) per generar idees
per als diferents subproblemes. Moltes técniques de creativitat combinen dos principis, per
exemple, la confrontaci6 i I'associacié (pensament lateral).

A continuacié es proposa un procediment per a I'execucié d'una brainstorm.

e Formacié del grup
El grup ha d'estar format per persones que puguin aportar el seu coneixement. Malgrat aixo, és
interessant incloure-hi persones d'ambits diferents per ampliar la perspectiva de la sessié. Es
recomanable mantenir la mida del grup entre cinc i vuit persones. Un dels membres del grup ha
d'actuar com a dinamitzador de la sessié i és I'encarregat d'introduir-la i d'introduir el grup en les
diferents activitats que s'han de fer.

e Introduir la sessi6
Resumir la rad per la qual es fa la sessio, discutir amb els membres de I'equip els motius i objectius
fonamentals, aixi com el procediment i les técniques que s'utilitzaran. Descriure el repte de forma
breu i assegurar que tothom I'entén i esta d'acord amb la forma com s'ha expressat. Malgrat que
després es potencia el caos, el procés ha d'estar focalitzat en el repte que es persegueix.

¢ Escalfament
Fer una activitat d'escalfament (entre 5 i 10 minuts) a través de la qual el grup s'activi i s'introdueixi
en la dinamica per iniciar la sessié de creativitat. Aquesta activitat es pot fer sobre un tema neutral,
perd que alhora estimuli la generacié d'idees per part dels participants.

e Brainstorming
Aquesta és |'activitat creativa principal. Es tracta d'una etapa divergent en qué s'intenta ampliar al
maxim el volum d'idees generades. La sessi6 s'ha d'aturar quan el grup encara esta actiu, sense
intentar forgar la situacio. Normalment és després de 20-25 minuts, pero pot ser més tard. Es
poden fer dos o tres d'aquests cicles en una sessid, abordant el repte per diferents costats o
aprofundint en els resultats del cicle anterior.

Pot haver-hi una persona encarregada d'anotar totes les idees que sorgeixin, o es pot demanar a
cada membre de I'equip que escrigui les seves aportacions en notes adhesives (Post-it) i anar-les
exposant sobre una superficie que estigui a la vista de tothom. Si la idea és complexa, el dinamitzador
del grup potser haura de resumir-la i comprovar amb I'autor si el resum és correcte. Resumir
totes les idees que sorgeixen en veu alta és recomanabile si I'equip encara té poca experiencia
amb la brainstorm.

* Processar les idees
Repassar les idees per aclarir-les i assegurar que tothom les compréen. En aquest punt comenga
una etapa convergent, en la qual s'han de combinar i agrupar les idees que siguin similars. Es
poden eliminar les idees que estan repetides i les idees “ximples” (vegeu observacions).

Aqui el facilitador resumeix el repte, la rad per la qual es fa la sessié. Després, cada persona
assenyala les idees que li semblen més oportunes, per exemple, mitjangant Post-it que continguin
la descripcié de la idea. Basant-se en aquesta senyalitzacié es prioritzen les idees. Després es
discuteixen en I'ordre de prioritzacié per seleccionar aquelles que seran objecte d'un
desenvolupament posterior.
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Observacions

Les sessions creatives només prosperen en un ambient
especialment creat per fomentar la creativitat.

Per tal de protegir aquesta “bombolla creativa” cal respectar una série de principis. Es una bona
practica tenir aquests principis a ma i repetir-los cada vegada que s'inicia una sessio6 creativa.
Empreses que porten la creativitat en I'ADN, com IDEQ, les tenen escrites a les parets dels espais
on desenvolupen les sessions creatives. A continuacié se n'exposen els principis amb una breu
explicacio:

No s'ha de fer cap critica de les idees. Cal fomentar-ne la lliure
expressio. Per tant, si els participants de la sessi6é de brainstorm
tenen por que les seves idees puguin ser criticades no les
continuaran expressant.

S'han de descartar totes les critiques

No hem de tenir por de dir la primera cosa que se'ns acudeixi.
Aquesta llibertat absoluta estimula més i millors idees. No importa
que semblin sense cap ni peus, impossibles o indtils, ja que poden
ser la font d'inspiracié per a altres idees interessants.

No hi ha idees massa atrevides

Com més idees es tinguin, més possibilitats hi ha d'encertar la
solucié. Cal oferir tantes idees com sigui possible; més tard ja es
Quantitat = qualitat filtraran les de més qualitat i les que estiguin d'acord amb els
objectius perseguits. Les millors idees solen sorgir de la interaccio
entre aquestes.

En I'equip de treball tots els membres estan en una situacio

S'ha de prescindir de la jerarquia dligualtat.

A més de contribuir amb idees propies, caldria suggerir com millorar
les idees dels altres, o com es poden combinar diverses idees per
fer-ne una de millor.

Cal estar pendent de les idees dels altres,
donar-los suport, combinar-les i millorar-les

Taula: principis que s'han de respectar en les sessions creatives.

Les “ximpleries” poden actuar com a “cavalls” entre idees rellevants.
Soén el greix del motor, imprescindible per al funcionament.

En una sessio creativa sempre sorgeixen idees que al final semblen “no rellevants” o simplement

“ximpleries”. Es imprescindible que cada persona entengui que les técniques associatives no funcionen

sense “ximpleries”. El principi de I'associacié es basa en el concepte que una idea ens porta a una
altra idea, etcétera. Una “ximpleria” pot portar a tota una série d'idees brillants.
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o Assegurar la qualitat del procés DNP

Una de les claus de I'éxit del desenvolupament de nous productes és la formalitzacio i implantacio
d'un procés de DNP que permeti controlar la qualitat d'un projecte, no només al final d'aquest,
sin6 també en el seu transcurs . Aquest punt tracta dels processos de DNP formats per etapes i
portes de control. A més, inclou un procediment per a la formalitzacié del procés en la practica de
I'empresa.

Quan s'ha d'utilitzar?

El tema és particularment rellevant per a empreses que desitgen:
e Augmentar la qualitat del procés i els productes.
e Crear una base per a la incorporacié del DNP a un sistema de gestié de la qualitat o de la
innovacio (ISO 9001 o UNE 166002).
¢ Facilitar el control de terminis i el seguiment del pressupost en el DNP.

Coneixement basic

Disposar d'un procés “pas a pas” dividit en fases permet dividir I'esfor¢ necessari per dur un projecte de
DNP des de la idea fins al llangcament, en etapes separades per punts de decisioé (les portes de control).
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Figura: procés de DNP dividit en fases formades per etapes i
portes de control, generic (esquerra) i exemple (dreta).

La figura mostra un procés de DNP dividit en fases, geneéric a I'esquerra i un exemple concret a la
dreta. Els principals components del procés son:

e | es etapes, en les quals I'equip completa una série d'activitats destinades a obtenir els
entregables de cada etapa.

e Les “portes de control” on es reflexiona sobre els resultats de les etapes basant-se en
una serie de criteris preestablerts.

e | es realimentacions.

Les reflexions a les portes de control les pot dur a terme el mateix equip o un altre. En petites i
mitjanes empreses, sol ser la direccid qui fa la reflexié a les portes de control, després d'un procés
d'“autoreflexié” per part de I'equip. En alguns casos, un altre equip és I'encarregat de la reflexié.

Part dels criteris emprats en aquesta reflexio estan definits en el manual en que es basa el procés de
DNP i és genéric per a diferents projectes de DNP a I'empresa. D'altres son fruit de fases anteriors del
mateix projecte. Alguns exemples de documents que contenen criteris per aplicar en portes de control
poden ser els objectius definits a I'inici del projecte, la llista de necessitats o les especificacions tecniques.



La taula segtient mostra els tres tipus de reflexions, les activitats que comporten i els
documents on estan definits els criteris.

Revisar si s'han fet les tasques que corresponen, ~ Manual de qualitat DNP.

Revisio d'acord amb el procediment DNP definit. Planificacié del projecte.
o Verif@car que es gompleixen els requerimer\lts Manual de qualitat DNP.
Verificacio funcionals i tecnics per al producte. El caracter de g objectius del projecte.
les reflexions és digital: apte o no apte. . .
La llista de necessitats respecte al
Valorar el projecte basant-se en el compliment dels producte. o _
objectius i els desitjos expressats en la llista de Les especificacions tecniques del
Representacié grafica  necessitats. A diferéncia dels requeriments, els producte.
desitjos es poden satisfer en un grau més o menys  Altres documents creats en el curs del
important. projecte.

A continuaci6 s'exposa un procediment per a la formalitzacié i implantacié d'un procés de DNP,
pas a pas.

Inventariar i avaluar les tasques de DNP i el procés actual.

Un bon comencament per a la definicié d'un procés de DNP que permeti assegurar-ne la qualitat
és una analisi detallada del procés de DNP actual. Per a aixo és convenient que totes les persones
implicades en el procés de DNP facin, individualment, un diagrama de flux del procés actual.
Posteriorment s'ha de fer una sessio conjunta per discutir els diferents resultats obtinguts i intentar
arribar a un consens sobre el procés actual.

Dissenyar el procés de DNP.

A partir d'una analisi de punts forts i febles del procés actual, i basant-se en experiéncies d'éexit i
fracas aconseguides mitjangant aquest procés, es redissenya el nou procés de DNP separant-lo
en etapes, especificant les tasques que s'han de fer en cadascuna d'aquestes i els responsables
d'executar-les.

Aixi mateix, es defineixen les portes de control, especificant els criteris que permeten decidir si un
projecte ha de continuar endavant o s'ha d'aturar.

Dissenyar I'estructura organitzativa.
Sobre la base del procés dissenyat en el pas anterior es decideixen els equips que portaran a terme
les diferents fases del procés i les reflexions a les portes de control.

Una estructura organitzativa pot tenir un equip de projecte, un equip transversal que inclou les
funcions basiques de I'empresa (vegeu punt 1.4), que porta a terme les primeres fases del projecte
(a I'exemple la fase de I'analisi) i les reflexions durant les altres fases. Les fases posteriors (a
I'exemple Disseny detallat i industrialitzacio), les porten a terme petits equips més especialitzats,
encara que sovint “bidepartamentals”.



Innovacié en el desenvolupament de nous productes

_ 2 Crear condicions per al disseny de nous productes

A continuacié exposem |'exemple d'una empresa que fa equips electronics.

Equip que porta a Equip que porta a terme la

terme la fase reflexio a la porta de control

Analisi Equip de projecte

Equip de projecte

LISy (L1 Equip de disseny industrial

Equip de disseny mecanic
Disseny detallat  Equip de disseny electronica + programari
Equip de prototip i proves

Equip de projecte

Equip de sistema funcional (electronica + programari)
Industrialitzacié  Equip de preparacioé de la produccid
Equip de preparacié del llangament

Taula: exemple d'una estructura organitzativa.

Fer un projecte pilot.

Un vegada definit el nou procés de DNP és convenient aplicar-lo a un cas pilot per validar-lo i, si
escau, fer les modificacions necessaries per resoldre els problemes trobats en I'aplicacié a un cas
real.

Redactar els procediments.

Finalment, una vegada validat el procés de DNP definitiu, es poden redactar els corresponents
procediments que detallin les fases i portes de control i els seus responsables, aixi com els
entregables corresponents a cadascuna.

o Accelerar el DNP

Moltes empreses es troben en un context en qué no només importa la qualitat, sind també la rapidesa
i I'agilitat del procés de DNP. Aquest punt explica el concepte d'enginyeria concurrent amb émfasi
especial en I'enginyeria simultania, una forma de treballar amb |'objectiu d'executar en paral-lel les
diverses tasques que conformen el desenvolupament d'un producte.

Quan s'ha d'utilitzar?

La idea és que com més es paral-lelitzen les activitats més es redueix el temps de disseny de nous
productes i el time to market. Abans d'adoptar aquest concepte és imprescindible que I'empresa ja
disposi d'un procés de DNP de qualitat (vegeu punt 2.4) i d'experiéncia en el treball en grup transversal

(vegeu punt 2.2).
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Coneixement basic

L'enginyeria concurrent és un context per al procés de DNP que inclou elements de diferents
caracteristiques: eines, métodes, estructures organitzatives i elements culturals (vegeu figura).
Molts d'aquests s'exposen en els diversos punts d'aquesta guia, que es basa majoritariament en
I'enginyeria concurrent. La taula resumeix els principals objectius i els principals elements de la

filosofia.

Objectius Filosofia

e Comencar les tasques “tan aviat com sigui possible” - Evitar ajornar

* Reduir el temps de desenvolupament. decisions.

- : e First-time-right - Evitar canvis importants al final de procés de DNP com
* Aportar el maxim valor al client. a consequliencia de decisions preses en fases previes.
e Garantir la qualitat del producte. e Incorporacio de la “veu de client” - Cada persona implicada en el procés

de DNP coneix les necessitats que té el client respecte al producte.

Taula: els objectius i la filosofia de I'enginyeria concurrent.

El mapa de I'enginyeria concurrent (vegeu taula) I'estructura segons el caracter dels elements
(horitzontal) i els “pilars”: paral-lelisme, integracio i presciéncia. A continuacio s'exposen alguns
exemples d'elements que formen part de I'enginyeria concurrent.

Eines Meétodes Estructures Cultura
organitzatives

QFD
Integracio Analisi de valor Procés integral de disseny
AMFE
Organitzacié matricial
DFX (DFM, DFA, etc.) Modelar interfases Canvi d'una cultura de
Presciencia | Simulacio per ordinador interdepartamentals control a una cultura de
. . S . confianga
Rapid prototyping Analisi d'escenaris
Integracié d'eines TIC
Paral-lelisme Disseny robust per a Planificacié basada en . B o
enginyeria simultania “miniprojectes” Organitzacié matricial

forta o per projectes

Figura: mapa de I'enginyeria concurrent.
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L'enginyeria concurrent es basa en tres principis que es necessiten i
s'enforteixen mutuament: el paral-lelisme, la integracio i la presciencia.

Paral-lelisme. L'enginyeria simultania.

El paral-lelisme redueix la durada global del DNP mitjancant I'execucié simultania de tasques.
La reduccié de temps no sols és resultat de la superposicié de les diferents activitats en el temps
(I'"“efecte acordid”), siné que fer tasques en paral-lel evita, a més a més, la necessitat de grans
interaccions que soén resultat de la interdependéncia de tasques que tradicionalment es
desenvolupaven en fases diferents del projecte.

Integracié d'informacio.

El paral-lelisme exigeix la integracié entre departaments, com també la integracié amb els proveidors,
ja que cal considerar tot el coneixement necessari de les disciplines més rellevants en cada fase
del desenvolupament de producte. La implantacié de la integracié inclou I'adopcié d'una cultura
de confianca (punt 2.1), el treball en equip transversal (punt 2.2), estructures organitzatives matricials
(apartat 1) i I'is de sistemes informatics (punt 2.8).

Presciéncia.

Els mecanismes de paral-lelisme i integracié presenten avantatges conceptuals substancials respecte
a I'enfocament sequiencial. No obstant aixo, I'aplicacié d'aquests mecanismes comporta una serie
de dificultats ja que el fet d'avancgar activitats implica incertesa i prendre decisions disposant d'una
informacié parcial. Perque aixo sigui compatible amb I'augment de la qualitat del producte dissenyat
cal afegir un tercer mecanisme destinat a disminuir I'impacte d'aquesta incertesa, la presciéncia,
que consisteix en un conjunt de técniques que tenen com a missié obtenir informacié avangada
respecte a les caracteristiques, el comportament en servei o I'evolucié del producte objecte del
DNP. En sén alguns exemples I'enginyeria de valor, I'AMFE (punt 5.6), el DFM (punt 6.4), I'analisi
del cicle de vida (punt 4.1) i les simulacions per ordinador.

Informacioé
Activitat D D I idaci D Activitat D D idaci D
del concepte del disseny del disseny | de la produccié del concepte del disseny del disseny | de la produccié

Marketing Marketing

il — Mo s

Enginyaria Enginyeria

Enginyeria . N

B i /7

produccié
Assaigs Nova
tecnologia

L = Programa
Fabrioacis _ prinsipal | e

. : P " - Factibilitat/
ginyeria (Adaptat de Hawtal Whiting) Tl

Fabricacié Estudis d'utils

Enginyeria Concurrent (Adaptat de Hawtal Whiting)

Figura: I'execuci¢ de tasques en paral-lel (dreta) requereix la divisio
del procés en tasques meés petites i fluxos d'informacio transversals.

L'enginyeria simultania exigeix un flux d'informacié
continu entre els actors implicats en el DNP.

La comunicacio eficag i el treball en equip son claus en la implantacié de I'enginyeria concurrent.
Les distancies curtes entre actors que han d'interaccionar afavoreixen sovint aquesta comunicacio,
com també ho fan els equips transversals pero de mida ajustada. A vegades, el mercat global
dificulta que es puguin aconseguir aquestes distancies curtes. En aquest cas cal utilitzar les TIC
per assegurar que la informacid necessaria arriba a les persones que la necessiten.
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El nivell fins al qual el desenvolupament d'un producte
és paral-lelitzable depéen de |'arquitectura del producte.

La taula seglient exposa tres nivells possibles de dependéncia entre tasques i les consequéncies
d'aquests respecte a I'execucioé de les tasques.

Dependeéncia Representacio grafica Execucié de tasques
—— A
Paral-lel
Independent — = | Sempre és possible fer les dues tasques
simultaniament.
—{ B
Seqiiencial
Unilateralment dependent — A —»| B |— | Noés possible fer les dues tasques
simultaniament.
= A Acoblada
L'execucié seqlencial sovint déna lloc a una o
Bilateralment (inter)dependent j] 3 | més iteraccions que es podrien evitar o
disminuir si s'executessin les dues tasques
-+ (parcialment) en paral-lel.

Taula: tres nivells possibles de dependencia.

La dependéncia entre les tasques necessaries per desenvolupar un producte té relacié amb
I'arquitectura del producte (vegeu punt 6.1). Una arquitectura modular permet el desenvolupament de
grans parts del producte simultaniament, després de la definicié de les interficies geométriques,
energeétiques o informatiques entre les parts. La precisié requerida per a aquestes interficies
determina la robustesa del disseny respecte a I'enginyeria simultania.

Aplicacio

A continuacié es mostra I'Us de la design structure matrix amb |'objectiu d'augmentar la comprensié
i ser conscient de les consequiéncies de les dependencies entre les tasques que conformen el procés
de DNP d'un producte.

Inventariar les tasques que conformen el desenvolupament del producte.

Es reparteix el procés de DNP d'un producte en tasques. La divisié en tasques sera més precisa
tipicament que la divisio en fases en un procés sequencial tipus stage-gate.

Inventariar les dependencies entre tasques.

S'utilitza la técnica design structure matrix (vegeu figura), que consisteix a crear una matriu de
doble entrada en la qual tant a les files com a les columnes situarem les tasques detectades,
ordenades segons la seqiieéncia que s'hauria seguit en un procés de DNP seqliencial. Cadascuna
de les tasques es designa amb algun codi (per exemple, alfabétic).
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Per a cada fila de la matriu es recorren totes les columnes i es marquen aquelles caselles que
corresponen a una tasca la informacio o el resultat de la qual sigui necessari per poder dur a terme la tasca
corresponent a la fila.

Exemples (vegeu matriu):

e La tasca B es pot executar sense informacié que sigui resultat d'una altra tasca. En canvi,
I'execucié de les tasques C, F, G, J i K depén de la informacié que es genera en la tasca B.

e La tasca D depén de la informacié que es genera en les tasques E, F i L. La tasca H depén
de la informacié que es genera en la tasca D.

e Les tasques F il iles tasques J i L son interdependents.

Les tasques B i D tenen un caracter clarament diferent. El caracter de B és d'emissor d'informacio,
mentre que el de D és de receptor. També hi ha casos mixtos com, per exemple, la tasca I.

« X i1 H
} P i
. |
——-:P————'-—ﬁ—! ———————————— X
! « X X X
i . X X
___* - ¥
X | X + X X
| X X . X
—-X X . X X
___¥ X .
Figura: design structure matrix. X | XX X »

Analitzar la dependéncia entre les diferents tasques.

La matriu és més Util si les tasques estan ordenades segons la seqlieéncia en qué s'executen. Per
aconseguir-ho es canvia I'ordre de les tasques de tal manera que queda un nombre maxim de tasques
per sota de la diagonal (vegeu matriu). A partir d'aqui es pot determinar quines tasques han de ser
seqlencials, quines poden ser paral-leles i quines estan adaptades.

‘.‘\ s Sequencial
X ;‘::---E — Paral-lela
X X: i
X/ » X X Acoblada
X X X X »
¢ X X - X
X X X »
X X . X
Figura: design structure matrix X X X
ordenada segons la seqiéncia X X X .
d'execucio de les tasques (dreta). ¥ X 4
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Cal destacar que normalment I'ordenacioé de la matriu no té una solucié Unica. Las matrius grans
s'ordenen amb I'ajuda d'ordinadors. Las matrius reduides es poden ordenar mitjangant un procés
de provai error.

Reflexionar sobre els resultats.

Sobre la base a la matriu ordenada es fan dues reflexions:

e Quines son les consequiencies que tenen les dependéncies actuals per a la planificacié del
projecte? Son particularment interessants les tasques acoblades que es poden desenvolupar
millor conjuntament, com a “miniprojectes” amb un equip transversal.

e Quines son les dependencies I'eliminacié de les quals augmentaria el grau de paral-lelisme
assequible i oferiria aixi possibilitats per a la reduccioé del lead time? Es reflexiona sobre la
possibilitat d'eliminar aquestes dependéncies, per exemple, canviant I'arquitectura del
producte, introduint eines presencials o canviant I'organitzacié del procés de DNP.

Observacions

El paral-lelisme exigeix renunciar parcialment a I'enfocament stage-gate.

Encara que els avantatges d'accelerar el procés de DNP son clars, també és indiscutible que aquesta
acceleracio obliga a renunciar a I'enfocament stage-gate descrit en el punt 2.4 "Assegurar la qualitat
del DNP". Aixi doncs, cal arribar a una solucié de compromis entre la necessitat d'establir punts de
revisio i la conveniéncia de fer tasques de forma simultania, de manera que el procés assoleixi la
maxima rapidesa possible, perd sense perdre la qualitat desitjada.




El desenvolupament de producte gairebé sempre requereix construir i testejar prototips. Un prototip
és una aproximacié del producte en una o més de les seves dimensions d'interes.

¢ Aprenentatge
- Respon a preguntes sobre rendiment o viabilitat.
- Per exemple, model “prova de concepte”.
e Comunicacio
- Demostracié del producte per observar-ne la resposta.
- Per exemple, model fisic en 3D, estil o funcié.
e Integracio
- Combinacié de subsistemes en el model de sistema.
- Por exemple, models de prova alfa o beta.
e Fites
- Objectiu del pla de I'equip de desenvolupament.
- Per exemple, primer hardware objecte de prova.

S'han d'utilitzar prototips en tot el procés del DNP. Per exemple,:

e Abans de comencar, per mostrar el concepte a la directiva.

e Al comengament, per reunir els requeriments inicials d'usuari.

e Després de comencgar, per validar I'evolucio dels requeriments d'usuari.

¢ En les etapes intermedies, per validar les especificacions del sistema.

¢ Entre les etapes intermedies i finals, per preparar els usuaris o crear una demostracio de
marqueting.

¢ En les etapes finals, per explorar solucions a problemes de disseny o usabilitat especifics.

En la definicié anterior s'inclouen diverses formes de prototips, com ara dissenys conceptuals,
models matematics i versions funcionals completes anteriors al procés de produccié del producte.
L'elaboracio de prototips permet emfatitzar la relacié amb |'usuari mitjancant la recollida d'informacio
sobre les reaccions i els suggeriments d'aquest, aixi com aconseguir informacié sobre innovacions
o plans de revisio.

Tipus de prototips

Normalment, els prototips es poden classificar en dues dimensions: segons el caracter fisic o analitic
i segons el caracter global o enfocat/especialitzat. A continuacié s'exposen les caracteristiques
d'ambdues dimensions.



Prototips fisics

Aproximacié tangible del producte per al
testeig i I'experimentacio.

Prototips analitics

B > e
I =

Representacié del producte d'una forma no tangible, normalment
matematica.

Poden mostrar comportaments no
desitjats.

Només poden mostrar comportaments que sorgeixen de fendmens
explicitament modelats (no obstant aixo, el comportament no sempre
s'anticipa).

Algun comportament pot ser un artefacte
de I'aproximacio.

Aspectes interessants del producte s'analitzen més que no pas es
construeixen.

Solen ser millors per a la comunicacio.

Sovint permeten més llibertat experimental que els models fisics.

Exemples:

* Models que s'assemblen al producte.

¢ Prototips de prova de concepte usats
per testejar rapidament una idea.

e Hardware experimental per validar la
funcionalitat d'un producte.

Exemples:

e Simulacions per ordinador.

¢ Sistemes d'equacions encriptades.

* Models per ordinador de geometria tridimensional.

Taula: prototips fisics i analitics: caracteristiques i exemples.

Prototips enfocats / parcials Prototips globals / integrals

Implementen un, o pocs, dels atributs
del producte.

Implementen molts o tots els atributs del producte (versié del producte
completament operacional a escala completa).

Responen a preguntes especifiques

Ofereixen oportunitats per a proves amb usuaris (proves beta), homologacions i
sobre el disseny del producte.

certificacions.

Sol ser necessari fer-ne uns quants. | Solen ser millors per a les fites i la integracio.

Exemples:

e Models d'escuma per explorar la
forma d'un producte.

e Plaques de circuits per investigar el
rendiment electronic d'un disseny
de producte.

Exemples:

e Els que es lliuren a clients per identificar qualsevol defecte de disseny
pendent abans de comencar la produccié.

Taula: prototips enfocats i globals: caracteristiques i exemples.

Una practica habitual és fabricar separadament dos o més prototips centrats o parcials combinats,
per aixi investigar el rendiment global d'un producte. En lloc d'utilitzar un prototip global o integral,
s'utilitza un prototip looks-like i un altre works-like.

La grafica seglient representa una classificacié dels prototips en funcié del seu caracter fisic i segons
la implementacié dels atributs del producte.
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La grafica seglient representa una classificacié dels prototips en funcié del seu caracter fisic i segons
la implementacié dels atributs del producte.
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igura: exemples de prototips que corresponen el desenvolupament d'un

S

trackball (base “Ulrich & Eppinger (2000), Product design and development).

Hi ha diversos consells Utils per guiar les decisions sobre els prototips en el procés de desenvolupament

de producte:

Els prototips analitics sén generalment més flexibles que els prototips fisics.

Els analitics contenen parametres que es poden variar per representar diferents alternatives de disseny
i canviar un parametre en un prototip analitic és més senzill que canviar un atribut en un prototip fisic.

Als prototips fisics se'ls exigeix detectar fenomens no anticipats.

Aix0 es deu al fet que, quan s'experimenta amb aquests prototips, estan implicades totes les lleis
de la fisica i algunes de les propietats son irrellevants per al producte final, perd d'altres no. En aquest
ultim cas, un prototip fisic pot servir com a eina per detectar fenomens imprevistos perjudicials que
poden apareixer en el producte final. Per aquesta rad, en un procés de desenvolupament de producte
es construeix almenys un prototip fisic.

Un prototip pot reduir el risc d'iteracions costoses.

Els beneficis anticipats d'un prototip quant a la reduccié del risc han de ser sospesats amb el temps
i els diners requerits per construir-lo i avaluar-lo.



Algunes vegades, I'addicio d'una fase de prototipatge curta pot permetre completar |'activitat
subseglient més rapidament que si el prototip no es construis. Si el temps requerit per a la fase de
prototipatge és més curt que I'estalvi que s'aconsegueix en la durada de I'activitat subseglent, és
una estratégia apropiada. Com a exemple es pot parlar del disseny de motlles.

A
Pot ser que Es .
y i construeixen
X s’utilitzi un 00s o ca
E 8 prototip per a P ) P
- PN prototip
o verificacié
o | global
g- N A >
o - -~
[} .-f- w
° Es Es
o 3 construeixen construeixen
2 3 molts alguns
x Q A .
-+ prototips prototips
globals globals
Y AN r
——~ Cost del prototip global »
Baix Alt

Figura: I'us de prototips globals depen del nivell relatiu de risc
técnic o de mercat i del cost de construir el prototip global.

Un metode per dur a terme el procés de planificacié de prototips en quatre passos és:

Pas 1. Definir el proposit del prototip.

L'equip fa una llista de les seves necessitats especifiques d'aprenentatge i comunicacié, aixi com
de qualsevol necessitat d'integracié i la consideracié de si es pretén o no que el prototip sigui o no
una de les principals fites del conjunt del projecte de desenvolupament de producte.

Es defineixen:

e Els objectius de cada prototip.
e El pressupost i el nombre de prototips que es construiran.
e Les fases del procés de DNP en qué es construiran els prototips.

Pas 2. Establir el nivell d'aproximacié del prototip.

Definir el grau fins al qual el producte final es defineix aproximadament. L'equip ha de considerar
quin és el prototip fisic o analitic que satisfa millor les necessitats, que és aquell que compleix els
requisits establerts en el pas anterior de la manera més senzilla possible. En alguns casos es poden
utilitzar parts de prototips existents o construits per a altres proposits.

Pas 3. Dissenyar un pla experimental.

En la major part dels casos, I'Us d'un prototip en el desenvolupament de producte es pot considerar
com un experiment. La practica experimental és una bona ajuda per assegurar la consecucio del
maxim valor a partir de la construccié de prototips.



El pla experimental compren:

e La identificacio de les variables de I'experiment (si n'hi ha).
e Un protocol de testeig.

¢ Una indicaci6 de quines mesures es faran.

e Un pla per analitzar les dades resultants.

Quan s'han de considerar moltes variables, el procés es pot facilitar en gran manera amb un disseny
experimental eficient. Els métodes estadistics practics estan disponibles per dur a terme aquests
experiments.

Pas 4. Crear un cronograma per a construccio i testeig.
Com que la construccio i el testeig d'un prototip es pot considerar un subprojecte dins el projecte de
desenvolupament conjunt, I'equip es beneficia d'un cronograma per a I'activitat de prototipatge.

Hi ha tres fites especialment importants per definir un esfor¢ de prototipatge. Primerament, I'equip
defineix el moment en que les parts estaran preparades per ser acoblades; en segon lloc, I'equip
defineix la data en que el prototip sera testejat per primera vegada i, en tercer lloc, I'equip defineix
la data en que espera tenir completat el testeig i aconseguits els resultats finals.

“Prototype your way, through innovation.”

Avui dia, les tecnologies de prototipatge com el modelatge per ordinador 3D o el rapid prototyping
han reduit el cost relatiu i el temps requerit per crear els prototips.

Pautes per a la creacié de prototips.

e Utilitzar prototips per reduir incertesa.
e Construir prototips amb una finalitat definida.
e Pensar en diferents tipus de prototips.
e Escollir el ritme dels cicles de prototip.
- Molts dels primers models s'utilitzen per validar conceptes.
- Relativament pocs models globals s6n necessaris per provar la integracio.
e Planificar per aprendre dels cicles.
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2.7 Digitalitzar el DNP

Aquest punt tracta de la utilitzacié de les noves tecnologies en el DNP. S'exposen els programes
existents que poden ajudar en diferents aspectes del DNP i I'evolucié cap a programes project
lifecycle management (PLM). A més, explica uns passos Utils per considerar la inversié en un
programa PLM.

Quan s'ha d'utilitzar?

Es important considerar la possibilitat d'utilitzar les noves tecnologies, especialment si es coneixen
les capacitats existents en aquests programes per facilitar el procés de DNP. Particularment, la
consideracié de programes PLM requereix tenir una certa experiencia en el treball en equip transversal
(punt 2.2), disposar d'un procés de DNP de qualitat (vegeu punt 2.4) i establir una estrategia
respecte a |'enginyeria concurrent (punt 2.5).

Coneixement basic

En els anys vuitanta es van presentar els primers programes CAD accessibles per a pimes. En
primera instancia es van desenvolupar els programes computer aided design (CAD), que van
ajudar el dissenyador en la documentacié del producte en forma de dibuixos, primerament en
dues i després en tres dimensions.

Amb la introduccié del CAD s'han desenvolupat una
gran varietat de programes que ajuden en molts
aspectes més especifics del DNP.

Mentre que els programes CAD evolucionaven, tant pel que fa a la varietat d'informacié que
englobaven com a la facilitat d'Us, es van desenvolupar una gran varietat d'eines que ajudaven els
dissenyadors en diferents fases amb diversos aspectes del DNP. A continuacio es recull una
exposicié de diferents categories de programes i aplicacions, juntament amb una descripcio de la
funcionalitat de cadascun:

Categoria de programes Aplicacions Funcié
Ajudar en la realitzacié de planols (taula de dibuix
CAD 2D electronic).
. Modelar peces 3D mitjancant I'addicio i sostraccié de
Solid modeler geometries basiques.
CAD Surface modeler Modelar superficies 3D complexes.
(computer aided design) Modelar peces 3D i acoblaments. La definicié de
Programes que ajuden a relacions entre caracteristiques geomeétriques permet
documentar el producte 3D CAD parametric una certa flexibilitat per fer canvis en el producte a
en forma de planols 2D o 3D posteriori. Molts d'aquests programes inclouen tant un
(models 3D). solid modeler com un surface modeler.
CAID Programes d'ajuda al disseny conceptual. Permeten
(computer aided la creacio de geometries de forma intuitiva i la
industrial design) simulacié d'efectes optics (rendering).
EDA Programes que ajuden en el disseny i la simulacio de
(electronic design circuits electronics (analogics i digitals) i PCB (printed
automation) circuit boards - plaques).

Segueix a continuacié




CAE
(computer aided engineering)

Eines de caracter presciencial (vegeu
punt 2.5) que ajuden en la simulacié
dels efectes fisics que es produiran
durant la produccié o la utilitzaci6 del
producte.

CAM
(computer aided manufacturing)

Programes que ajuden en la
fabricacié automatica de peces o
productes basant-se en informacié
procedent de programes CAD.
Normalment inclouen tant la
traduccié de dades geometriques en
dades de control numeéric com una
simulacié del procés de fabricacié
amb vista a eventuals problemes.

PDM
(product data management)

Bancs de dades per a la gestio de
tota mena de dades respecte al
producte.

PPM
(project and portfolio
management)

Programes que ajuden en la gestio

del DNP, tant pel que fa al projecte
com a |l'empresa.

Altres

Programes que no formen part dels
grups anteriors.

FEA
(finite element analysis)

CFD
(computational fluid
dynamics)

Simulacions
cinematiques

MES
(mechanical event
simulation)

Simulacié de processos
de fabricacié

CAM-CNC

Computer aided tooling

Rapid prototyping

CAPP
(computer aided process
planning)

PDM

Programes de gestio de
projectes

Programes de gesti6 de
la cartera de projectes

LCA
(life cycle analysis)

FMA

Programes per fer
animacions

Simulacié de la tensid i la pressié que es produeixen
en una pega com a conseqiiéncia de carregues
mecaniques.

Simulacié de fluxos de gasos, liquids o calor dins el
producte o al voltant dels productes (per exemple,
efectes aerodinamics).

Simulacié del funcionament de mecanismes i
vibracions.

Aplicacions dirigides a esdeveniments particulars
com ara la caiguda de productes o la col-lisi6 de
vehicles.

Aplicacions dirigides a simular processos de
fabricacio, per exemple, la simulacié de processos
d'injeccié de plastic (moldflow).

Fabricacié de peces amb maquines de control
numeéric (CNC) com a part d'una estratégia de
produccio flexible.

La fabricacio d'utillatges, per exemple, motlles
d'injeccié de plastic o matrius d'estampacio.

La fabricacié de prototips de peces amb tecniques
incrementatives com |'estereolitografia i el 3D
printing.

La simulaci6 i direccié del procés de produccid
incloent-hi diversos passos, per exemple, linies de
muntatge o cél-lules de fabricacio flexible.

Emmagatzemar i consultar dades del producte per tal
de facilitar processos de DNP, compres, produccio,
distribucié, manteniment i fi de vida.

Ajudar en la planificacié i el seguiment de projectes
respecte a la durada, la utilitzacié de recursos
humans i les despeses.

Programes que ajuden en la gestio de la cartera de
projectes de DNP i en la seleccié de projectes i
decisions tipus go/no go en diferents portes de
control d'un procés de qualitat (vegeu punt 2.4).

Programes per inventariar |'impacte
mediambiental de productes
(vegeu punt 4.1).

Programa desenvolupat per Boothroyd & Dewhurst
per calcular el temps necessari per al muntatge
manual del producte.

Encara que es tracta de programes d'Us general, han
provat la seva utilitat en el prototipatge d'interficies
d'usuari (vegeu punt 6.2).



En primera instancia, les aplicacions es van desenvolupar per separat, és a dir, cada aspecte del
procés de DNP va tenir el seu propi programa. L'existencia de formats d'arxius estandarditzats va
facilitar la transferéncia d'informacio d'un programa a I'altre per fer, per exemple, una simulacio
basada en un model geomeétric realitzat mitjancant CAD. Des del principi dels 2000 es va iniciar la
integracio de programes en entorns digitals per al DNP.

En primera instancia es van integrar els “CAx”. En la practica, aixo va donar com a resultat un
programa CAD parameétric amb moduls integrats que permeten fer simulacions comunes com el
FEA o el moldflow, el disseny d'utillatge i la realitzacié de renders.

Després va comencgar una integracio de programes més amplia cap a programes product lifecycle
management (PLM) que engloben les categories de programes exposats en el paragraf anterior.
La funcio del PLM és la gestio de tota la informacié referent als productes en totes les fases del seu
cicle de vida: la planificacio, el disseny, la produccio, el suport i manteniment i la fi de la vida. Es
tracta d'un programa transversal que és utilitzat per diverses persones en diferents departaments de
I'empresa, tal com ocorre en el cas dels programes customer relationship management CRM),
supply chain management (SCM) i enterprise resource planning (ERP). El caracter transversal fa que
els programes PLM funcionin com a entorn digital per a I'enginyeria concurrent (vegeu punt 2.5).

La compra i implementacié de programes integrals, tant de CAD/CAM/CAE com de PLM, inclou
sovint grans inversions de temps i diners. A continuacié s'exposen alguns reflexions que permeten
avaluar la possibilitat d'invertir en un programa PLM:

Definir la finalitat de la implantacié d'un programa PLM.

Els avantatges potencials de la implantacio sén els mateixos que els de la implantacié de I'enginyeria
concurrent: aconseguir una millor qualitat en els productes, reduir el time to market, millorar I'Us de
recursos i millorar la comunicacié transversal, entre d'altres. Es aconsellable concretar bé quina és
la finalitat que persegueix I'empresa.

Avaluar el procés de DNP actual de I'empresa.
S'analitza i valora el procés que utilitza I'empresa per desenvolupar nous productes en |'actualitat
(vegeu punt 2.4). Algunes reflexions que cal tenir en compte sén:

e Quins soén els canvis necessaris en el procés de DNP actual?

e Si no necessita canviar el seu procés de DNP, I'empresa es planteja la implantacié d'un
programa PLM per agilitar el procés actual?

e Si I'empresa considera necessari canviar el procés de DNP, seria millor canviar el procés
préviament a la implantacié del programa PLM, o bé implantar les dues coses alhora?

Establir els objectius per a la implantacié del programa PLM.

En funcié de la finalitat i el procés de DNP de I'empresa s'estableixen els objectius per a la implantacié
i els indicadors per mesurar-ne el compliment a posteriori. L'existéncia d'un objectiu que correspon
a un problema molt eminent, la solucié del qual es pot convertir en una killer application del programa,
augmenta la probabilitat d'una implantacié amb éxit.



Fer un pressupost realista.

Generalment, la compra de llicencies, el manteniment de les aplicacions i la implantacié del programa
(formacio, personalitzacio, assistencia técnica) suposen, cadascuna de les accions, un terg del cost
total del canvi a PLM. Atés que el cost de I'assisténcia técnica i la formacio tenen un pes tan important,
I'ls de programes senzills pot resultar més economic. A més, és important implantar el que realment
necessita I'empresa, no el que ofereix el proveidor del programa.

Decidir el tipus de llicéncia.

Els proveidors de programes PLM utilitzen diferents tipus de llicéncia, la tradicional compra del

programa i la subscripci6 (lising), entre d'altres. A més, el programa pot ser instal-lat localment (a

I'empresa) o en els sistemes del proveidor. Es important identificar els avantatges i desavantatges
de cada solucid, la inversio inicial necessaria en cada cas i el cost a llarg termini.

Avaluar els diferents programes.

Basant-se en els passos previs, es defineixen els criteris que s'utilitzaran per avaluar els programes
que s'ofereixen en el mercat. Un altre punt d'avaluacié important és el servidor de banc de dades que
inclou el programa. Un database server més comu déna més flexibilitat, per exemple, la possibilitat
d'un canvi de programa sense pérdua de dades.

Els programes PLM ofereixen una amplia gamma d'aplicacions i funcionalitats. No obstant aixo, la
probabilitat d'éxit pel que fa a la implantacié i la viabilitat econdmica depenen molt de la senzillesa
del programa, la qual cosa no sempre és d'interés per al proveidor. Llegir articles, assistir a seminaris
o deixar-se assessorar per un expert independent, previament a informar-se amb un proveidor, ajuda
a aconseguir un programa a mida.



A continuacio el cas de Nanimarquina, un exemple d'empresa que aconsegueix crear les condicions
necessaries per aconseguir un flux continu de nous productes.

Nanimarquina es dedica al disseny i la comercialitzacio de catifes i complements per a interiors.
L'empresa va ser creada |I'any 1987 per Nani Marquina amb una idea molt clara: dissenyar catifes.
Des de llavors, I'empresa es va desenvolupar, des del petit estudi de Nani Marquina fins a esdevenir una
empresa que produeix set o vuit col-leccions cada any, que destaquen per I'originalitat i I'autenticitat.
La combinacié de creativitat amb la necessitat de renovar les col-leccions constitueix el motor que
permet mantenir aquesta dinamica.

A Nanimarquina, la cerca de la diferenciacio no se centra en un aspecte del concepte de producte,
sino en tots. Es busquen continuament noves idees, tant internament com amb dissenyadors externs,
respecte al disseny de producte, tant en 2D com en 3D, s'investiguen altres técniques de fabricacio
i es pensen en nous contextos. A més, es busquen idees per enriquir la marca Nanimarquina, per
exemple, incorporant-hi elements socials. Basant-se en el conjunt d'idees, es planifiquen les col-leccions
que es pretén desenvolupar, sempre tenint en compte el concepte total Nanimarquina. La filosofia
empresarial presta especial atenci6 a I'impuls del comerg just i el desenvolupament sostenible

mitjancant I'Us de materials naturals i reciclables.

El desenvolupament de producte és un procés integral en el qual es porten a terme, en paral-lel i
des del principi, el disseny i la fabricacié. Es molt important la cerca i implicacié de proveidors,
sovint de paisos exotics, i la fabricacio de prototips, tant a I'empresa com amb el proveidor. En
algunes ocasions, trobar el proveidor capag de desenvolupar la técnica de fabricacié que, juntament
amb la idea original, donara lloc al producte desitjat, pot costar anys de recerca. La comunicacio
d'idees, d'una banda, i les possibilitats del proveidor, de I'altra, sén clau en aquest procés. A més,
la deslocalitzacié de la produccié en paisos en vies de desenvolupament afavoreix la creacio
d'oportunitats de treball i riquesa per als col-lectius més desfavorits.

L'any 2008, Nanimarquina és una empresa reconeguda mundialment, la qual cosa es tradueix en
I'exportacio del 65% de productes i I'obtencié de nombrosos premis, tant nacionals com internacionals.
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Planificar el DNP

Q Els punts d'aquest apartat se centren ef la planificacié de projectes de DNP. La planificacio d'un
projecte de DNP és una activitat estrategica que consisteix en la definicié de:

¢ Els objectius respected@l producte que s'ha de desenvolupar.
¢ E| concepte del producte que s'ha de desenvolupar.
¢ El projecte quefes dura a terme per a la realitzacio del producte.

En el fons, la planificacio del projecte de DNP és el desenvolupament d'una estratégia de DNP
referida alrojecte. Encara que el text es limita a I'aplicacié pel que fa a projecte, es podrien

aplicar€lements del temari d'aquest apartat al desenvolupament d'una estrategia de DNP
d'empresa.

Al final de I'apartat, el lector haura d'estar familiaritzat amb els aspectes seglients:

3.1 La definicié d'objectius del projecte
3.2 L'analisi del context de producte

3.3 La creacié de conceptes de producte
3.4 La creacio d'un full de ruta tecnologic
3.5 L'estratégia d'ecodisseny

3.6 L'especificacio de projectes de DNP



3.1

Innovacio en el desenvolupament de nous productes

Planificar el DNP

Definir els objectius estrategics del
projecte de DNP

Aquest punt explica la definicié dels objectius d'un projecte de DNP basant-se en I'estrategia
corporativa de I'empresa i proporcionant I'ajuda necessaria a I'equip per aclarir els objectius
estratégics a que respon el projecte i per traduir-los en objectius operatius per al projecte de DNP.

Quan s'ha d'utilitzar?

La definicié dels objectius es fa al comencament de cada projecte de DNP (vegeu punt 3.1). Es de
vital importancia que totes les persones implicades en el projecte entenguin aquests objectius.

Coneixement basic

Un dels instruments més importants que té I'empresa per prendre decisions és el pla estrategic o
estrategia corporativa, que defineix els objectius a mitja/ llarg termini de I'empresa i els projectes
associats a la consecucié d'aquests objectius. Cal tenir en compte que els objectius especifics d'un
projecte de DNP no soén els objectius estratégics, ja que en la consecucié d'aquests Ultims conflueixen
moltes més variables. L'equip necessita deduir els objectius que corresponen al projecte basant-se
en el pla estrategic, la missié i els valors de I'empresa.

Al principi de cada projecte de DNP és important aclarir
I'estrategia de creixement corresponent, aixi com les
expectatives economiques i financeres.

El primer pas en la planificacié del DNP consisteix a entendre com els productes que es vol
desenvolupar ajudaran a satisfer la necessitat de creixement de I'empresa. La matriu d'Ansoff (vegeu
figura) és una eina molt comuna per aclarir aquesta estrategia de creixement en termes qualitatius. Té
dos eixos que corresponen als termes habitualment utilitzats en el pla estrategic de I'empresa:
“mercat” (horitzontal) i “producte” (vertical). Cada eix té dues posicions: una que representa el
mercat o el producte existent i I'altra que representa, al seu torn, un mercat o producte nou. Aixi,
es formen quatre caselles en qué es representen les quatre estratégies diferents de creixement:

e Penetracio: créixer amb el mateix producte en el mateix mercat.

e Expansié: oferir productes existents a nous mercats.

e Desenvolupament de producte: oferir nous productes a un mercat conegut.
e Diversificacio: oferir productes nous a mercats nous.

La matriu d'Ansoff serveix tant per obtenir una perspectiva de I'estratégia de creixement empresarial
(representant diferents productes o linies de producte) com per representar |'estrategia existent
darrere d'un projecte concret.
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Les estratégies de creixement corporatives no sén operatives per a projectes de DNP. La matriu
d'Ansoff és una representacié grafica de la finalitat de I'empresa quant al desenvolupament de
producte. Es tracta d'una eina molt util per discutir i aclarir I'estratégia de creixement corporativa.
No obstant aixo0, les estrategies d'Ansoff no contenen objectius clars amb relacié al desenvolupament
de nous productes. A continuacio es presenta un exemple:

e “Una empresa que desenvolupa i produeix equips electronics té com a objectiu entrar en el
mercat rus (expansio).”

Aquest objectiu no déna una visi6 de les caracteristiques del producte que es vol desenvolupar ni
del projecte per desenvolupar-lo. Com a consequiencia, sera dificil estimar la dificultat i la probabilitat
d'exit del projecte. Passa una cosa similar amb les expectatives econdmiques, expressades normalment
en termes de facturacio i marge. Conceptes més operatius sén el volum de vendes en unitats per
any i un indicador de cost com, per exemple, el cost de produccio (vegeu punt 5.6).

La matriu ways to grow és util per a la definicié d'objectius
per al projecte de DNP, basant-se en |'estratégia corporativa.

La matriu ways to grow referida a producte (vegeu figura), presentada per IDEO, és una eina similar
a la matriu d'Ansoff en I'ambit corporatiu (vegeu grafic). Esta formada per quatre cel-les, com la matriu
d'Ansoff, que representen estratégies que aparentment coincideixen amb les d'Ansoff, amb paraules
que corresponen millor als projectes de DNP. No obstant aixo, les diferéncies sén clau a I'hora de
traduir els objectius de |'estratégia de creixement, en termes corporatius, en objectius operatius
en un projecte de DNP.

L'Gs de la paraula “usuari” i no la paraula “mercat”.

Un producte es desenvolupa per a usuaris. L'Us d'aquesta paraula subratlla que es tracta d'una suma
d'individus (un public) i no una cel-la d'una taula amb informacié estadistica. Les estrategies que
inclouen una ampliacié del public estimulen a reflexionar sobre aquells aspectes en queé els nous
usuaris seran diferents respecte al public actual.

L'as de la paraula “oferta” en lloc de la paraula “producte”.

Encara que técnicament la definicié de producte és mes amplia, en moltes empreses es parla de
producte fent referéncia a una cosa que cal “desenvolupar, produir i vendre” més que no pas a una
cosa que permeti satisfer les necessitats dels usuaris. Les estratégies que inclouen noves ofertes

(o productes) estimulen a reflexionar sobre els nous aspectes des del punt de vista dels usuaris. A
més, en la paraula “oferta” s'inclouen novetats amb un caracter de servei per a una linia de productes
tradicionalment fisics.

Les estratégies presentades en la matriu ways to grow son gestionar, adaptar, estendre i crear.

Estendre Crear
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Planificar el DNP

Gestionar

Aquesta estrategia correspon a la realitzacio de petits canvis en els productes. En moltes empreses
aquests canvis es fan com a part del procés de millora continua i no en forma de projecte. En sén
alguns exemples:

¢ Petites millores basant-se en observacions d'usuaris respecte al producte, per exemple,
captades pel servei d'assisténcia.

¢ Petits canvis en funcié de campanyes de marqueting, per exemple, “edicions limitades”.

e Petits canvis en I'enginyeria de producte, per exemple, amb |'objectiu d'abaixar el cost de
produccio.

Adaptar

Aquesta estratégia consisteix a adaptar els productes existents a nous grups d'usuaris. Sovint es
tracta d'un projecte que inclou un estudi de les necessitats dels nous usuaris. Els canvis en el disseny
del producte varien, perd habitualment no arribaran a la funcio basica o a les solucions tecniques
conceptuals. En son alguns exemples:

e Canvis per satisfer les necessitats d'usuaris en altres arees geografiques (paisos).

e Canvis per servir usuaris en altres situacions (lloc i/o temps) diferents de les actuals.

e Canvis per fer arribar els productes a usuaris amb altres caracteristiques fisiques o0 amb un
coneixement o una experiencia diferent dels usuaris actuals.

Estendre

Aquesta estrategia correspon al desenvolupament de nous productes que es dirigeixen als mateixos
usuaris. Es possible que es tracti d'un redisseny profund de productes existents (reinventar) o del
disseny de nous productes dins una linia existent. En son alguns exemples:

¢ Redissenyar una gamma de productes millorant les prestacions del producte actual de
forma disruptiva.

e Afegir productes amb noves funcionalitats a una gamma ja existent.

¢ Afegir serveis a una gamma ja existent.

Crear

Aquesta categoria correspon al desenvolupament de nous productes dirigits a un public nou per a
I'empresa. Els projectes que es corresponen amb aquesta estratégia inclouen habitualment tant un
estudi dels usuaris com el desenvolupament d'un nou producte partint des d'un nivell conceptual.
En son alguns exemples:

¢ E| desenvolupament d'un producte nou per a I'empresa, que pugui ajudar-la a entrar en un
mercat en que encara no esta present.
e El desenvolupament d'un producte conceptualment Unic que donara origen a un nou mercat.

Aplicacio

L'equip aclarira I'estratégia que correspon al projecte en unes sessions amb la direccio de I'empresa.
Tot seguit s'indiquen uns passos per a aquest procés.

Aclarir els objectius estrategics corporatius.
Sobre la base a la matriu d'Ansoff, discutir quina estratégia de creixement correspon al projecte.

e |dentificar quina sera la novetat en termes de tecnologia.
e |[dentificar quina sera la novetat en termes de mercat.

A més, cal aclarir les expectatives economiques i financeres del producte que es vol
desenvolupar: la facturacio, el marge i la inversio.

Aclarir quina sera la novetat del producte que es vol desenvolupar.
Un vegada identificada I'estrateégia de creixement que correspon al projecte, aquesta es copia a la
matriu ways to grow amb relacio al producte.



Identificar en quin aspecte seran diferents els nous usuaris en comparacié amb els usuaris actuals.
Es proposen les reflexions seglients:

e Tindran coneixements i/o experiéncies diferents?
e Tindran caracteristiques fisiques diferents?

e Utilitzaran el producte en condicions diferents?

e Utilitzaran el producte en un espai diferent?

e Utilitzaran el producte en un moment diferent?

e Utilitzaran el producte amb un altre estat d'anim?
e \/oldran dur a terme alguna cosa diferent?

Identificar la novetat desitjada de I'oferta en comparacié amb I'oferta actual. Es proposen les reflexions
seguents:

e El producte tindra una funcionalitat diferent?

e El producte tindra un tacte diferent (provoca una emocié diferent)?
e El producte ajuda I'usuari a identificar-se amb alguna cosa diferent?
e | a interaccio entre I'usuari i el producte sera diferent?

Definir els objectius del projecte.
Un vegada identificada la novetat de I'usuari i la novetat desitjada de I'oferta, es defineixen els objectius
del projecte de DNP. Es proposen les reflexions seglents:

e Son valids, és a dir, reflecteixen bé la finalitat del projecte en el marc del I'estratégia
corporativa?

e Son operatius, és a dir, son realistes i factibles mitjangant un projecte de DNP?

e S6n mesurables?

Comentar els resultats del procés amb la direccié de I'empresa.
Els objectius del DNP es comenten amb la direccié de I'empresa. En aquestes trobades és important
explicar la validesa i I'abast dels objectius del DNP.

e Com es corresponen els objectius de DNP amb els objectius corporatius de I'empresa?

¢ Quins son els elements de |'estratégia corporativa als quals respon el projecte?
¢ Quins son els elements de |'estratégia corporativa als quals no respon el projecte?

Observacions

El grau de novetat és relatiu...

Tant la matriu d'Ansoff com la matriu ways to grow sén eines que classifiquen a molt grans trets. A
més, totes les empreses, usuaris, productes i mercats sén diferents, ja que el que seria una novetat
incremental per als uns pot suposar un pas enorme per a uns altres. Per aix0, el més important no
és en quina cel-la es col-loca el projecte, sind la utilitzacié d'aquestes matrius com a eines que ajuden
a discutir el projecte amb suficient profunditat.
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Entendre el producte i el seu context

Aquest punt tracta de I'analisi del context del producte. L'analisi del context ajuda I'equip a arribar a
una millor comprensié respecte a un producte actual i respecte al producte que es pretén desenvolupar.
Es genera coneixement relatiu a tots els aspectes del producte, coneixement que s'aprofitara durant
la resta del projecte. A més, ajuda a homologar el llenguatge i intercanviar coneixement respecte
al producte, la qual cosa afavoreix el flux d'informacié transversal, aixi com la dinamica de I'equip.

Quan s'ha d'utilitzar?

Es fa una analisi del context en tots els projectes de DNP, excepte en els que tracten de millores
incrementals que corresponen a les estratégies de penetracié (Ansoff) o gestié de producte (matriu
ways to grow) (vegeu 3.1). L'analisi de context de producte és una de les primeres actuacions que
s'han de fer després de la definicio de I'estrategia.

Coneixement basic

L'analisi del context és una adaptacio de la teoria general dels sistemes. Basicament, es tracta d'aillar
el producte per inventariar posteriorment les relacions que té amb el seu entorn. La idea és formar
una imatge completa dels elements de I'entorn que influeixen en el producte. Més que fer una fotografia
(una imatge estatica), es tracta de considerar les evolucions, tendencies i, en alguns casos, revolucions
que influiran en el producte que s'ha de desenvolupar.

Entendre un producte comenca per abordar el seu
context des d'una perspectiva amplia.

L'entorn del producte conté una infinitat d'elements de caracter politic, economic, social, tecnologic
i ambiental, tant tangibles com intangibles. El context del producte és el conjunt d'elements rellevants
per a aquest. Tradicionalment, el desenvolupament de nous productes se centra en els elements “durs”:
els elements tecnologics i legals. Ara bé, son precisament els elements socials i culturals els que
permeten la diferenciacié en molts sectors. Per tal d'assegurar una perspectiva suficientment amplia,
el context del producte s'aborda des de les diferents fases del seu cicle de vida i tenint en compte
els diferents actors que estan implicats en aquest producte.

L'equip ha d'entendre el producte en totes les
fases del seu cicle de vida.

Es poden distingir diferents contextos del producte en funcié de les diferents fases del seu cicle
de vida (vegeu punt 4.1). Aixi, es distingeixen, per exemple, el context de desenvolupament del
producte, el context de produccié del producte, el context d'Us i el context de fi de vida del producte.
S'aprofundeix en els diferents contextos en funcié dels objectius del projecte. Per exemple, si
I'adaptacié d'un producte a un public d'usuaris més ampli és un objectiu del projecte,
s'aprofundeix en el context d'Us.
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L'equip ha d'entendre el producte des
de la perspectiva de diferents actors.

En cada producte hi ha implicats una serie d'actors, persones i entitats que hi tenen una relacio: el
fabricant, el distribuidor, |'usuari, etc. Les relacions directes entre el producte i una persona s'anomenen
interaccions. Sovint coexisteixen diferents actors en alguna fase de cicle de vida, cadascun d'ells
amb un paper diferent. En el context d'Us d'un equip médic, per exemple, hi actuen el metge, la
infermera i el pacient. Des de la perspectiva de |'ecodisseny, I'ecosistema també es considera com
un dels actors.

Entorn
i ™
- y
Ecosistema Usuari
Context Context
ecologic d'us
il e
Context de Context de
distribucid, produccid
\ Distribuidor Productor
e w

Figura: diferents actors i les seves interaccions
amb el producte en diferents contextos.

Per entendre la dinamica del context de producte es distingeixen
principis, condicions, evolucions, tendencies i revolucions.

Amb ['objectiu d'entendre la dinamica del context de producte, els elements del context es classifiquen
en funcio del seu caracter estatic o dinamic, tedricament i momentaniament. Aixi es formen categories
d'elements (vegeu figura).

Momentaniament Momentaniament

estatics dinamics
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Figura: categoritzacio d'elements del context del producte segons el seu
caracter estatic o dinamic, teoricament (vertical) i momentaniament (horitzontal).
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¢ Principis
Als elements que tedricament no canvien s'anomenen “principis”, seguint I'exemple dels anomenats
principis de la ciéncia (com les lleis de la fisica). Els principis sén patrons que es donen per segurs.
Poden correspondre a un fet cientific o bé a una creenca. Es evident que un producte sempre estara
condicionat per principis fisics, perd també per principis socials. Els principis constitueixen les
pedres angulars del paradigma que correspon al producte.

Condicions

Les condicions moltes vegades tenen una forta relaciéo amb el lloc on es troba el producte. Quant
a les macrocondicions, es pot pensar en les condicions en una zona geografica (geografiques,
urbanistiques, socials, legals, demografiques, tecnoldgiques, empresarials, financeres, culturals,
mercantils, mediambientals...). Les condicions de les zones rurals de Mogambic, per exemple,
son diferents de les que hi ha al centre de Barcelona. També es pot pensar en microcondicions
com ara l'entorn directe (espai) on s'usa el producte o el moment del dia. També cal tenir en compte
que I'empresa forma part aixi mateix de les condicions del producte, per exemple, quant a la
produccio.

Evolucions i tendéncies
Les evolucions son condicions dinamiques. Algunes de molt visibles poden ser les evolucions
tecnologiques, urbanistiques i econdmiques.

Tendéncies

Una categoria dins les evolucions son les tendéncies. Es tracta d'evolucions culturals, canvis
en el comportament de determinats grups de persones. Les tendencies s6n cada vegada més
importants, particularment per a productes que es compren per a Us personal. La creixent
preocupacioé per la salut i I'alimentacié que té una part de la poblacié és una tendéncia. Aquesta
obre el cami a nous productes, per exemple, els productes macrobiotics.

Revolucions

De vegades, algun element del context que fins a un moment determinat era considerat un principi,
comenga a canviar i trenca aixi el paradigma que correspon al producte. Aquests elements
s'anomenen “revolucions”. El flux lliure d'informacid per Internet és un exemple de revolucio que
va canviar el paradigma de molts productes, per exemple, les enciclopédies. Com a resultat de
les revolucions, apareixen noves categories de productes i en desapareixen d'altres.

Una bona comprensio de la dinamica del context de producte és clau per al desplegament d'un
producte apte per al futur i evita limitar-se al desenvolupament d'un producte excessivament madur.

Aplicacio

L'analisi del context de producte es pot dur a terme en diferents nivells de profunditat, des de la
imaginacio d'elements fins a la realitzacio d'experiments de caracter cientific. Aixi, és un treball creatiu
i analitic. A continuacio es presenta una tecnica que ajuda a fer un primer inventari del context de
producte basada en la imaginacié i el coneixement de I'equip.

Definir el que és considerat el producte.
Es discuteix el que és considerat el producte (I'abast de la sessid). Si és la primera vegada, és
aconsellable limitar la definicioé del producte a, per exemple, el producte fisic (el bé).

Identificar els actors rellevants.
S'identifiquen els actors que estan implicats en les diferents fases del cicle de vida del producte i
es prioritzen segons la rellevancia per al projecte.

Imaginar elements del context del producte.

Es fa una brainstorm per imaginar elements de context des del punt de vista d'un dels actors (per
exemple, I'usuari). Com a ajuda, s'utilitzen les paraules “qui, qué, com, on, quan, i per qué” (vegeu
figura). La idea és imaginar molts elements, no criticar-los ni valorar-los (vegeu punt 2.3). En funcio
dels objectius del projecte, es repeteix |'exercici des de la perspectiva d'altres actors. Es aconsellable
limitar-se a un o dos actors per sessio.



Figura: plantilla per a la realitzacio d'una sessio amb I'objectiu d'imaginar
elements del context, des del punt de vista de |'usuari (context d'us).

Identificar els elements rellevants del context.

Dels elements generats, se n'eliminen aquells que sén considerats per tot I'equip com irrellevants.
Després, es discuteixen els elements per intercanviar informacié sobre el tema i determinar-ne la
rellevancia. D'aquesta manera s'obté una llista d'elements que configuren el context del producte
des del punt de vista de cada actor.

Presentacio dels diferents contextos de producte.

Es classifiquen els elements en principis, condicions, evolucions, tendéncies i revolucions. Després
es fa una presentacioé dels contextos del producte. La forma pot ser un informe, una presentacio
grafica o una combinaci6 d'aquests.

Reflexié sobre el procés i el resultat de I'exercici.
L'equip reflexiona sobre el procés i el resultat obtingut:

® Que es pot millorar en una futura sessi6?

e Tots els membres de I'equip se senten comodes amb el resultat? L'equip no ha
oblidat res important?

e Quins son els elements en qué I'equip necessita aprofundir més?

e El resultat de la reflexié és una llista de llicons apreses i una llista de temes en que
aprofundir.

Observacions

S'aprofundeix en el context de producte durant el projecte.

La tecnica presentada es basa en el coneixement, I'experiéncia i la imaginacié dels membres de
I'equip. Es el primer pas de I'analisi de context. Es important verificar els elements importants per
al projecte i aprofundir-hi en funcioé dels objectius. La verificacio o aprofundiment en elements del
context per mitja de I'estudi de literatura, internet, entrevistes a experts, observacio i entrevistes a
actors, etc., sovint déna lloc a la identificacié de nous elements de context rellevants.

Es pot aplicar la mateixa técnica per analitzar certs elements del context amb més detall.
N'és un exemple la realitzacié d'una brainstorm basada en la visio, I'olor, el so, el sabor i el tacte
per aprofundir en aspectes sensorials de la interaccié de I'usuari amb el producte.
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Crear nous conceptes de producte

Aquest punt tracta de la creacié de nous conceptes. S'explica un model integral del concepte del
producte i el procés de conceptualitzacié. Aixo, ajuda I'equip a dirigir la recerca d'idees i transformar
aquestes idees en un concepte integral.

Quan s'ha d'utilitzar?

Es crea un nou concepte de producte si es produeix una dinamica en el context d'aquest producte
que obre el cami a productes conceptualment nous, o si I'empresa desitja desenvolupar un producte
per diferenciar-se o diversificar-se. Préviament a la creacié de nous conceptes es defineix I'estrategia i
s'analitza el context del producte.

Coneixement basic

Rere cada producte hi ha un concepte, una série d'idees fonamentals la totalitat de les quals forma
un conjunt coherent. Canviar el concepte del producte significa canviar aimenys una d'aquestes idees.
No obstant aix0, la vinculacié de les idees fa que la creacié d'un nou concepte impliqui tipicament
renovar moltes de les idees que hi ha darrere d'aquest producte.

La creacio de nous conceptes exigeix una visié integral.

Les idees que hi ha darrere un producte sén diverses quant al caracter. Un concepte de producte
inclou idees en els camps segiients (vegeu també figura):

e El disseny del producte (les solucions tecniques, el disseny 3D, el disseny grafic
i el disseny de la interaccié amb I'usuari).

e | a funcionalitat (el treball que fa el producte per a I'usuari).

e | a marca (la promesa que compleix el producte).

e Els actors implicats en el producte.

e El context en qué es desenvolupa, produeix, usa o descarta el producte.

e El cost del producte.

Actors Funcio

| Figura: model de concepte del producte.
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Com a consequéncia del seu coneixement del producte, una persona o un equip sovint reconeixen
només una part del concepte de producte.

Per a la creacié de nous conceptes I'equip necessita desenvolupar una visié integral del mateix
concepte pels motius seglients:

e En primera instancia, perque una visié amplia permet generar més idees per a nous
conceptes.

¢ En segona instancia, per ser capag d'interrelacionar idees i entendre les conseqiiéncies
de I'adopcié d'una idea per a la resta del concepte.

Practicament tots els canvis conceptuals donen lloc a un canvi del disseny de producte.

El procés de conceptualitzacio consisteix a generar, seleccionar i
integrar idees fins a arribar a un conjunt d'idees coherent.

El desenvolupament d'un nou concepte comencga per generar idees. De vegades ja hi ha una idea
(una “espurna”) que ha constituit el motiu per comencar el projecte. Les idees tenen un caracter
unidimensional i es refereixen a una nova solucié tecnica o bé al context del producte, etc. El procés
de “conceptualitzacié consisteix a integrar idees en un nou concepte de producte (vegeu figura).

Integracio

Concepte

de
producte

| Figura: les idees, el concepte de producte i el procés (iteratiu) d'integracio.

La integracio de noves idees en el concepte sovint provoca nous reptes i, per tant, la necessitat
de generar noves idees. Es tracta d'un procés iteratiu de generacio, selecci6 i integracié d'idees
que acaba quan s'arriba a una serie d'idees coherent.

Encara que fins a un cert punt és un procés intuitiu, és possible
dirigir-lo amb la definicié dels camps i el caracter de la recerca.

El caracter iteratiu i integrador del procés de conceptualitzacio fa que no sigui facil de prescriure. A més,
exigeix un cert nivell de llibertat i habilitat. Aixod no vol dir, perd, que el procés de conceptualitzacié sigui
un salt en el buit. Aquest procés es pot dirigir en funcié dels objectius del projecte, definint-ne el
punt de partida. Primerament cal definir el “camp de recerca” on es generen, per mitja de tecniques
de creativitat, les primeres idees per al concepte de producte. La recerca pot tenir un caracter
anticipatiu o un caracter trencador.

En una recerca de caracter anticipatiu es generen idees per anticipar-se a la dinamica del context
del producte (vegeu punt 3.2). S'apliquen técniques associatives, com la brainstorm (vegeu punt
2.3), fent-se preguntes respecte a evolucions, tendéncies i revolucions: com fer front a la futura
legislacié?, com incorporar la biotecnologia?, com es pot correspondre a la creixent sensibilitat
envers els temes mediambientals d'un comunicat del public?
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En una recerca de caracter trencador s'apliquen técniques confrontatives, com el pensament lateral,
i es questionen els principis que formen el paradigma actual. Si un principi suposa que els qui juguen
a videojocs son els adolescents, es podrien generar idees al voltant del tema “els adults juguen a

videojocs”.

La taula seglient mostra alguns exemples d'idees que canviaran el concepte de producte, desglossades
segons el “camp d'idees”, que aparentment busquen un canvi respecte a productes anteriors. Es
important destacar que molts dels exemples presentats a I'Gltima columna es podrien presentar
com a exemples en diversos camps d'idees. Es obvi que un canvi de concepte de producte sovint
inclou canvis en diversos camps.

Camp d'idees | Tipus d'idea Exemple de producte Explicacio
. . L Gravador / reproductor de Gravar un programa de televisié per
Nova funcionalitat principal ) 0o
L video (VCR) veure'l més tard.
Funcionalitat o o
Afeg.|r, ajgntar o disminuir Smartphone Funcionalitat de telefon PDA i MP3.
funcionalitats
Incorporacié de no-users Nintendo Wii Videojoc no limitat a adolescents.
FETS Adoptar el medi ambient com . . . .
Toyota Prius Nou tipus de motor més ecologic.
a actor
Nova solucié técnica Reproductor MP3 Disc dur o memoria solid state respecte
a banda magnética.
Disseny Nou disseny 3D Scooter Respecte a motocicleta tradicional.
Nova interacciéo amb l'usuari | Apple Macintosh Interficie grafica (versus alfanumérica,
PP per exemple, MS-DOS).
o Embalatge individual de Respecte a I'embalatge familiar, permet
Nou context d'Us . . .
productes lactis consumir en altres llocs i moments.
Producte apte per al muntatge
Context de Nou context de produccio Rellotge Swatch automatitzat (versus el muntatge
producte manual).
Nou context de distribucio Durex Play Distribucié en farmacies i supermercats
versus sexshops.
Nou context (sub) cultural Productes comerg just Conceptes que ajuden els actors més
febles de la cadena.
Marca Nova marca Smart Noves pro.meses en el mo‘r‘1 (.je .
I'automobil, per exemple, “divertit”.
Cost Productes low cost IKEA Experiencia de “disseny” a baix preu.

| Taula: exemples de canvis en el concepte de producte.
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Aplicacio

Preparar el procés de conceptualitzacio.

Abans de comencar la conceptualitzacid, cal definir els objectius del projecte i fer una analisi del
context del producte sobre la base d'un producte actual o un altre producte de referéncia (vegeu
punts 3.1 3.2).

Fer una recerca de caracter anticipant.
e Prioritzar i seleccionar les evolucions i tendencies que semblin més rellevants per al
projecte.
e Formular preguntes del tipus “com es pot...?” sobre la base de les evolucions i
tendencies seleccionades.
e Generar idees basades en aquestes preguntes.
e Seleccionar i prioritzar les idees més prometedores.

Fer una recerca de caracter trencador.
e Seleccionar les condicions o principis que limiten el producte quant als usuaris o I'oferta.
e Questionar cada condicio o principi, per exemple, invertint-lo, exagerant-lo, reordenant-lo
o negant-lo per formular aixi declaracions que aparentment no compleixin el paradigma
actual.
e Generar idees basades en cada declaracio.
e Seleccionar les idees més prometedores.

Generar i presentar conceptes basats en les idees.
e Avaluar les conseqliencies de cada idea en el concepte de producte, sobre la base dels
sis camps d'idees (funcionalitat, actors, context, disseny, cost, marca).
e Generar noves idees on faci falta.
e Combinar diferents idees fins a formar un concepte coherent.
e Presentar els conceptes prestant atencié a tots els camps d'idees. Les presentacions
poden incloure tant elements verbals com visuals.

Observacions

El procés de conceptualitzacio exigeix diferents habilitats que en
comptades ocasions estan reunides en la mateixa persona.

e Capacitat de generar idees.

e Capacitat d'interrelacionar.

e Capacitat d'enfocar i desenfocar.

e Capacitat de presentar i visualitzar conceptes.

Un concepte no és per definicié un concepte valid.

El fet que el concepte estigui format per idees coherents no fa que sigui valid automaticament. Cal
comprovar-ne la viabilitat econdmica, la viabilitat técnica, la coheréncia amb I'estrategia de I'empresa
i la factibilitat del projecte (vegeu punt 3.6). A més, s'han de comprovar les eventuals suposicions
en les qué esta basat el concepte.
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Crear un full de ruta tecnologic

Aquest punt tracta sobre la creacié d'un full de ruta que descrigui la incorporacié de tecnologies
evolucionades i emergents a diferents generacions del producte. Aquest full de ruta ajuda I'equip
amb la planificacié de la incorporacié de tecnologies emergents a futures generacions de producte.

Quan s'ha d'utilitzar?

Es fa d'un full de ruta tecnologic quan el context del producte mostra una dinamica de caracter
tecnologic important, és a dir, quan es preveu que hi haura canvis tecnologics que tindran molta
influencia en les futures generacions del producte. Previament a la creacié d'un full de ruta producte
- tecnologia es defineix |'estratégia i s'analitza el context del producte.

Coneixement basic

La dinamica en el context tecnologic, el tecnology push, és un motiu important per al desplegament
de nous productes. Es tracta de la incorporacié de versions evolucionades de tecnologies
ja incorporades al producte actual amb I'objectiu de millorar les prestacions o el cost del producte.
També es tracta de la incorporacié de tecnologies emergents per tal de canviar una part de la base
tecnologica del producte. La incorporacié de tecnologies evolucionades o emergents es produeix
tant al producte com al procés. La taula mostra un exemple de cada categoria.

Incorporacié en producte

Evolucié tecnologica Tecnologia emergent
Reproductor MP3 amb un disc dur de més Reproductor MP3 amb memoria solid-
capacitat, sense augmentar-ne el cost. state en lloc d'un disc dur.

Incorporacié en procés Automatitzacié de tecnologia de mecanitzacié.

Tecnologia additiva (com a 3D printing) en
lloc de tecnologia de mecanitzacio.

| Taula: exemples de dinamica en el context tecnologic.

La incorporacié de tecnologia sovint ofereix oportunitats importants en combinacié amb grans
inversions. Per aixo és recomanable mirar més enlla d'una generacié de producte per endavant a
I'hora de prendre decisions respecte a I'adopcié d'una tecnologia emergent.

La previsio tecnologica es basa en el concepte
del cicle de vida de la tecnologia.

La planificacié de la incorporacié de tecnologia a futures generacions de producte exigeix una previsio
de la seva evoluci6. La base de la previsio tecnologica és la idea que una tecnologia, igual que un
producte, té un cicle de vida.

La taula segient desglossa el cicle de vida d'una tecnologia en cinc fases. Per a cada fase, explica
com es caracteritza la tecnologia en general, quin és el consens respecte al seu valor i on s'aplica
la tecnologia.
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Fase Caracteritzacio general Consens sobre el seu valor | Aplicacio

Tecnologies molt arriscades

i insegures (bleeding edge) Mostra un alt potencial Encara no Encara no

Tecnologies arriscades
(leading edge)

Aplicacions molt

Confronta costos Entre experts .
exigents

La millor solucié en la majoria de
les aplicacions

En productes de

Tecnologia estat d'art 3
marques liders

Entre experts i public

En productes de

Tecnologia no actual Sera reemplagada en poc temps ° .
marques gamma baixa

Tecnologia obsoleta Reemplagada en producte nou ° En recanvis

| Taula: el cicle de vida d'una tecnologia.

Una forma més tecnica de representar el cicle de vida de tecnologies és per mitja de corbes-S.
Les corbes-S descriuen I'evolucié del rendiment de la tecnologia en el temps. El rendiment de la
tecnologia habitualment esta representat per un simple indicador com la resolucio, la velocitat o la
fiabilitat. Alternativament, el rendiment esta representat per una ratio, per exemple, I'eficiencia economica
o energética d'una solucio. Sobre la base de les corbes-S es distingeixen tres fases:

e Una primera fase en qué s'explora la nova tecnologia. El rendiment de la tecnologia
encara és baix.

e Una segona fase de multiples avencos tecnologics, sovint en I'ambit de la produccié.
El rendiment de la tecnologia millora tipicament de forma lineal.

e Una fase en qué s'aproximen els limits fisics que frenen la millora del rendiment de la
tecnologia.

La representacio de les corbes-S de diferents tecnologies “competidores” en un sol grafic serveix
per planificar fins a quin punt és millor continuar amb la base tecnologica actual i quan cal adoptar
la tecnologia emergent (vegeu figura).

Tecnologia B

uswipuay

Tecnologia A

—)

Temps

| Figura: les corbes-S de dues tecnologies.

La previsi6 tecnologica és una especialitat els resultats de la qual es publiquen en revistes i informes
d'organitzacions sectorials enfocats a una categoria de productes, per exemple, pantalles i displays.
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La planificacio de I'adopcid de tecnologies
emergents es un proces estrategic.

Una empresa amb una estrategia de lideratge tecnoldgic adoptara una tecnologia emergent abans
que una empresa que segueixi una estrategia de lideratge per cost. A més, es pot optar per no
adoptar una tecnologia emergent, per exemple, perqué es preveu que rapidament sera substituida.
Es important no intentar aprofitar totes les onades, particularment en contextos tecnoldgics molt
dinamics. La figura mostra un exemple hipotetic d'una planificacié de la incorporacié de diferents
tecnologies portadores d'informacio a futurs productes personal audio en I'época de I'audiocasset

i el CD (1985).
) 1990 2000 2010
Figura: |
planificacid Casset (magneétic)

hipotetica de la
incorporacio de
tecnologies

Compact disc (optic)
1 Minidisc (optic)

portadores
d'informacio a Disc dur (magnétic)
productes Memoria (semiconductor)

personal audio.

L'adopcié de tecnologies es planifica amb relacio
als productes que es pretén desenvolupar.

Molts productes incorporen diverses tecnologies que estan vinculades mdtuament. En un full de
ruta tecnologic d'un producte s'uneix la planificacié de la incorporacié de tecnologies per a diferents
components del producte. El full tecnologic és de gran valor en la previsié del disseny de futures
generacions d'un producte i la planificacié del seu desenvolupament a llarg termini. Serveix d'ajuda
per a I'adopcié de tecnologies mutuament coherents i la planificacio dels recursos necessaris. A
més, és una base per portar a terme estudis visionaris respecte a productes de tercera i quarta
generacié com, per exemple, els concept cars en la industria d'automocio.

1990 2000 2010
L

Casset (magnétic)

Compact disc (optic)

Minidisc (optic)
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Disc dur (magnétic)
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personal 3
dio %
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Aplicacio

Identificacié de I'abast de I'estudi.

Escull un producte i divideix-lo en components. Per exemple, en el cas d'una llanterna, serien: bateria,
interruptor, font lluminosa, reflector i carcassa. Selecciona els components en que es preveu molta
evolucié tecnologica o I'adopcié de tecnologies emergents. Si el producte depén molt dels processos,
se seleccionen processos en lloc de components.

Realitzacié d'una previsi6 tecnologica per a cada component o procés.

Cerca informacié sobre I'evolucio de les tecnologies incorporades al producte actual i eventuals tecnologies
emergents que tinguin potencial per substituir-les. Utilitza el concepte del cicle de vida de la tecnologia
i les corbes per pronosticar I'evolucio tecnologica dels components. Algunes reflexions que cal considerar:

¢ Hi ha tecnologies emergents que tenen potencial per substituir les tecnologies incorporades al
producte o procés actual?

e En quina fase del seu cicle de vida es troben les tecnologies incorporades al producte o
procés actual?

¢ En quina fase del seu cicle de vida es troben les tecnologies emergents?

Fer una planificacio de la incorporacié de tecnologies emergents per a cada component o procés.
Selecciona les tecnologies la incorporacio de les quals aporta valor a I'empresa. Estima quan s'incorporaran
al producte. Algunes reflexions que cal considerar:

¢ | a tecnologia té el potencial de millorar el producte pel que fa als aspectes competitius
(competitive edges) del producte?

¢ | a tecnologia té el potencial de millorar el producte en I'esperit de la missié de I'empresa?

¢ Hi ha altres tecnologies emergents que corresponen al mateix component i tenen més
potencial?

e Quan es preveu que sigui factible la incorporacié de la tecnologia al producte?

Analitzar les conseqiiéncies i les oportunitats de les tecnologies emergents per a futures
generacions del producte.

Combina les previsions en un full de ruta. Traga verticals per identificar combinacions tecnologiques:
combinacions de tecnologies que coincideixen en un interval de temps. Imagina i reflexiona les consequiéncies
i les oportunitats que ofereixen aquestes combinacions tecnoldgiques per al producte en tots els seus
aspectes: disseny, funcionalitat, marca, actors, context i cost. Alguns exemples:

¢ La combinacioé tecnologica ofereix més llibertat geometrica?

¢ La combinacioé tecnologica ofereix desenvolupar noves funcionalitats per al producte?

¢ La nova funcionalitat ofereix noves promeses, per exemple, pel que fa a la fiabilitat del
producte?

¢ La combinacio tecnologica ofereix possibilitats per millorar la facilitat d'us del producte?

¢ | a combinacio tecnologica permet una versio portatil?

e La tecnologia facilita la fabricacié o la distribucio del producte?

Reflexionar sobre el valor que aporten les tecnologies.
Prenent com a base les consequiéncies i oportunitats formulades, es reflexiona sobre el valor que aporten
les tecnologies emergents als diferents actors:

e Com ajuda la tecnologia a satisfer les necessitats de |'actor respecte al producte?
¢ Quin esfor¢ haura de fer I'actor per aprofitar la tecnologia?

Aquestes reflexions ajuden a fer una previsio de les tecnologies que s'adoptaran en les dues o tres
generacions seglients de producte.
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Observacions

La previsio és dificil, especialment si es tracta del futur...

En la practica és dificil preveure I'evolucié d'una tecnologia amb exactitud. Particularment, la previsio
del punt en que les corbes comencen a tocar sostre sembla dificil. La revisio i actualitzacié periodica
del full de ruta tecnologic en millora I'exactitud, particularment a curt termini.

Una tecnologia emergent no necessariament és “nova per al mon”.

Una tecnologia emergent, dins el context d'un producte determinat, no és necessariament nova.
Sovint ja existia perd encara no era factible incorporar-la, per exemple, per raons de cost, fiabilitat o pes.

La incorporacié de tecnologies emergents no és una finalitat, siné una mesura.

Encara que el tecnology push, sens dubte, ha donat bons resultats en molts nous productes, és
important recordar que s'incorporen noves tecnologies amb |'objectiu d'aportar valor als actors,
particularment als usuaris. Cedir davant el technology push sense tenir molt clar quin és el valor
que aporta, és una de les causes més importants de fracas de nous productes.

Establir objectius d'ecodisseny

Els aspectes mediambientals dels productes tenen un paper cada vegada més important. L'afany
pel desenvolupament sostenible inclou la satisfaccié de les necessitats dels usuaris amb un minim
impacte mediambiental. Aquest punt tracta sobre aquest afany des d'un punt de vista estrategic:
com establir objectius mediambientals per a futurs productes.

Quan s'ha d'utilitzar?

Els objectius mediambientals s'estableixen amb la resta d'objectius del projecte (vegeu punt 3.1).
D'alguna manera, aquest punt és una extensio6 del punt 3.1 "Establir objectius".

Coneixement basic

L'ecodisseny tracta de la incorporacié d'aspectes mediambientals al procés de DNP. Inclou tant la
generacio d'idees per millorar en aspectes mediambientals com la incorporacié d'aquests darrers a la
presa de decisions. La incorporacio d'aspectes mediambientals requereix establir objectius d'ecodisseny
basant-se en tres analisis:

e Analisi del perfil mediambiental del producte: que es pot fer per disminuir I'impacte
mediambiental del producte?

e Analisi dels motius intrinsecs per a I'ecodisseny: que vol fer I'empresa per disminuir
I'impacte mediambiental del producte?

e Analisi dels motius extrinsecs per a |'ecodisseny: que ha de fer I'empresa per disminuir
I'impacte mediambiental del producte?



A continuacié s'exposen els elements de |'analisi.

En molts casos, una analisi de perfil mediambiental de

producte qualitatiu és apta com a base per establir objectius.

L'analisi del perfil mediambiental serveix per inventariar |'impacte mediambiental que causa el producte
en totes les fases del seu cicle de vida: produccid, distribucid, us, fi de vida (vegeu també punt 3.2 i
punt 4.1). L'analisi pot ser qualitativa o quantitativa. Per establir objectius, generalment es pot
utilitzar una analisi qualitativa. La presa de decisions de disseny amb un nivell de detall superior
requereix en alguns casos una analisi quantitativa (vegeu punt 4.1). A continuacié s'exposa un
exemple de la matriu MET, una eina qualitativa que permet fer un inventari de les principals causes
d'impacte mediambiental en cada fase del cicle de vida del producte: I'is de materials, I'Us d'energia

i les emissions toxiques que causa el producte.

e Coure (material escas)

Materials i peces . . .\
P e Zinc (material escas)

energétic alt

Produccio
Fabricaci6 de e Material resta de metall . .
, . - e Energia procés
|'empresa * Material resta de plastic
Distribucié ® Energia necessaria
per al transport
e Tasses de plastic
e Filtres de paper
Operacio ¢ Residu de cafe e Caldera poc eficient
’ e Culleretes de plastic
Us ® Aigua contaminada
Servei / ° Matenal per netejar el e Transport del
manteniment sistema personal de
e Filtres d'aigua manteniment
¢ No-recuperacio de
peces valuoses (per
Recuperacio exemple, caldera)
. . ¢ No-recuperacio de
Final de vida plastics (5 kg)

¢ Rebuig de la maquina
Rebutjar (37 kg)
e Embalatge

e Materials amb valor

¢ Retardants de foc

e Additius procés d'injeccio
de plastic

¢ PS: emissions de benze

* PUR: isocianat

e Emissions causades per
pintar i enganxar

¢ Placa electronica (0,5 kg)
e Coure
e Zinc
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Els motius intrinsecs per a I'ecodisseny son
els economics i els estrategics.

La disminucié de l'impacte mediambiental sol coincidir en molts casos amb una reduccié de cost,
reduccié que és molt visible si es tracta de cost directe, per exemple, per un Us més eficient de
material. També és possible que la reduccié de cost estigui oculta en les despeses generals de
I'empresa. L'eliminacio del procés de fabricacié d'un material auxiliar que a causa de la toxicitat
exigeixi un tractament especial, per exemple, sovint representa una reduccié de cost important.

A més dels motius economics n'hi ha d'estratégics. Per diferenciar-se, I'empresa vol posicionar-se
com a lider en temes mediambientals o la marca inclou una promesa respecte a la preservacio del
medi ambient. En aquests casos, no només és important que la reduccié de I'impacte sigui real,
sind també que sigui comunicable al public. L'esfor¢c que van fer les empreses d'electronica de
consum per reemplacar els embalatges d'escuma de poliestiré per protectors de paper reciclat és
un exemple d'una mesura efectivament i facilment comunicable. La certificacié 1ISO14.000 obliga
I'empresa a una millora continua respecte a aspectes mediambientals.

Els motius extrinsecs per a I'ecodisseny inclouen la legislacio i les tendéncies
que s'observen en el public objectiu del producte que es dissenya.

Les noves legislacions son un motiu per disminuir I'impacte mediambiental dels productes. La
legislacio pot tenir relacié amb totes les fases del cicle de vida del producte. En s6n alguns exemples
les directives europees ROHS (materials en equips electronics) i WEEE (final de vida d'equips electronics).
Altres exemples relacionats poden ser els programes d'estimulacié que puguin aplicar les administracions
com, per exemple, la reduccio6 dels impostos aplicables a “cotxes ecologics”.

A més de les noves legislacions, hi ha tendéencies “verdes” (ecologiques) entre el public objectiu
del producte i tant els usuaris finals com els clients industrials poden exigir productes amb un impacte
mediambiental reduit o de baix consum. L'obligacié d'incloure dades mediambientals en la informacié
comercial de productes (per exemple, productes de linia blanca i cotxes) ajuda el public a incloure
aspectes mediambientals en la seva decisié de compra. Les publicacions d'ONG (per exemple, el
benchmark d'empreses de productes d'informatica portat a terme per Greenpeace) té un efecte similar.

Aplicacio

A continuaci6 s'exposa una llista de revisio, Util per a I'analisi del perfil mediambiental del producte
aixi com per a |'establiment d'objectius:

Materials i peces

Objectiu: seleccié de materials de baix impacte

Quin impacte representa la compra de mediambiental
materials i peces?

e Materials no toxics

® Quins materials son necessaris i en quines quantitats? e Materials renovables
¢ Quins materials auxiliars sén necessaris i en quines e Materials de poc valor energétic

quantitats?

e Materials reciclats

® Quin tractament de superficie és necessari? e Materials reciclables
e Quanta energia consumeix el transport de materials i

peces?

Objectiu: reduir I'is de materials

e Reduir el pes del producte



Fabricacié a I'empresa

Quin impacte representa el procés de fabricaci6? N . . L
P P P Objectiu: optimitzar el procés de fabricacio
¢ Quins processos de fabricacié sén necessaris?

. : L . - . e Tecniques de fabricacio alternatives
e Quins materials auxiliars sén necessaris i en quines « Eliminacié de passos en el procés de fabricacio
quantitats? P p

e Reducci6 del consum d'energia

e Consum d'energia renovable

* Reduccié o reutilitzacié de material sobrant
e Reduccio de I'Us de materials auxiliars

e Quin consum d'energia representa el procés de
fabricacio?

e Quin material sobrant i quins residus es produeixen i en
quines quantitats?

Distribucio

Quin impacte representa la distribucié del producte al Objectiu: optimitzar la distribucié del producte
client?

® Reduir el pes o el volum del producte

e Quin embalatge és necessari? e Embalatge reduit, reutilitzable, reciclable
e Quins mitjans de transport sén necessaris? e Mitja de transport de baix consum energéetic
e El transport és organitzat de forma eficient? e Optimitzacié de la logistica

Quin impacte representa el fet d'usar, mantenir i Objectiu: reduccié de I'impacte durant I'is del producte
reparar el producte?

. . e Reduccié del consum d'energia
e Quanta energia consumeix el producte?

. - - o . e Us d'energia renovable
e Quins consumibles sén necessaris i en quines o Reduccio de I'is de consumibles
quantitats?

e Quina és la durabilitat del producte? * No malgastar energia o consumibles

® Quant de manteniment i reparacioé necessita el Obiectiu: optimitzar la vida atil de producte
producte? ) ‘op P
e Quins materials auxiliars s6n necessaris i en quines « Millorar Ia fiabilitat i durabilitat
itats?
quantitats? e Millorar les possibilitats de reparar el producte

e Les avaries més freqlents son reparables? T ; . .
e Crear una relacié emocional amb |'usuari

e Quina és la durabilitat de I'aspecte del producte?

Final de vida

2

Quin impacte representa recuperar o eliminar el
producte?

. (}om s'elimina el producte?

. . o "

. Efpag(sjilglz ;iﬁggﬁﬁ%e:sﬁrﬁgob?:?e' Objectiu: optimitzar la fi de vida dels productes

e Alguns dels materials son reciclables?

e Els diversos materials es poden identificar?

¢ Els materials reciclables estan contaminats amb
adhesius, pintures, etc.?

e |es peces toxiques son facilment inidentificables i
separables?

¢ Quin és I'impacte d'incineracié de peces no reciclables o
reutilitzables?

¢ Reutilitzacié de peces i components
¢ Reciclatge de materials
e Incineracié sense riscos

—_
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Especificar projectes de DNP

Aquest punt tracta de I'especificacié del projecte de DNP per fabricar un producte que compleixi els
objectius anteriorment definits. L'especificacié del projecte inclou tant la programacié d'aquest en
fases com I'estimacio dels recursos necessaris i la redaccié del corresponent document d'especificacions.

Quan s'ha d'utilitzar?

L'especificacio dels projectes de DNP es fa abans de comencar I'execucié d'un projecte de DNP.
En moltes empreses, |'especificacié del projecte és un requisit perqué aquest sigui aprovat.
Anteriorment a |'especificacio es defineixen els objectius del projecte i el concepte de producte.

Coneixement basic

L'especificacio de projecte és un resum de tota la informacié obtinguda durant la planificacié del
projecte. Es fa pels motius segiients:

e \erificar que la planificacié del projecte esta suficientment desenvolupada.
e Valorar I'atractiu del projecte.

e Consensuar el projecte entre els implicats, dins i fora de I'equip.

e Planificar els recursos necessaris per desenvolupar el projecte.

e Crear un punt de partida per al desplegament del projecte.

En altres paraules, es tracta d'un document multifuncional. A continuacié s'exposen les principals
caracteristiques de |'especificacio de projecte.

Una especificacié de producte ben equilibrada
€s mostra d'una bona planificacié del projecte.

La tendéncia de molts equips és prestar atencié als diferents aspectes de la planificacié de forma
desequilibrada, la qual cosa és una greu equivocacio si pensem que la falta de coneixement dels
usuaris i el fet de subestimar els reptes técnics sén les principals causes del fracas dels projectes de
DNP. El repte consisteix a prestar la mateixa atencio als usuaris, a la tecnologia i a la resta d'aspectes
que inclou el projecte. El format de |'especificacié del projecte ha de potenciar un enfocament integral
en la planificacio d'aquest.

L'especificacié de projecte relaciona els objectius d'aquest
amb els objectius corporatius.

La valoracio de I'atractiu del projecte es fa sobre la base de la coincidencia amb I'estratégia corporativa
de I'empresa, I'atractiu economic i les inversions necessaries per al desplegament del projecte.
L'especificacidé de projecte explica com els objectius d'aquest es corresponen amb els objectius
del pla estrategic. A més, inclou les dades necessaries per a la practica, a grans trets, d'una analisi
economica i financera.
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L'especificacié de projecte es redacta en un llenguatge comu.

L'especificacié del projecte és fruit d'un treball consensuat per I'equip de treball. A més, serveix
per consensuar el projecte amb els implicats que no formen part de I'equip, dins i fora de I'empresa.
L'Us d'argot mostra que el projecte no esta ben consensuat dins I'equip, complica la comunicacié
del projecte fora de I'equip i disminueix la simpatia que tenen els implicats pel projecte.

L'especificacié de projecte no només explica el producte que
es pretén desenvolupar siné també com desenvolupar-lo.

La necessitat de recursos per al projecte, tant humans com financers, no és constant al llarg del
projecte de DNP. L'especificacié de projecte inclou un pla de treball que permet planificar, a grans
trets, la necessitat de recursos. Per aixo el pla de treball esta desglossat en diferents fases o
subprojectes. L'especificacié de projecte explica I'objectiu, el resultat i els entregables de cada
fase, com també una estimacié dels recursos necessaris. Es important assegurar que, al costat
del pressupost destinat a hores de treball, s'inclou un pressupost realista per cobrir els costos de
viatges, els prototips i I'externalitzacio d'activitats per a la realitzacié de les quals I'empresa no
disposa de les competencies necessaries.

L'especificacié de productes inclou referencies a documents o
persones que tenen informacio respecte a la planificacié del projecte.

Les persones que passen a formar part de I'equip de projecte de DNP una vegada esta planificat
utilitzen I'especificacio per familiaritzar-s'hi. Per als integrants de I'equip, I'especificacié del projecte
és un resum del treball realitzat en la planificacié d'aquest. A més de I'especificacio de projecte hi
ha documentacié complementaria, fruit de la fase de planificacid. L'especificacié de projecte ajuda
a trobar aquesta informacio per mitja d'annexos o d'una llista de referéncies. Aixi, la mateixa especificacio
manté el caracter de resum, facil i rapid de llegir.

L'especificacié de productes explica com
gestionar les incerteses que implica el projecte.

El desenvolupament de productes innovadors exigeix acceptar que el projecte de DNP inclou incerteses,
és a dir tota mena de dubtes respecte al concepte de producte que condicionen la viabilitat del
projecte. Per exemple, es poden plantejar dubtes respecte a la viabilitat tecnica o respecte a la
necessitat real de I'usuari per determinar la funcionalitat del producte. L'especificacié de projecte
precisa els reptes critics, per exemple, per mitja de la formulacié de temes d'investigacié. A més,
indica per a cada repte quan s'ha de resoldre i com condiciona I'execucio de futures fases del projecte.
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Aplicacio

No hi ha pautes respecte a la forma i I'extensié de I'especificacié de projecte. Depenent de la cultura
de I'empresa, el caracter del projecte i I'extensié de la fase de planificacid, pot tenir la forma d'una
memoria, un formulari o una presentacio tipus PowerPoint. Es clau, perd, mantenir el caracter integral
i equilibrat de I'especificacié. Tot seguit es mostra una taula amb elements que es poden incloure
en |'especificacié de projecte:

Element Contingut

Titol del projecte Frase que resumeix I'objecte del projecte: “Disseny / desenvolupament de...”.

Antecedents

El perque del projecte i d'eventuals projectes previs.

Objecte

Explicacié de la finalitat i I'abast del projecte. En un projecte de DNP es tracta d'una descripcio
del concepte del producte que es vol desenvolupar.

Empresa

Una descripcio de I'empresa: historia, missio, linies de negoci, marca o marques, evolucions,
tendencies rellevants i estrategia actual.

Linia de negoci

Descripcié del negoci al qual correspon el producte: ram industrial, competidors, dinamica
(evolucions, tendéncies, revolucions) i la proposta de valor de I'empresa.

Implicats

Una descripcié dels actors implicats en la realitzacié del producte (fabricant, distribuidor, medi
ambient) i el public (compradors i usuaris del producte).

Objectius

Els objectes corporatius que corresponen al projecte i la seva traduccié en objectius per al
projecte de DNP. Estrategia de creixement.

Pla de treball

Desglossament del projecte en fases o subprojectes, amb estimacions de temps i recursos
necessaris.

Reptes critics

Descripcié dels dubtes que condicionen la viabilitat del projecte i una indicacio sobre el punt del
projecte en qué cal resoldre'ls.

Annexos

Documents que permeten al lector aprofundir en alguns temes de |'especificacié del projecte
sense haver de fer |'esfor¢ de cercar el document per mitja de referéncies.

Referencies

Referéncies a projectes o estudis fets durant o préviament a la planificacié del projecte: webs,
literatura, experts consultats, etc.

Com a consequiencia del seu caracter multifuncional i integral, la redaccié i consens de I'especificacié
de projecte de vegades es converteix en un procés espés. A continuacié es recullen alguns consells
per tal de facilitar aquest procés:

Desenvolupa els diversos elements en paral-lel.

Redactar i consensuar els diversos elements de I'especificacié de projecte sol donar com a resultat
un desenvolupament desequilibrat i una falta de coherencia, a més de tractar-se d'un procés lent.
Es millor desenvolupar els diversos elements en paral-lel en el curs de la planificacié del projecte.
Cal comencgar amb una especificacié de projecte preliminar que es redacta a l'inici de la planificacio
de producte. Durant la planificacié es va aprofundint en aquesta informacié preliminar i es va confirmant.

Especifica el projecte, no el producte.

L'especificacié inclou el concepte de producte, és a dir, les principals idees que hi ha darrere el

producte. La impaciéncia i la pressa per eliminar incerteses provoca una tendéencia a especificar el
producte en lloc del concepte del producte. Com a resultat, I'especificacié de producte es retarda
i I'equip que després ha d'executar el projecte es veu limitat en la seleccié de solucions.



No aprofundeixis massa en la programacioé del projecte.

L'especificacié de projecte inclou un desglossament d'aquest en fases o subprojectes i un cronograma
del desenvolupament d'aquestes fases en el temps. Normalment no cal programar el projecte amb
més detall. Els equips executius fan millor la programacié de les diferents fases en subprojectes o

en tasques després de |'aprovacioé del projecte.

Observacions

Els elements “empresa i linia de negoci” sén menys trivials del que sembla.

Els elements “empresa i linia de negoci” semblen innecessaris si el projecte es desenvolupa dins
I'empresa. No obstant aix0, la majoria dels empleats no disposen d'un coneixement de tots els
aspectes de I'empresa i les seves linies de negoci. A més, la inclusié d'aquests elements permet
centrar-se en aquells ambits de I'empresa que s6n més rellevants per al projecte. De vegades és

possible reutilitzar versions actualitzades d'aquests elements en futures especificacions.

Cas d'exit: Melcart Projects

A continuacio el cas de Melcart Projects, un exemple d'una empresa de nova creacié que aconsegueix

crear productes Unics sobre la base d'un profund procés de planificacio.

Melcart Projects és una empresa que es dedica especificament a la creacid, el desenvolupament i
la comercialitzacié de productes innovadors. L'empresa va ser creada I'any 2005 per quatre socis
que provenien de grans empreses del sector quimic. Des del comengament, els socis comparteixen

dues idees basiques respecte al desenvolupament de nous productes:

e L a necessitat de dissenyar i desenvolupar productes realment Unics, que augmentin la qualitat

de vida dels seus usuaris i que, a més, es puguin patentar i tinguin un alt valor afegit.

e La importancia de la gestié de projectes i de disposar d'un procés de desenvolupament de nous

productes sistematitzat.

A diferencia de moltes altres empreses nascudes més recentment, els socis de Melcart no van crear

I'empresa basant-se en una idea de producte ja pensada amb anterioritat. Els productes que

desenvolupa Melcart Projects son fruit d'un procés en el qual es generen i seleccionen centenars
d'idees de forma sistematica amb I'ajuda de tecniques de creativitat i “filtres” valoratius relatius a
la unicitat, possibilitat de patentar, valor, viabilitat i sostenibilitat de I'avantatge competitiu de les idees.
Una vegada seleccionades, les idees es desenvolupen segons un procés amb fases i portes de
control, la qual cosa permet gestionar els riscos associats al desenvolupament de nous productes.

Les principals solucions técniques van néixer de Melcart Projects per ser desenvolupades posteriorment,
en alguns casos, amb la col-laboracié d'universitats i centres tecnologics. Melcart Projects ha incorporat
un enginyer de producte per al desplegament d'elements mecanics i disposa del coneixement propi

per gestionar aquest procés de forma detallada.

Tres anys després del seu naixement, Melcart Projects esta comercialitzant dos productes Unics al
mon: Mengo ®, un sistema de fertilitzacié automatitzat de parcs i jardins que optimitza I'alimentacié
de plantes i acaba amb els inconvenients que impliquen els metodes tradicionals d'adobament, i

Caressol ®, un suavitzant que augmenta el factor de proteccié UV de la roba i altres teixits, normalment

amb proteccio insuficient contra el sol d'estiu, fins a un nivell de proteccié total.




@ Idees clau de I'apartat

¢ | 'especificacio de la necessitat ha de ser completa i de qualitat. Aixo s'assegura mitjangant un
estudi de cicle de vida del producte, que a més permet una analisi de I'impacte mediambiental
d'aquest.

¢ |es entrevistes amb els usuaris permeten a I'equip captar informacié de primera ma sobre
aquests.

e La llista de necessitats expressa gran part d'aquestes mitjancant una série de criteris. Es important
que els criteris siguin valids, objectius i operatius.

¢ No totes les necessitats s'expressen facilment mitjancant criteris. En aquests casos es poden
emprar altres mitjans, com ara els collages, per expressar aquestes necessitats.

Referencies

¢ Alcaide, Diego, Artach (2004). Disefio de producto, métodos y técnicas. Editorial Universidad
Politécnica de Valencia.

e Muller, Vormgeven, ordening en betekenisgeving, Lemma, 1994 (en holandes).

¢ Griffin, Hauser (1993). The voice of the customer. Marketing science, vol. 12, num. 1.

e Urban & Hauser (1993). Design & marketing of new products. Englewood Cliffs.

¢ Roozenburg & Eekels, Product Design: Fundamentals and Methods, John Wiley & Sons, 1995.

¢ Ulrich & Eppinger, Product Design and Development (second edition), McGraw-Hill Higher
Education, 2000.



Especificar la necessitat

Q Abans de comencar I'especificacio i el disseny del producte és molt important coneixer les
necessitats que hi ha respecte al producte. Aquest apartat se centra en la identificacio i
especificacié d'aquestes necessitats, amb especial atencié a I'usuari i el medi ambient.

L'especificacié de la necessitat inclou tres elements:
e |dentificar necessitats.

e Captar i interpretar informacié dels usuaris.
¢ Especificar la necessitat en un document, util per a la resta del projecte de DNP.

Al final de I'apartat el lector estara familiaritzat amb els conceptes segiients:

4.1 Estudi del cicle de vida del producte i analisi de
cicle de vida del producte (ACVP)

4.2 Captar i ordenar informacid sobre usuaris per
entendre “la veu del client”

4.3 La llista de necessitats

4.4 Formes no verbals per expressar la necessitat



4.1

Innovacio en el desenvolupament de nous productes

Especificar la necessitat

Estudiar el cicle de vida d'un producte

Aquest punt déna indicacions sobre com estudiar el cicle de vida per tal d'identificar les necessitats
respecte al producte. A més, explica I'analisi del cicle de vida del producte (ACVP), un métode per
analitzar I'impacte mediambiental que es pot considerar com una extensié de I'estudi del cicle de
vida del producte.

Quan s'ha d'utilitzar?

L'estudi del cicle de vida del producte és util al comengament de practicament tots els projectes
de DNP:

e Abans de la planificacié del producte, com a base per a I'analisi de context.

e Com a primer pas en |'especificacio de les necessitats respecte al producte.
e Abans de la realitzacié de projectes de millora continua.

Coneixement basic

Per tenir exit, un producte ha de funcionar bé en totes les fases del seu cicle de vida. Un producte
pot tenir el potencial per satisfer a la perfeccio les necessitats de I'usuari, perd si li arriba trencat, per
exemple, perqué no era apte per al transport, no servira de gaire.

El cicle de vida del producte, tal com es tracta en aquest punt, descriu el “recorregut” que fa el producte
fisic des que es comenca a produir fins al final de la seva vida. Les principals fases en que se subdivideix
sén la produccid, la distribucié, I'Us i la fi de la vida del producte. Dins aquestes fases principals es
distingeixen, novament, altres fases. En funcié dels objectius del projecte, unes fases es poden
desglossar més que d'altres. A continuacio se'n presenta un exemple.

Fase principal Fase Esdeveniments (exemples)
Compres Compra de materials
L. Fabricacié de peces Injeccid de plastic
Produccié s
Muntatge Transport peces a la fabrica
Embalatge Manipulacié peces en muntatge
Transport amb camid
Transport : o .
s Manipulacio per transportista
Distribucié Emmagatzemament L )
Presentacié en botiga
Venda ) . .
Manipulacio per client
Instal-lacié Endollar el producte
Aprenentatge Provar sense llegir instruccions
e Us Aprenentatge amb instruccions
Us . .
Mal us Deixar caure producte
Manteniment Canviar cartutx
Reparacié Netejar sistema
N Lliurament del producte
Eliminacié 2
. . . Fragmentacio del producte
Fi de vida Reciclatge L ]
. - Separacié de materials
Incineracié . . .
Incineracié del residu

Taula: un exemple del cicle de vida del producte, desglossat en fases
principals i exemples d'esdeveniments que se succeeixen en cada fase.
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L'estudi del cicle de vida és un instrument
per garantir un projecte complet.

L'estudi del cicle de vida del producte tracta d'identificar i analitzar tots els esdeveniments que se
succeeixen durant el cicle de vida del producte. Aixi, de I'estudi del cicle de vida s'obté una llista
de revisio6 a fi de garantir I'enfocament conjunt del projecte.

A més, I'estudi del cicle de vida del producte facilita pensar en diferents escenaris com, per exemple,
un usuari llegeix les instruccions i I'altre no; el transport pot ser per avié o per camio, etc.

L'estudi del cicle de vida del producte és la base
de l'analisi del seu impacte mediambiental.

L'analisi del cicle de vida del producte (ACVP), en angles life cycle analysis (LCA), és una metodologia
per simular els efectes mediambientals d'un producte basant-se en les caracteristiques técniques

que presenta i el cicle de vida previst. La finalitat de I'Us d'aquesta metodologia és minimitzar I'impacte
mediambiental causat per les emissions originades pel producte. A més, és una eina que serveix per
“tancar el cicle” i potenciar el reciclatge de materials o de components de productes descartats per
a un Us posterior en la fabricacié de nous productes.

L'ACVP es fa basant-se en tres fonts d'informacio:

e | es caracteristiques del producte.

e Els escenaris per a cada fase del cicle de vida del producte.

e Els coeficients d'impacte ambiental (ecoindicadors): dades calculades previament sobre
I'impacte mediambiental de diversos materials, processos, métodes de transport, etc. Hi
ha bases de dades publiques de coeficients d'impacte mediambiental com, per exemple,
la ESU-ETH de la Universitat ETH-ZUrich.

La taula segiient mostra la informacioé de les diferents fases del cicle de vida del producte, respecte al
producte i a I'escenari. Els coeficients de I'impacte mediambiental es poden trobar en bases de dades.

Fase del cicle de vida | Escenaris Producte

Forma de generar I'energia necessaria
e Lloc i forma d'extreure primera matéria Materials i peces

Produccio . . . .
Us de material reciclat Processos de produccio
Condicions de produccio
M.miil dg transport Pes i dimensions del producte

L .. Distancia de transport L < .

Distribucié . , Condicions necessaries de transport i

Caracteristiques de I'emmagatzemament
\ emmagatzemament

Temps d'emmagatzemament

5 Temps i freqliéncia d'Us Consum d'energia

Us Vida util del producte Consum de material (consumibles)
Condicions d'Us Manteniment necessari
Forma de descartar el producte .

s Materials
. . Mitja de transport per al producte descartat e .

Fi de vida ; . Caracteristiques respecte al métode de

Demanda de material reciclat “ ”
. desfer-se” del producte (desmuntatge, etc.)

Tractament de residus
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Hi ha diferents programes de software que ajuden a I'execucié de I'ACVP. Aquests programes inclouen
una o més bases de dades de coeficients d'impacte mediambiental i una estructura per introduir
tant les caracteristiques del producte com els diferents escenaris de produccid, distribucio, Us i fi
de vida. Molts d'aquests programes son capacos d'especificar I'impacte mediambiental en diferents
ambits, com ara |'efecte sobre les reserves d'energia i material, la qualitat atmosférica i la salut dels
éssers humans. Alguns distribuidors d'aquests programes soén, entre d'altres:

Pre-consultants (www.pre.nl), PriceWaterhouseCoopers (www.ecobilan.com) i PE internacional
(www.gabi-software.com).

Aplicacio

A continuacié s'explica a grans trets com dur a terme una analisi del cicle de vida del producte
(ACVP). En el punt 1 es defineixen |'objectiu i I'abast de I'analisi, en el punt 2 s'estudia el cicle de
vida del producte, els punts 3 i 4 es refereixen a I'analisi mediambiental i el punt 5 a la interpretacio
de resultats. Si I'objectiu és fer un estudi de cicle de vida del producte sense enfocament mediambiental
es poden ometre els punts 3 i 4.

1. Definir I'objectiu i I'abast de I'analisi.
e En funcio dels objectius del projecte (vegeu punt 3.1), s'especifiquen els objectius de
I'ACVP. A continuacié es presenten unes reflexions:
- Hi haura un enfocament dirigit especificament a una fase determinada o s'aprofundira
en totes les fases uniformement?
- L'objectiu és una analisi de I'impacte mediambiental (ACVP) o es limita a un estudi del
cicle de vida del producte?
e A més, es decideix |'objecte de I'estudi. Depenent dels objectius, s'hi pot incloure part
de I'entorn del producte (si el producte requereix un entorn especial) o els consumibles
del producte (piles, cartutxos, etc.).

2. Estudiar el cicle de vida del producte.
e | es fases principals (produccio, distribucié, Us i fi de vida) es desglossaran amb més o
menys profunditat, depenent dels objectius definits a I'apartat anterior.
® Per a cada fase s'enumeren els esdeveniments que succeeixen o poden succeir. En
aquells casos en qué es produeixen alternatives importants, es defineixen escenaris.

Per exemple, es poden definir dos escenaris, produir el producte a I'empresa o externalitzar la produccio
a una altra empresa. Aquest segon escenari implica necessitats respecte al transport del producte,
perque el transport i unes condicions de produccié diferents hauran de tenir un efecte addicional
sobre |'impacte mediambiental del producte.

3. Quantificar els materials, I'energia i els processos necessaris (ACVP).

® Per a cada fase del cicle de vida del producte s'enumeren el material, I'energia o els
processos necessaris. Els processos inclouen no només la fabricacié, sind també el
transport, I'emmagatzemament, la fi de la vida del producte, etc.

e S'escullen les unitats per expressar les quantitats en funcioé dels indexs d'impacte
mediambiental d'aquests processos disponibles a la base de dades que s'aplicara
després. Per exemple, el transport per avié s'expressa per quilogram i quilometre; el
transport amb tren s'expressa per metre cubic i quilometre.

e S'especifica la quantitat de material, energia i procés necessaris per a cada fase. Cal
considerar que els diferents escenaris o variants del producte donen lloc a diferents
quantitats de material, energia o processos.

4. Calcular lI'impacte mediambiental (ACVP).

Per a cada actuacio es calcula I'impacte mediambiental, multiplicant la quantitat resultant del pas
3 pel coeficient d'impacte mediambiental corresponent, que figura a la base de dades que s'aplica.
Després se sumen els resultats per fase. D'aquesta manera, els diferents escenaris donen lloc a
diferents resultats.
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5. Interpretacio dels resultats.
Es reflexiona sobre els resultats de I'analisi:

® Quines son les fases que condicionen més el producte?

e Quines son les fases en qué es produeix més impacte mediambiental?

® Quins soén els aspectes del producte que tenen més repercussio en l'impacte
mediambiental?

¢ Quina sera la influéncia dels diferents escenaris en les necessitats relatives al
producte o al seu impacte mediambiental?

e S'ha aprofundit prou en I'analisi de les fases que resulten més decisives?

(Poliestiré] ( Alumini ] [ Ferro ] [ Vidre ]
=i D 2 2 A

[ Procés ] ( Procés ] ( Procés ] ( Procés ]
I I I |

4 Electricitat

L i Final de vida

‘ ACVP simplificada d'una cafetera eléctrica amb filtre de paper (segons Eco-indicator 99). La

mida de les caixes representa I'impacte relatiu dels diferents materials, processos o fases.

Observacions

L'estudi del cicle de vida és una eina que serveix
per assegurar que el procés de DNP sigui complet.

Aquest punt es planteja de manera que serveixi de base per a |'especificacié de la necessitat i el disseny
mediambiental. Els resultats d'aquest estudi s'apliquen al curs de tot el procés de DNP i a la millora
continua del producte, per evitar que la resolucié d'un problema en una fase pugui crear un problema
en una altra. De vegades, aquest enfocament es coneix com “enginyeria del cicle de vida”.

L'ACVP és un treball laboriés. En molts casos, amb
una primera aproximacio n'hi ha prou.

La quantificacié de I'impacte mediambiental pot ser dificil atés que en les fases inicials del procés
de DNP no es disposa de totes les caracteristiques del producte i, a més, les bases de dades no
inclouen tots els coeficients necessaris. No obstant aix0, en molts casos, una primera aproximacio
o una analisi qualitativa son suficients (vegeu punt 3.6).
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Estudiar usuaris

Aquest punt explica com crear un canal d'informacié que connecti directament els usuaris del mercat
objectiu amb els qui desenvolupen el producte. S'exposen diferents metodes qualitatius per estudiar
usuaris i es donen pautes per a I'execucié d'entrevistes en profunditat, una tecnica considerada apta
i accessible per a moltes PIMES.

Quan s'ha d'utilitzar?

Els estudis d'usuaris s'executen abans d'especificar la necessitat del producte en una llista de
necessitats (punt 4.3). La bona execucié dels estudis requereix que I'equip especifiqui els objectius
del projecte préviament (vegeu punt 3.1).

Coneixement basic

L'estudi dels usuaris és crucial en el procés d'identificacié de les necessitats d'aquests, com a part
integral del procés de desenvolupament de producte. Els resultats de I'estudi d'usuaris constitueixen
un input per a l'especificacio i el disseny del producte, aixi com per a la valoracié de les solucions

de disseny, per exemple, en el marc d'un benchmarking competitiu.

Els objectius concrets dels estudis d'usuaris soén:

e Conéixer el producte “a través dels ulls” de I'usuari.

e Conéixer “la veu del client”.

¢ Descobrir (noves) necessitats, aixi com altres de latents o emergents, per satisfer
amb un producte nou o millorat assegurant-se que es consideren totes les necessitats
critiques per a l'usuari.

e Captar les idees que tenen els usuaris per millorar el producte.

El procés d'estudiar els usuaris es du a terme mitjangant diferents técniques encaminades a descobrir
les necessitats dels usuaris respecte al producte en quiestié. A continuacié s'exposen les principals
técniques qualitatives, ja que les técniques d'investigacié quantitativa no sén objecte d'aquesta guia.

Entrevistes

L'entrevista és una técnica per a I'obtencié d'informacié mitjangant la conversa, que no necessariament
s'ha de dur a terme cara a cara. Hi ha entrevistes estructurades, semiestructurades i no estructurades.
Les entrevistes, igual que els focus groups, permeten preguntar als usuaris sobre les seves experiencies
i preferencies respecte a un producte. En les entrevistes, de forma oposada a les enquestes i
qUestionaris, s'ha d'estar present per interactuar i facilitar la discussié sobre els aspectes que sorgeixin
de les preguntes formulades.

Les entrevistes es poden dur a terme de forma seqliencial i el procés pot acabar quan no s'aconsegueix
detectar noves necessitats mitjancant entrevistes addicionals. Aquestes directrius s'apliquen per
al cas en que I'equip de desenvolupament es dirigeixi a un Unic segment de mercat. Si I'equip vol
recopilar les necessitats dels clients de multiples segments diferents, I'equip pot necessitar dirigir
diverses entrevistes a cada segment.

Focus groups

Els focus groups es porten a terme amb la participacié de diversos usuaris que discuteixen, sota
la direccié d'un facilitador, sobre diferents aspectes del producte. La interaccid entre els usuaris déna
lloc a la consideracié d'aspectes addicionals interessants o permet identificar problemes comuns
experimentats per moltes persones.

Es util documentar les sessions de focus group mitjangant gravacions de video. | finalment, cal
assenyalar que aquesta teécnica no resulta simple pel fet que el procés de dinamitzacio i facilitacié del
grup és complex i requereix la preséncia d'un professional apte per dinamitzar correctament al grup, a
vegades “divers” quant a I'actitud dels seus participants (dominants, més o menys passius, etc.).
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Observacio

L'observacio (o I'estudi etnografic) d'usuaris suposa I'execucié d'un treball de camp que permet
demanar les dades en el context natural de |'usuari. L'observacio de I'usuari implica “viure” amb el
grup de persones que s'estudia a través d'una interaccié intensa, la qual cosa exigeix estar present
i compartir tantes situacions com sigui possible. L'entrevista permet complementar i verificar la
informacio obtinguda mitjancant I'observacioé de 'usuari i pot ser casual i informal o estructurada.
També és possible observar usuaris “a distancia”, sense comunicacié amb ells.

Analisi lead-user

Les necessitats es poden identificar de forma eficient entrevistant una classe de clients denominats
lead users, que soén clients que experimenten les necessitats abans que la majoria del mercat i, per
tant, es beneficien de les innovacions en producte. Aquests clients sén fonts d'informacié especialment
utils per dos motius:

® | a seva capacitat per articular les necessitats emergents, perqué s'han hagut

de “barallar” amb les insuficiéncies dels productes existents.
¢ | a possibilitat que ja hagin inventat solucions per satisfer les seves necessitats.

Aplicacio

La seleccié del metode més adequat per estudiar els usuaris varia en cada cas, perd com a regla
general es consideren les entrevistes en profunditat (in-depth), una alternativa interessant per a
moltes pimes.

A continuacio s'explica com desenvolupar un estudi d'usuaris basant-se en entrevistes en profunditat
(“la veu del client”).

1. Seleccionar els usuaris que es desitja entrevistar.
L'eleccié de quins clients /usuaris cal entrevistar és complicada quan diferents grups de gent
poden ser considerats com “l'usuari”. Per a molts productes, una persona (el comprador) pren
la decisié de compra i una altra persona ('usuari) usa realment el producte. Una bona aproximacio
consisteix a recopilar dades de I'usuari final del producte en totes les situacions i, en el cas en
que altres classes d'usuaris i implicats (“actors”) siguin especialment importants, recopilar també
dades d'aquesta gent.

Una matriu de seleccio de clients (posant a I'esquerra els segments del mercat i a la part superior
els diferents tipus d'usuaris) és Util per planificar I'exploracié del mercat i la varietat de clients/usuaris.

2. Crear un guié per a les entrevistes.
L'usuari d'un producte es veu implicat en una série de processos del producte com ara la compra,
la utilitzacio, el manteniment o la reparacio i el reciclatge o la retirada del producte després de
la seva vida util. En molts casos resulta comode estructurar les entrevistes en funcié d'aquests
esdeveniments.

Algunes preguntes curtes Utils en el procés, bé per iniciar-lo o bé per ajudar I'usuari a passar d'una
etapa a una altra, permetent una conversa fluida i constructiva, poden ser:

e Quan i per a que usa aquest tipus de producte?

e Que li agrada dels productes existents?

e Qué no li agrada dels productes existents?

¢ Quins aspectes considera a I'hora d'adquirir el producte?
e Quines millores faria en el producte?

3. Realitzar les entrevistes
Algunes bones practiques per a una interaccié efectiva amb els usuaris son:

e En el transcurs de les entrevistes s'ha de cercar el perquée, aprofundint en els aspectes
rellevants de les necessitats de |'usuari.

e En el transcurs del procés d'obtencié d'informacio de I'usuari no s'han de proposar
solucions ni parlar “en negatiu”.
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¢ Els membres de I'equip de desenvolupament de producte que, en el cas de les pimes,
prenguin part en el procés d'obtencio d'informacié de I'usuari no han d'adoptar una posicié
defensiva quan entrevistin un usuari, perque |'usuari no aportara informacié addicional i el
procés es bloquejara.

e “Deixa-ho cérrer.” Si l'usuari esta aportant informacio Util sobre les necessitats que el producte
ha de satisfer, no se I'ha d'avorrir ni distreure de I'objectiu principal intentant mantenir-se
en un guié preestablert a I'entrevista.

e Usar estimuls visuals i material de suport com, per exemple, mostrar una col-leccié de
productes de la competencia o, fins i tot, productes que estan tangencialment relacionats
amb el producte objecte de desplegament o, fins i tot, mostrar alguns conceptes de producte
preliminars per obtenir les primeres reaccions dels usuaris a diverses aproximacions.

e Prescindir d'hipotesis preconcebudes sobre la tecnologia del producte, és a dir, sobre com
es dissenyara o produira el producte.

e Fer “parlar” I'usuari sobre aspectes o utilitats relacionats amb el producte (compra, utilitzacio,
manteniment o retirada del producte), sobretot en el cas que I'entrevista es dugui a terme
en el context del medi d'Us del producte.

e Estar alerta a les sorpreses, aixi com a I'expressio de les necessitats latents.

e Observar la informacio no verbal, especialment quan es faci referencia a necessitats que
impliquin aspectes referents a les dimensions humanes del producte, com el confort, la
imatge o |'estil.

* Quan es tracti de recollir informacio sobre necessitats relacionades amb productes realment
revolucionaris amb els quals els usuaris no tenen cap experiencia, les preguntes de I'entrevista
s'haurien de focalitzar en la tasca o la situacié en qué el nou producte s'aplicara, més que
en el producte mateix.

La informacié obtinguda en les entrevistes es pot documentar mitjangant tres metodes:

e Gravacions d'audio: és un métode molt senzill encara que amb el desavantatge que pot
resultar intimidant per a alguns usuaris.

¢ Notes: és el métode més comu; les notes transcrites immediatament després de I'entrevista
faciliten compartir punts de vista entre els entrevistadors.

e Fotografia: resulta especialment apta per documentar situacions que tenen a veure amb
I'observacio.

El resultat final de la fase de recopilacié de dades del procés és una llista de dades en brut, normalment
en forma de declaracions d'usuaris, a vegades acompanyades de fotografies. Una plantilla de dades
implementades en un full de calcul electronic és Util per organitzar aquestes dades en brut; és
recomanable omplir-la tan aviat com sogui possible després de la interaccié amb ['usuari.

Una tasca final important és enviar notes d'agraiment als usuaris que han participat en el procés i,
més encara, tenint en compte que I'equip necessitara sol-licitar-los informacié addicional.

4. Interpretacio de les dades en termes de necessitats dels usuaris.
La informacié que s'aconsegueix dels usuaris ha de tenir diferents nivells:

¢ Pel que fa a la necessitat de |'usuari.
¢ Pel que fa a les funcionalitats del producte.
® En termes de solucio.

A les entrevistes s'ha de procurar arribar sempre fins a la necessitat i, una vegada fet aixo, s'han
d'organitzar les necessitats segons I'esquema adjunt:

Necessitat de I'usuari | Funcionalitat del producte Solucié de disseny

e Endoll
e Interruptor
e Protegir zones d'alta tensié

Protegir I'usuari de I'exposicié al corrent
d'alta tensio.

| Taula: exemple de necessitat, funcio i solucio.

Treballar amb seguretat
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El fet d'arribar fins a la necessitat permet considerar altres implicacions que d'una altra manera no
haguessin sortit a la llum en el procés.

Observacions

Estudis quantitatius d'usuaris.

Es tracta d'enquestes i qliestionaris. En aquest cas el procediment consisteix a aconseguir gran nombre
d'enquestes i qUestionaris completats. Es pot tractar d'un sistema car i de dificil confiabilitat, més

apte per a fases posteriors del procés, per la qual cosa no es considera el metode ideal per a pimes.

Participacio d'usuaris en el procés de DNP.

Juntament amb les entrevistes o I'observacié d'usuaris, es pot incloure la participacioé d'aquests en
diversos aspectes del procés de DNP, com ara brainstorms, la realitzacié de collages o el mateix disseny
del producte.

N Redactar la llista de necessitats

La llista de necessitats expressa les necessitats que tenen les diferents persones i organitzacions
implicades respecte al producte que es pretén desenvolupar al llarg de tota la vida d'aquest. El punt
exposa les caracteristiques de la llista de necessitats, algunes bones practiques i com redactar-la.

Quan s'ha d'utilitzar?

La llista de necessitats es fa abans de comencar I'especificacio i el disseny del producte. Préviament
a la llista de necessitats es porten a terme |'estudi del cicle de vida del producte (punt 4.1) i I'estudi
d'usuaris (punt 4.2). A més, és molt important que s'aclareixin els objectius estrategics del projecte
(vegeu punt 3.1).

Coneixement basic

La llista de necessitats és un document que especifica les necessitats que ha de satisfer el producte
des del punt de vista de I'usuari i altres actors implicats. La llista de necessitats té diferents utilitats
en el curs del projecte de DNP:

e Es un punt de partida en el disseny basic del producte.

o Es una eina per a l'avaluacié de la validesa dels dissenys.

e Es una eina per a la valoracié i seleccié dels dissenys valids.
* Es una eina per comunicar, dins I'empresa, “la veu del client”.

La llista de necessitats es compon d'una série de criteris pensats des del punt de vista de cada actor.

A continuacio es recull un exemple d'una llista de necessitats per a un producte imaginari, el “ratoli
solar” per a PC.
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Criteri principal Subcriteri Ponderacio
1. El ratoli solar és apte | 1.1 El cost directe del ratoli solar és baix 6
per a la produccié en
massa 1.2 El ratoli solar és facil i rapid de muntar 6
2.1 L'Us del ratoli solar és facil d'explicar 9
2. El ratoli solar es 2.2 El ratoli solar embalat queda intacte després d'una caiguda de 2 metres 6
distribueix en grans
superficies 2.3 El ratoli solar embalat és compacte 3
2.4 El ratoli solar embalat explica el seu concepte 6
3.1 El ratoli solar compleix les normatives més estrictes respecte al medi Requisit
3. El ratoli solar sera ambient q
SRR e U . 3.2 El ratoli solar utilitza menys energia que altres ratolins del mercat Requisit
producte sostenible
3.3 La vida activa del ratoli solar és de 6 anys o més 6
4.1 El ratoli solar és igual de grandaria que un ratoli convencional (sense Requisit
4. El ratoli solar és placa solar)
ergonomic 4.2 La forma del ratoli solar segueix la forma del palmell de la ma 6
4.3 El ratoli solar pesa poc 3
5.1 El ratoli solar indica amb suficient antelacié que s'ha de carregar Requisit
2! ratolllsolar [loideixa 5.2 El ratoli solar pot funcionar un mes sense “prendre el sol” 9
de funcionar per
manca de sol 5.3 El ratoli solar disposa d'una solucié d'emergéncia que permet treballar si 3
en algun moment queda descarregat
’ L. 6.1 El ratoli solar no requereix cables Requisit
6. El ratoli solar és facil : . .
d'utilitzar 6.2 Carregar el ratoli solar no requereix operacions complexes o 6
entretingudes
7. El ratoli solar és robust 7.1 La placa solar esta ben integrada amb la resta del producte 6

Taula: exemple d'una llista de necessitats d'un producte imaginari, el “ratoli solar”.
Es tracta d'un ratoli per a PC sense fil, que recarrega les seves bateries mitjiancant
una placa solar. Per carregar-lo I'usuari I'ha de deixar directament al sol.

Algunes caracteristiques generals de la llista de necessitats sén:

® En molts casos, la llista de necessitats inclou criteris principals i subcriteris.

e Els criteris poden tenir la forma d'un desig o un requeriment.

e Els desitjos es poden ponderar, segons el benefici que comporti satisfer-los, des del punt
de vista de I'usuari o d'un altre actor en questié. La ponderacioé dels criteris es fara segons
I'escala 0-3-6-9, si és possible evitant el 5, ja que no aporta una informacio clara.

* Els requeriments no permeten ponderacio. Es imprescindible satisfer la necessitat que
expressen. Aixi, els requeriments corresponen a una verificacio (es compleixi o no es
compleixi).

e Els desitjos, en canvi, en molts casos permeten una valoracié. Es poden complir en un grau
més o menys important.

A continuacio s'exposen unes bones practiques respecte a la llista de necessitats:

La llista de necessitats ha de ser completa.

La llista de necessitats expressa les necessitats respecte al producte, els resultats dels interessos
de tots els actors i les consequiencies de tot el context del producte. Els estudis d'usuaris i el context
d'Us sén eines populars per utilitzar-les com a base per a la llista de necessitats. Cal destacar que
el producte necessita aportar valor a tots els implicats per tenir exit.
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La llista de necessitats ha de ser concisa.

No és dificil redactar una llista extensa de criteris; es tracta de redactar una llista concisa, seleccionant
els criteris que realment aporten valor al procés de disseny i desenvolupament del producte. Una pauta
pot ser tenir entre 5 i 9 criteris principals. El nombre de subcriteris varia en funcié de la complexitat del
producte i la profunditat dels estudis previs. Si cal, es poden introduir més nivells jerarquics.

Els criteris s'expressen en les paraules de I'usuari o actor implicat.

Es important no confondre la necessitat respecte al producte amb les especificacions de producte,
que es redacten en llenguatge d'enginyeria. La llista de necessitats representa el producte vist a
través dels ulls dels implicats, no dels ulls del dissenyador o I'enginyer.

Aplicacio

La redaccié de la llista de necessitats es du a terme en cinc passos:

1. Preparacio.

2. Generar criteris.

3. Agrupar, seleccionar i ponderar criteris.
4. Reformular criteris.

5. Comprovar els resultats i el procés.

1. Preparacio.
Per garantir una llista de necessitats completa es fa un inventari dels implicats (totes les persones
i organitzacions que tenen interés en el producte). A més, s'ha d'analitzar el cicle de vida del
producte (vegeu punt 4.1) i fer un estudi dels usuaris (vegeu punt 4.2) i del context del producte
(vegeu punt 3.2).

2. Generar criteris.
Basant-se en la informacié recopilada préviament, es generen diferents criteris. En aquest pas
encara no cal formular perfectament els criteris ni especificar si es tracta de requeriments o desigs.

3. Agrupar, seleccionar i ponderar criteris.
Els criteris s'agrupen en principals i subcriteris. Després es decideix quins son els que seran
desitjos i quins seran requisits.
La ponderacié es pot fer de dues maneres:

e Mitjancant el consens dels membres de |'equip, basant-se en la seva experiéncia amb els
clients o altres implicats.

e | 'avaluacio de la importancia es pot basar en enquestes que es fan entre usuaris o altres
implicats.

4. Reformular criteris.
Al final del procés es reformulen els criteris per millorar-ne la comprensié i I'operativitat, sempre
mantenint el punt de vista de I'usuari o un altre implicat (la font del criteri). S'evita “traduir” les
necessitats a especificacions de producte.

5. Comprovar els resultats i el procés.
La redaccié de la llista de necessitats es completa amb una comprovacié tant dels resultats com
del procés. Algunes preguntes que poden ajudar en aquest procés son:

e S'ha interactuat amb tots els actors importants?

e S'entén el context del producte en totes les fases del seu cicle de vida?

e S'entenen els actors més enlla de les necessitats relacionades només amb els productes
existents? S'entenen les seves necessitats latents?

¢ Hi ha arees d'investigacié que s'haurien de perseguir en entrevistes follow-up o enquestes?

¢ Que se sap ara que no se sabia al comengcament? Sorprenen algunes de les necessitats?
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Observacions

Per expressar totes les necessitats, la llista de necessitats sovint va acompanyada de collages
o altres formes d'informacioé no verbal (vegeu punt 4.4).

No totes les necessitats es poden expressar mitjancant criteris. Particularment, les necessitats que
tenen un caracter sensorial o emocional no es poden expressar facilment de forma verbal.

- Comunicacio no verbal

El desenvolupament de nous productes inclou sovint aspectes que dificilment es detecten, analitzen
i expressen amb paraules. En aquest punt s'aborda I'Us de técniques de comunicacié no verbals,
ja sigui aquest un Us parcial o total, i es presenten, a més, les técniques més utilitzades i s'explica
amb profunditat el procés de creacié d'un collage.

Quan s'ha d'utilitzar?

Les técniques exposades en aquest punt s'utilitzen sobretot en la planificacié del projecte i en
|'especificacio de la necessitat, situacions aquestes en les quals la comunicacioé verbal seria dificil
o poc eficag.

Coneixement basic

Cada producte inclou una série d'aspectes que dificiiment s'expressen verbalment com, per exemple,
els criteris d'una llista de necessitats (vegeu punt 4.3), criteris que, pel fet de ser verbals, necessiten
la comunicacié no verbal per obtenir informacid sobre determinats aspectes del producte.

Es poden distingir dues categories d'informacio en aquest punt:

¢ Informacio relativa a aspectes sensorials: |'estética, el so i el feel and smell del producte.
e Informacio relativa a aspectes emocionals: I'estat d'anim de I'usuari (plaer, inquietud,
sensibilitat, etc.).

A més, el procés de DNP necessita expressar una série d'aspectes que no es poden descriure
raonablement de forma verbal perque s6n molt nombrosos i presenten una gran complexitat. Com
a exemples d'aixd podem incloure I'“experiencia” amb el producte o la descripcié del context en que
aquest s'utilitza. La comunicacio visual, pel fet d'oferir informacié més rica, permet comunicar una
informacié complexa de forma més eficag que la comunicacio verbal.

A continuacié es presenten les principals aplicacions de la comunicacié no verbal:

Facilitar la captacio de dades sobre usuaris.
Hi ha casos en qué I'Us de la comunicacié no verbal facilita la captacié de dades sobre usuaris i el
context d'Us del producte de dues formes diferents:

e En primer lloc, es pot utilitzar informacié no verbal per enfocar i aprofundir entrevistes
i discussions tipus focus group (vegeu punt 4.2); en aquests casos, |'equip (o I'entrevistador)
prepara informacié préviament a I'entrevista o discussio.

e En segon lloc, una altra forma de captar dades sobre usuaris és sol-licitar als usuaris
que siguin ells els qui captin informacio, per exemple, fent fotos de situacions del seu
dia a dia que considerin importants amb relacioé al producte (cultural probes).
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La generaci6 d'idees i conceptes.

La informacié no verbal s'utilitza en sessions creatives per enfocar el repte. Com que es tracta d'una
comunicacid visual, rica en indicis, estimula la generaci6 d'idees, per exemple, mitjangant una
brainstorm.

A més, la combinacié de material visual, per exemple, mitjangant un collage, constitueix una forma
intuitiva de generar, seleccionar i integrar idees. Aixi, I'ocupacié de tecniques de comunicacié no
verbal ajuda I'equip en el procés de conceptualitzacié.

La documentacié de necessitats i conceptes.

La creacié d'informacié no verbal ajuda a I'hora d'expressar aquelles necessitats que tenen un caracter
sensorial, sentimental o complex, que es configura com un complement a la llista de necessitats, el
concepte o I'especificacio de producte.

A continuacié es presenta una exposicio de les técniques de comunicacié visuals més utilitzades.
També és possible fer Us d'aspectes auditius, tactils o olfactius, perd com que es tracta d'aspectes
menys comuns, quedaran fora de |'abast d'aquesta guia.

Collage.
El collage, que és una eina molt difosa en els processos de DNP, parteix del principi d'acoblar imatges
individuals, I'acoblament conjunt de totes les quals adquireix gran importancia per al procés de DNP.

Escenaris.

Els escenaris sén imatges, usualment tipus collage, carregades de significat sobre el nou context
en qué s'exerciria una activitat imaginada per I'equip de disseny; son Utils ja que descriuen el
context i les relacions.

La imatge expressa les condicions d'un context en tres capes: la capa inicial representa
la ciutat, la seglient la tecnologia i la final I'usuari, amb les seves condicions mentals.
La imatge és propietat intel-lectual de Ricardo Mejia S. i Mark Peter Kooistra.
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Context mapping.

Eina que permet que |'usuari, a través de dibuixos, anotacions o collages, descrigui una activitat,
un lloc o un producte centrant-se en les seves caracteristiques i en les relacions d'aquest amb el seu
entorn. Una eina molt Util per a aixo és I'Us de linies de temps, que consisteixen en I'ordenacié de
fotos (o un altre tipus de material visual) en un eix de temps. Aquestes linies de temps seran completades
per l'usuari per descriure I'ordre sequiencial d'una activitat en particular.
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La imatge mostra un context mapping del bany: una visio del lloc, els seus
components i una analisi dels elements associats a I'activitat de dutxar-se.

Cultural probes.

Soén un conjunt d'eines per accedir a contextos dificils d'observar directament i que permeten
capturar més informacio sobre el sentit de la vida dels usuaris potencials. S6n una mena de “diaris”
o petits llibres de butxaca amb instruccions dia a dia que han d'omplir un grup d'usuaris amb la
finalitat d'entendre alguns aspectes de la seva vida diaria o d'alguna activitat en particular mitjangant
la recopilacié de les experiéncies percebudes directament per aquests usuaris. Poden incloure mapes
sense acabar, linies de temps, planols de llocs o esquemes basics de mapes mentals amb algunes
paraules, sempre amb el proposit que sigui I'usuari qui les complimenti basant-se en les seves
experiéncies directament percebudes. Es molt com I'tis de cameres d'un sol Us, que s'entreguen
als usuaris perque facin les fotografies del que més els interessi o els atregui d'un lloc o d'una activitat
amb relacio al producte.

Story boards.

Son grafics ordenats segons una seérie d'il-lustracions o imatges mostrades sequiencialment. Per al
cas especific del DNP, es tracta d'una eina que permet descriure una activitat pas a pas, centrant-se
en la seqliencia temporal d'esdeveniments i amb especial émfasi en les relacions que s'estableixen
entre I'actor, el producte i el context.

“Persones”.

Aquesta tecnica es resumeix en unes fitxes descriptives i analitiques que inclouen algunes imatges
i textos dels usuaris “tipus” més importants per al producte. Normalment se'ls atribueix un nom, una
edat i una série de caracteristiques, gustos i preferencies que permetin pensar en algu real que manifesti
inquietuds i sensibilitats respecte al producte.



I © e

Mood-board.

El mood-board és un tauler en que es plasmen les eines de les fases anteriors per centralitzar tota
la informacio i interrelacionar els diversos elements. Normalment, aquest procés acaba, a manera
de conclusié, amb un collage.

OGP
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Mood board de sintesi final del projecte Renault Twingo 2015. La imatge
és propietat intel-lectual de Ricardo Mejia S. i Mark Peter Kooistra.

Aplicacio

La realitzacio de collages és una de les formes més difoses i simples de crear informacié no verbal.
No obstant aixd, requereix una certa experiéncia i sistematica. A continuacié s'exposa un cas practic
per a la creacié de collages, basat en un exemple referent al context d'Us d'una cafetera.

1. Formar-se una imatge inicial dels collages que es vol crear.
S'aclareix I'objectiu per al qual s'utilitzen els collages. En aquest cas es tracta de la comunicacio
del context d'Us de la cafetera. Atés que I'equip creia que hi havia tres contextos diferents, marcats
per l'estil de la cuina (romantic, modern i trendy), va decidir crear tres collages.

2. Recopilar material visual.
Es recopilen, de forma intuitiva, imatges, diagrames, il-lustracions, fotografies, textos, etc. que
puguin ser rellevants, inspiradors o provocadors per desenvolupar d'aquesta manera el contingut
que volem comunicar. L'equip va recopilar imatges de diferents revistes populars d'interiorisme.

3. Ordenar i seleccionar el material.
El material recopilat s'ha d'ordenar o categoritzar segons un o dos eixos. L'equip va decidir
ordenar-lo en primera instancia segons la distancia (mental) que tenen les imatges respecte a
la cafetera: cafetera — ingredients — altres estris necessaris per fer café — vaixella per prendre cafée —
cuina. Després les van ordenar segons els tres estils identificats abans (romantic, modern i trendy).

4. Crear la composicié de collage.
Es decideix una forma de dividir la superficie disponible de manera que es reforci la comunicacio.
L'equip decideix crear la composicié dels collages en funcié de I'estil que representen (vegeu
imatge). Es pot accentuar la composicié amb I'Us de color(s) de fons, la introduccié d'eixos que
marquen una determinada direccié i la introducci6 de simetria, paral-lelisme i perpendicularitat.
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5. Acabar el collage.
Al final es col-loquen diferents imatges sobre el paper. S'utilitza I'ordenacio feta en el tercer pas per
tal d'assegurar que el collage sigui complet. A més es pot representar I'ordenacio en la composicio,
per exemple, mitjancant la posicio respecte al centre o respecte a una linia. En el collage que
representa el context romantic, per exemple, I'equip va decidir penjar els elements més proxims
al centre per donar lloc aixi a una composicié concéntrica. A més es van escollir imatges relativament
més grans per a aquests elements.

Observacions

Es una bona practica fer collages en equip.

L'Us de tisores i goma d'enganxar de vegades és una barrera que, en un context empresarial, impedeix
que algunes persones participin en la realitzacié de collages o altres comunicacions no verbals. En
molts casos I'encarreguen al “creatiu” del grup. Encara que tedricament una persona pot fer un collage,
és molt recomanable que hi participi tot I'equip perqué aixi es millora la comunicacié sobre els aspectes
“tous” del producte (aspectes relatius a I'experiéncia, aspectes sensorials, etc.), que en molts casos
marquen la diferéncia entre els productes existents en el mercat.




I © e

La creacio de collages i I'aplicacié d'altres tecniques de
comunicacio no verbal exigeix practica.

A diferéncia de la creaci6 de textos, que tradicionalment ocupa un lloc important en la formacio,
pogues persones son entrenades en |'Us de técniques de comunicacié no verbals. Es 1dgic que un
primer assaig no doni immediatament el resultat desitjat, pero cal destacar que, en molts casos, el
mer proceés de crear ja aporta molt de valor, independentment del resultat. També és recomanable
tenir sempre disponible tot el material necessari i usar-lo ben sovint.

Cas d'exit: JOM-Technologies

A continuacio exposem el cas de JCM-Technologies, un exemple d'empresa que aconsegueix
desenvolupar productes innovadors sobre la base d'un bon coneixement de les necessitats que
tenen els diferents actors en la cadena de distribucio.

JCM-Technologies es dedica al desenvolupament, produccio i comercialitzacio d'equips electronics
per a I'automatitzacié d'accessos de tot tipus, especialment per a portes de garatge, persianes i portes
industrials. La cartera de productes de JCM-TECH es desglossa principalment en comandaments

a distancia, receptors, quadres de maniobres, sistemes de control d'accessoris i elements de seguretat.
JCM-TECH és una empresa lider a Espanya i exporta a paisos de la Comunitat Europea.

El disseny i desenvolupament dels sistemes funcionals, I'electronica i el software, és in-house. El

disseny i el desenvolupament de les carcasses, en canvi, es fa amb I'ajuda de consultories especialitzades
en disseny industrial i injeccio de plastic. En els darrers cinc anys, JCM-Technologies ha apostat

decididament pel desenvolupament de nous productes, entre d'altres amb la sistematitzacié del
procés de desenvolupament de nous productes, el treball en equips transversals i I'adquisicié d'equips
que permetin la creacioé rapida de prototips i proves de productes electronics.

Com aresultat de la inversio en el desenvolupament de nous productes, JCM-TECH ha comercialitzat
una serie de productes que ofereixen més funcionalitat als usuaris i que ajuden als instal-ladors amb
la realitzacio facil d'instal-lacions segures. N'és un exemple el producte Radioband, un element de
seguretat sense fil de facil instal-lacié. Es tracta d'un producte Unic, certificat TUV-Sud, que té éxit
a escala europea.
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Especificar el producte

Q Aquest apartat se centra en I'especificacié del producte, és a dir, en la primera “traduccié” de la
necessitat a una solucié per satisfer aguesta necessitat (del “que” al “com”) respecte a un nou
producte. L'especificacié del producte consisteix a:

¢ Traduir la llista de necessitats en especificacions inicials.
¢ Trobar solucionsgper als reptes tecnics que condicionen el producte.
¢ Precisar les_especificacions del producte.

En molts casos é€s recomanable ampliar I'especificacié del producte amb les activitats seglients:

e Estudiar patents, tant per solucionar reptes com per a protegir solucions.
e |dentificar i disminuir riscos abans de comencar el disseny.

Després de llegir I'apartat, el lector estara familiaritzat amb els conceptes segiients:

5.1 El concepte d'especificacié de producte.

5.2 Diferents formes de buscar solucions técniques.

5.3 Patents i altres formes de proteccid de la propietat
industrial.

5.4 Analisi modal de fallades i efectes (AMFE).

5.5 La primera “casa de la qualitat” (QFD) i I'us de models.

5.6 L'estimacio de cost.



0.1

Innovacio en el desenvolupament de nous productes

Especificar el producte

Establir I'especificacio inicial

Aquest apartat explica la “traduccio” de necessitats en especificacions de producte, el seu Us i algunes
bones practiques. A més, ofereix un procediment per establir els objectius preliminars que ha de
complir en les fases de disseny i enginyeria de producte.

Quan s'ha d'utilitzar?

Idealment, les especificacions s'haurien d'establir abans de comencar el disseny i I'enginyeria, perd
en la practica no sol ser possible fer-ho al cent per cent. Aquest punt tracta de I'especificacié inicial,
*que es fa abans de comencar el disseny i I'enginyeria. Préeviament s'estableix la llista de necessitats
(vegeu punt 4.3).

* El punt 5.5 tracta de la precisié de les especificacions després de conéixer les solucions de
disseny en qué es basa el producte.

Coneixement basic

Especificacio
del producte

En I'apartat 4 d'aquesta guia es detalla el procés d'especificacié de les necessitats del producte.
Generalment, aquestes necessitats s'expressen mitjancant criteris i amb un llenguatge facilment
comprensible per a l'usuari (la “veu del client”). No obstant aix0, per al disseny del producte cal

traduir aquestes necessitats en requeriments de disseny i enginyeria, que suposen una descripcid
objectiva del que el producte ha de fer i, per tant, de quin és I'objectiu a aconseguir per part de I'equip
per satisfer les necessitats del client.

Altres objectius de la llista d'especificacions inclouen:

¢ Plantejar-se objectius per al disseny i I'enginyeria de producte.

e Comparar diferents productes (benchmarking) o solucions de disseny.

e |dentificar interrelacions entre diferents indicadors técnics i necessitats (vegeu punt 5.5).
e Externalitzar part del disseny i I'enginyeria del producte.

e Verificar el treball de disseny i enginyeria dins d'un sistema de qualitat (vegeu figura).

y

Verificacié

Valoraci6 ) L de prototips
> de la llista > Disseny i reall|tzaC|o > basats en la llista Pas a
d’especificacions de prototips d’especificacions produccio6

Figura: exemple de I'us de la llista d'especificacions
en un procés de DNP per fases (punt 2.4).



A continuacio s’exposen una serie de pautes respecte a les especificacions:

¢ Les especificacions han de ser quantificables i mesurables.
Les especificacions son criteris de verificacié. Per aixd se solen expressar mitjangant un indicador
i un valor objectiu. A més, s'acostuma a indicar si el valor és un maxim, un minim, o un valor
aproximat dins d'un cert interval (tolerancia). Per exemple:

- El producte té baix consum mentre esta en stand-by ( necessitat - desig).
- El producte té un consum maxim en stand-by de 0,01 W (especificacio).

e La llista d'especificacions ha de ser completa.
Si és possible, cadascuna de les necessitats del client s'ha de traduir en un indicador. L'idoni és
tenir un Unic indicador per a cada necessitat. Més endavant, en aquest mateix punt, s'explica I'Us
d'una matriu necessitat — especificacio técnica per assegurar aquest aspecte.

¢ No totes les necessitats permeten ser traduides en especificacions.
Sempre queden necessitats que no permeten ser representades per un indicador i un valor objectius.
Es tracta de necessitats relatives a aspectes sensorials, estetica, feel and smell del producte. No
obstant aixd, en molts casos es poden especificar, per exemple, les reaccions que han de provocar
els aspectes sensorials (vegeu punt 6.3) o la relacié que tenen amb productes de la mateixa gamma
o altres elements del seu context. Elements de comunicacio no verbal, com ara collages (vegeu
punt 4.4) poden acompanyar aquestes especificacions.

¢ Les especificacions técniques han d'incloure els indicadors que s'utilitzen en la “informacio
per a marqueting” del producte.
Encara que no corresponguin directament a una necessitat, alguns indicadors s'inclouen en la
llista d'especificacions perquée solen ser utilitzats en el mercat per comparar productes. En pot ser
un exemple la poténcia del motor d'un automobil en CV. La necessitat corresponent és I'agilitat o
esportivitat. Per tant, I'acceleracio del cotxe és una especificacio tecnica que correspon directament a
aquesta necessitat. No obstant aixo, en el mercat de |'automocié és costum incloure la poténcia
del motor en la llista de caracteristiques tecniques del producte.

e S'ha d'evitar I'especificacio de solucions sempre que sigui possible.
Hi ha una tendéncia a “sobreespecificar” el producte, en el sentit que I'especificacio no es limita
a descriure com ha de satisfer les necessitats el producte, sin6 també les solucions de disseny.
A continuaci6 es mostra un exemple referent a I'estanquitat d'un producte.

- El producte té una estanquitat equivalent a I'lP54 (especificacio).
- El producte disposa d'una goma per assegurar |'estanquitat entre la carcassa i la tapa (solucio).

La sobreespecificacio, com es veu en el segon cas, consumeix molt de temps i limita la recerca
de solucions durant el disseny del producte per part de I'equip. Per a la realitzacié d'especificacions
tecniques cal saber com se solucionara el producte a grans trets (saber el seu principi de funcionament)
, pero caldra evitar especificar solucions sempre que sigui possible.

A continuacio s'explica a grans trets com establir les especificacions técniques de producte mitjangant
una matriu necessitat — indicador.

1. Fer la llista d'indicadors.
A partir de la llista de necessitats, es considera cadascuna d'aquestes individualment, cercant una
caracteristica precisa i mesurable del producte que reflecteixi fins a quin punt el producte satisfa
aquesta necessitat.

Per assegurar que la llista d'especificacions sera completa, s'aplica una matriu com la que es mostra
a continuacioé. L'exemple tracta d'un producte recarregable per mitja d'una placa solar integrada.
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h] 12 13 14 By
. o Superficie
Capacitat Poténcia sistema roiectada Massa
bateria [mAh] solar [mWp] proj [ka]
[cm?]
El producte pot ser utilitzat
N1  durant una setmana sense X
necessitat de carregar-lo
N2 En un dia de sol la bateria del X
producte es carrega al 100%
N3  El producte ha ser compacte X
N4  El producte pesa poc X
N...
Taula: part de la matriu necessitat — indicador d'un producte
electronic recarregable per mitja d'una placa solar.
2. Recollir informacié de productes similars existents en el mercat.
Com que molt probablement el producte haura de competir amb altres en el mercat, és important
fixar un posicionament del nostre producte respecte a la competéncia. Aixi doncs, és convenient
fer una comparacio (benchmarking) amb productes que hi competeixen i detallar per a cadascun
els valors corresponents als indicadors especificats en la tasca anterior.
3. Establir el rang de valors objectiu que ha de complir cada indicador perqueé el producte
sigui acceptable.
A partir de la informacio recopilada, I'equip ha d'establir el valor objectiu per a cada indicador.
Els valors dels indicadors es poden establir de les formes seglents:
e El valor que ha de tenir com a minim.
e E| valor que ha de tenir com a maxim.
¢ El rang de valors en el qual ha d'estar.
e E| valor exacte que ha de tenir.
e Els valors discrets que podria prendre.
El valor objectiu s'estableix en funcio de:
e Els objectius especificats per al producte (punt 2.1, punt 2.5).
e Els valors establerts en el disseny de productes competidors.
La taula seglient mostra un exemple:
Indicador Necessitat corresponent Unitat Valor
I Capacitat bateria N1 [mAR] > 800
12 Poténcia sistema solar N2 [mWp] >0,2
13 Superficie projectada del producte N3 [cm?] <30

14 Massa N4 [9] > 30




Aquest punt tracta de la creacié d'una llista d'especificacions i I'establiment d'uns valors objectiu
sense considerar-ne la viabilitat técnica i economica. En molts casos, cal una segona etapa per
precisar les especificacions técniques (vegeu punt 5.5) després d'obtenir les primeres idees sobre
com solucionar el producte técnicament (vegeu punt 5.2).

Aquest punt tracta sobre les diferents formes de trobar solucions tecniques a un determinat repte.
Aquestes solucions es poden trobar externament, recorrent a tecnologies ja desenvolupades, o bé
internament, utilitzant el coneixement existent en I'organitzacié per generar solucions innovadores.

La necessitat de solucionar reptes tecnologics es pot donar en diferents circumstancies:

¢ Quan cal trobar solucions critiques a problemes encara no resolts, que sén
indispensables per permetre I'existéncia del producte (killing bottlenecks).

¢ Quan cal substituir la solucié aplicada en un producte ja existent que s'esta
redissenyant amb |'objectiu de millorar-ne les prestacions o disminuir-ne el preu.

La generacio d'idees innovadores per solucionar problemes tecnologics pot ser un repte apassionant.
No obstant aix0, es tracta d'una activitat que pot consumir molt de temps i no necessariament
arribar a bon terme, és a dir, és possible que no s'arribi a una soluci6 viable. Per aquest motiu, com
també per no dedicar temps a “reinventar la roda”, és molt important cercar solucions ja existents
fora de I'empresa abans de comencar a generar-les internament. A més de trobar solucions, la
recerca externa ajuda a identificar proveidors, (futurs) competidors i partners per al desenvolupament
del producte.



Algunes possibles fonts d'informacié sobre solucions técniques ja existents son:

e Estudiar la literatura.
A part dels llibres, hi ha revistes cientifiques, estudis de mercat, proceedings de conferéncies i
congressos, informes tecnics i altres tipus de publicacions que s6n una font inestimable d'informacio.
Actualment, la recerca electronica en bases de dades de publicacions cientifiques permet accedir
de forma rapida a una gran quantitat d'informacié actualitzada.

e Consultar experts.
Els experts ens poden ajudar oferint-nos directament solucions al repte tecnologic, o bé orientant-nos
perque la recerca estigui més focalitzada i, per tant, sigui més productiva.

e Estudiar patents.
A través d'Internet és possible consultar de forma gratuita un gran nombre de bases de dades de
patents. Les patents ofereixen gran quantitat d'informacié tecnica, encara que el fet que una
determinada solucié tecnologica estigui patentada implica que esta protegida i, per tant, no pot
ser utilitzada sense un acord previ amb el seu propietari. També és possible i molt convenient
encarregar informes sobre |'estat de la tecnica a centres o empreses especialitzades, que ens
donaran una pauta sobre el conjunt de solucions tecniques ja existents. El punt 5.3 tracta de les
patents amb més profunditat.

¢ Analitzar productes existents.
Analitzar productes amb una funcionalitat similar. Una possible font d'informacié que cal considerar
és la que poden oferir altres productes existents en el mercat amb caracteristiques similars
(principalment pel que fa a funcionalitats) a les del producte objecte del DNP. Aquest treball de
benchmarking no sols serveix per detectar solucions existents que ja han estat implementades,
sind també per analitzar els punts forts i febles que presenten.

e Consultar proveidors.

Els proveidors de peces o subsistemes sovint disposen de coneixement tecnic especialitzat quant
als productes que subministren. A més a més, els proveidors innovadors busquen noves aplicacions
de la tecnologia que desenvolupen i subministren. Aquests proveidors no sols soén experts en el
seu camp, sind que a més a més poden participar en el projecte com a proveidors de coneixement
o partners en el desenvolupament del producte. Un exemple d'una finestreta per trobar proveidors
de productes d'alta tecnologia a nivell europeu és I'Enterprise Europe Network de la Uni6é Europea.
Altres formes d'identificar proveidors son la recerca en revistes tecniques i I'analisi de productes
existents.

e Consultar universitats.

Els grups de recerca desenvolupen projectes que inclouen principis Utils per al desplegament de
productes, de vegades com a resultat previst, de vegades com a spin-off. Igual que els proveidors,
algunes universitats també participaran com a partners en el desenvolupament de productes.
Les universitats publiquen en revistes cientifiques i proceedings i de vegades mitjangant patents
(vegeu punt 5.3). Moltes universitats, a més a més, tenen una finestreta per a la transferéncia de
tecnologia com, per exemple, les existents en el marc de la xarxa OTRI, o dels centres universitaris
de la Xarxa TECNIO.

¢ Entrevistar lead-users.
Els lead-users son usuaris d'un producte que experimenten necessitats relatives a aquest producte
abans que la majoria dels usuaris. Molt sovint aquests lead-users sén capacgos de generar solucions
per donar resposta a les seves propies necessitats.



No sempre es troba una solucio existent per a cada repte tecnolodgic que engloba el producte. Les
técniques de creativitat (vegeu també el punt 2.3) ajuden de trobar idees per a noves solucions o
millores respecte a solucions existents. A continuacié exposem unes aplicacions de diferents
técniques de creativitat adequades per solucionar reptes técnics.

¢ Fer analogies.
Es una técnica confrontativa que consisteix a plantejar-se si el problema existeix a una altra escala
(més gran o més petita) i, en cas afirmatiu, veure com es resol i analitzar si aquesta solucié es pot
aplicar a I'escala en qliestié. També consisteix a plantejar si hi ha productes que tinguin funcionalitats
semblants a la del producte objecte del DNP.

¢ Estudiar la natura.
Cercant analogies en la natura, sovint es troben solucions molt sofisticades per al repte que es
vol solucionar en animals o plantes. Després d'analitzar aquestes solucions s'intenta “traduir”
aquesta solucié al producte que s'esta desenvolupant. Aixi, el tren d'aterratge de I'avié F16 esta
inspirat en les potes de la llagosta i el Velcro en les fruites d'una planta que tenen la particularitat
d'enganxar-se a la roba.

¢ Brainstorms basades en preguntes tipus “com es pot...?”
Utilitzar una técnica associativa per generar moltes idees. En comptes de documentar les idees
per mitja de paraules, es poden fer esbossos. Igual que en la brainstorm habitual, la idea és obtenir
el nombre més gran d'idees possible. En la practica, la brainstorm a base d'esbossos és una mica
menys rapida que la brainstorm a base de paraules.

® Brainstorms basades en informacié no verbal.
Utilitzar estimuls relacionats o no amb el producte, com ara mapes o llistes de conceptes, fotografies
0 objectes, i pensar per a cadascun d'ells com es poden relacionar amb el problema en qliestio
(vegeu també punt 4.4).

e Analitzar conceptes simultaniament.
Analitzar diversos conceptes alhora, plasmant cadascun d'aquests en esbossos que puguin ser
analitzats i comparats per tot I'equip. El creador de cada concepte el pot explicar breument perque
la resta de I'equip pugui suggerir millores o conceptes relacionats. La idea és arribar a noves
solucions combinant elements dels conceptes analitzats. Es tracta d'una combinacié de métodes
de creativitat del tipus analiticosistematic.



Innovacio en el desenvolupament de nous productes

A continuacio es recull un métode senzill per cercar solucions a reptes tecnologics:

Aclarir el
problema
Recerca Recerca
externa interna
Exploracid
sistematica

Reflexié sobre

———

les solucions i
el procés

Pas 1. Aclarir el repte (la funcié que cal complir).
L'equip ha d'aconseguir una completa comprensio del problema per poder descompondre
posteriorment, quan sigui possible, aquest problema en subproblemes o parts més petites que
siguin més facils de gestionar. Una vegada feta aquesta descomposicio, I'equip s'ha de focalitzar
en els subproblemes més critics per a I'éxit final del producte.

Pas 2. Cercar externament solucions al repte plantejat.
Tant pel que fa al problema en general com als subproblemes en els quals s'ha descompost, és
possible que ja hi hagi solucions desenvolupades per altres empreses o entitats i que estiguin
aplicades a productes similars. Si és possible implementar una solucié ja existent, s'aconseguira
el resultat final de forma més rapida i barata i, sobretot, amb més seguretat pel que fa al compliment
de terminis. Aquest pas consisteix en un procés de recollida d'informacio, per al qual es poden
emprar les fonts descrites anteriorment en aquest mateix punt.

Pas 3. Cercar internament.
Si la recerca externa no ha permeés obtenir solucions, cal comencar un procés de recerca interna,
és a dir, d'emprar el coneixement i la creativitat de I'equip de treball per generar possibles solucions.
Per a aix0 es poden utilitzar les técniques de creativitat descrites en el punt 2.3. Els consells i trucs
esmentats en aquest punts sén aptes també per a aquesta situacio.

Pas 4. Explorar de forma sistematica.
A partir de tota la informacié recopilada en els passos anteriors, cal emprendre una tasca
d'organitzacié i sintesi dels principis de solucio detectats. Per a aix0 es poden utilitzar dues
técniques:

e Arbre de classificacio: consisteix a classificar les tipologies de solucions en categories
i subcategories, tenint en compte parametres com, per exemple, I'estructura, la font
d'energia, la geometria, etc. Una vegada fet aixo, s'escullen a I'arbre las categories
més prometedores, que son les que es desenvolupen de forma més extensiva.

e Quadre morfologic (vegeu també punt 2.3). Consisteix a considerar les possibles
combinacions existents entre els principis de solucié generats. Algunes d'aquestes
combinacions donaran lloc a solucions integrals després d'un procés de desenvolupament
i perfeccionament.
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Figura: exemple d'un (tros d'un) arbre de classificacio.
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Figura : exemple d'un (tros d'un) quadre morfologic.

Pas 5. Reflexionar sobre els resultats i el procés de recerca.
El procés s'ha de revisar amb una orientacié de millora continua, amb I'objectiu d'identificar
oportunitats de millora en proximes iteracions o en futurs projectes.

Observacions

La confidencialitat necessaria respecte a un producte que es vol
desenvolupar pot suposar una barrera en la recerca de solucions.

Aquest punt fa una forta aposta per la recerca de solucions tecniques fora de I'empresa. En alguns
casos, aixo implica comunicar part del projecte de DNP a altres persones o empreses com, per
exemple, experts o proveidors. Perd cal tenir en compte que és molt important establir els mitjans
de proteccié necessaris respecte a aquestes persones i empreses consultades, sobretot si la
consulta és previa a la sol-licitud de la patent, ja que qualsevol publicacié o revelacié d'una solucid
técnica impediria patentar-la posteriorment (vegeu punt 5.3).

En aquest sentit, pot ser Util el registre a Re-crea, un registre de creacions impulsat per la Cambra
de Comerg de Barcelona i Barcelona Centre de Disseny (BCD), la finalitat del qual és oferir una
garantia d'origen a I'autor d'una idea o creacié de manera facil, rapida, econdmica i confidencial
(http://www.bcd.es/).
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Protegir la propietat industrial

Aquest punt tracta de les diferents formes existents de protegir la propietat industrial. A més
d'introduir els conceptes de patent, el model industrial i la marca registrada, exposa una série
d'activitats relacionades amb la proteccié de la propietat industrial per mitja de patents.

Quan s'ha d'utilitzar?

Generalment és aconsellable considerar la proteccié de la propietat industrial en el moment en
que es decideix dur a terme una idea d'una solucio técnica, un disseny industrial o una marca.

Coneixement basic

La proteccié de la propietat industrial consisteix a obtenir el dret exclusiu de I'explotacié d'un
aspecte d'un producte o servei. La taula seglient exposa algunes caracteristiques de les tres
formes més rellevants de proteccio que es consideren en el marc d'aquesta guia:

Patent Model o dibuix comunitari registrat Marca registrada
Objecte Invencié Disseny industrial Signes distintius
* Procediment ° Nom comercial o abreviacio
Exemples e Métode de fabricaci6 ¢ Model tridimensional -
o . - . ® Logotip
d'objectes ° Maquina o aparell e Model bidimensional A o
e Us d'un color especific
® Producte
o ° Nove?alt . * Novetat e Caracter distintiu
i * No-trivialitat e Caracter propi e Caracter no descriptiu
« Aplicabilitat prop P
Vigéncia (anys) Renovable fins a 20 Renovable fins a 25 Renovable sense limit
e Nacional (OEPM) e Nacional (OEMP) ¢ Nacional (OEMP)
Vies de tramitacié e Europea (EPO) e Europea (OAMI) e Europea (OAMI)
e Internacional (OMPI) e Internacional (WIPO) e Internacional (WIPO)
L anlhlic ) 3-4 anys (via EPO) 8 mesos (via OAMI) 12-15 meses (via OAMI)
tramitacio
o (_ordrf*de 30.000 euros 500 euros 2.000 euros
magnitud)
EPO = Oficina Europea de Patents (Alemanya)
OEPM = Oficina Espanyola de Patents i Marques
OAMI = Oficina d'Harmonitzacid del Mercat Interior (Espanya)
OMPI = Organitzacié Mundial de la Propietat Intel-lectual (Suissa)
*) aproximadament, si no es presenten oponents.
**) ambit europeu, tramitacio via EPO o OAMI, respectivament.

Taula: caracteristiques de tres formes de proteccio de propietat industrial.



¢ Patent.
Una patent és basicament un conveni entre un inventor i la societat, en el qual s'intercanvia
I'exclusivitat de I'explotacié de la invenci6 a canvi de compartir el coneixement que engloba. En
altres paraules: patentar és publicar. Una idea sola no és patentable, I'inventor ha de demostrar
que la invenci6 sera aplicable. El text de la patent ha de demostrar el funcionament de la invencio
i donar-li el caracter d'una solucié tecnica. A més a més, la solucié que proposa no pot ser trivial
per a un professional del camp en qué es produeix la patent, la qual cosa suposa un criteri bastant
subjectiu.

El coneixement que ofereix la patent ha de ser absolutament nou, és a dir, no ha d'haver estat
publicat o presentat en cap esdeveniment o document previament a la sol-licitud de la patent.
En la practica aquest criteri implica que caldra mantenir un nivell molt alt de confidencialitat
respecte a la invencid, fins que s'hagi presentat la sol-licitud de la patent i I'acceptacioé d'aquesta,
data a partir de la qual ja es disposa d'una proteccio de la propietat industrial. La tramitacié per
via europea (EPO) o internacional (OMPI) inclou un estudi sobre la novetat de la patent, la tramitacio
per via nacional no sempre (depen del pais).

e Model i dibuix comunitari.
La protecci6 del model i dibuix comunitari, o “disseny industrial” (registre a Espanya via OEMP),
tracta de I'aparenca o el disseny del producte. Els aspectes funcionals sén explicitament exclosos
de la protecci6 de models i dibuixos, la qual cosa implica que es protegeix I'estética del producte.
Contrariament a la patent, la proteccié de models i dibuixos no inclou normalment un estudi técnic
(per exemple, sobre la novetat), sind que es limita al registre i la publicacié del model o dibuix.
Els eventuals oponents poden comencgar un procediment de nul-litat una vegada fet el registre
del model o dibuix.

Els criteris per a la proteccié de models i dibuixos sén dos: el disseny ha de ser nou i ha de tenir
un caracter propi. Al contrari que la patent, que requereix una novetat absoluta, la novetat d'un
disseny és relativa al public. Un disseny és considerat nou si mai no ha estat ofert en un sector
o pais determinat. El disseny té un caracter original si provoca una sensacio diferent de la resta
de |'oferta del sector.

e Marca registrada.
La marca registrada és una eina per protegir tots els signes distintius que utilitza una empresa,
per exemple, un nom comercial, una abreviacio, un logotip, I'is d'un color particular (per exemple,
el blau d'IBM). Igual que els models i dibuixos, la proteccié de marca tracta d'un registre, sense
estudi tecnic per part de I'entitat registradora. No obstant aix0, el procés de registre inclou un
temps entre la publicacio i el registre i ofereix als oponents un marge per demanar el bloqueig del
procés abans de completar-lo.

Els criteris per a la proteccié de marques sén dos: una marca necessita tenir un caracter distintiu
i no pot ser una descripcié pura del producte o servei a que correspon. Aixi, Apple no pot ser una
marca de pomes perque €s una descripcio pura. Al contrari, Apple pot ser (i €s) una marca d'ordinadors.

Altres objectes de proteccié de propietat industrial inclouen:

¢ | a topografia de semiconductors.
e Varietats vegetals.
® Noms de dominis a Internet.

A més a més Espanya, igual que alguns altres paisos, reconeix una altra forma de proteccié: el model
d'utilitat, que s'assembla molt a la patent perd és aplicable en invencions de rang inventiu inferior.
Es de tramitaci6 nacional.



Hi ha diferents motius per sol-licitar i registrar una patent i diferents arguments en contra. Es important
identificar bé els arguments a favor i en contra per decidir si se sol-licita o no. Els motius i riscos de
la sol-licitud ofereixen, a més a més, les pautes per a la redacci6 intel-ligent del text de la patent. A
continuacié s'exposen algunes reflexions que convé considerar:

¢ Obtenir I'exclusivitat sobre I'explotacié de la invencié.
Aquest dret té un valor econdmic i és transmissible. En alguns casos, aquest actiu sera utilitzat
com a garantia per obtenir el finangament del projecte que es vol desenvolupar (per exemple,
mitjancant capital risc). A més a més, ofereix la possibilitat de recuperar (part) de la inversié en
R+D després de renunciar al llangament del producte, si es decideix llicenciar la patent aconseguida.

¢ Elevar (parcialment) la confidencialitat respecte al projecte.
Després de I'acceptacié de la patent es pot parlar obertament sobre el projecte, la qual cosa facilita
la recerca de solucions técniques, proveidors, futurs clients, etcétera.

e Donar publicitat a futurs productes de I'empresa.
Una patent és una publicacié que dona notorietat a I'empresa i pot ser detectada per potencials
clients que facin una vigilancia tecnologica, per exemple, basant-se en paraules clau que figurin
a la patent. Aixi, la sol-licitud d'una patent pot ser considerada com a acci6é comercial.

¢ La inversio necessaria per obtenir una patent.
Tant la preparacio com la sol-licitud com el registre o el manteniment de la patent tenen un cost
en termes economics i de temps. La inversié inicial (preparacié, sol-licitud i registre) d'un patent
d'ambit espanyol és d'uns 10.000 euros i d'una patent d'ambit europeu (per exemple, en vuit paisos)
d'uns 30.000 euros.

e La dificultat de defensar les patents davant un tribunal.
Si la inversio necessaria per obtenir una patent pot ser alta, el cost de defensar-la per via judicial
en el cas de violacio de la patent encara pot ser superior. Si bé en molts casos les violacions es
resolen sense intervencio juridica, la possibilitat que I'empresa no sigui capag de fer I'Gltim pas en
la lluita contra una empresa que esta infringint una patent pot ser un argument per no sol-licitar-la.

¢ La necessitat de publicar la invencio.
Encara que en molts casos hi ha la possibilitat d'ajornar la publicacié de la sol-licitud de la patent,
sovint amb un maxim de 18 mesos, en algun moment caldra publicar-la. Aixi, els competidors de
I'empresa poden assabentar-se que aquesta esta desenvolupant un projecte. A més a més, el
contingut de la patent podria revelar part de |'estrategia que segueix.

Respecte a la propietat industrial, i a la patent en particular, es poden fer diferents tipus d'estudis.
Aquests estudis en profunditat, per exemple, per preparar una sol-licitud de patent, generalment
requereixen la implicacio d'experts o serveis especialitzats en el camp. No obstant aixo, en molts
casos, I'equip pot fer els primers passos abans de prendre la decisié de sol-licitar un servei especialitzat.
En aquest punt, poden ser de gran ajuda les bases de dades de patents, consultables per Internet,
que poden ser publiques o comercials. Un exemple d'una base de dades publiques i completament
gratuita és esp@cenet, de I'European Patent Office (EPO), que dona accés a 30.000 patents.
Delphion és un exemple d'una base de dades comercials, que ofereix accés a més patents, perdo
de pagament.



A continuaci6 s'exposen breument els estudis més habituals respecte a patents:

Estudi sobre la novetat / estat d'art de la tecnologia.

L'estudi de novetat de la invencio és un requisit per a la concessié de patents per la majoria de les
vies, per exemple, per la via de I'EPO. A més de la sol-licitud d'una patent, hi ha més motius per fer
un estudi sobre la novetat d'una invencioé o solucié técnica com, entre d'altres:

e |dentificar futurs competidors.
e Fer una vigilancia tecnologica o comercial.
e Cercar formes per millorar una solucié técnica (vegeu també punt 5.2).

Un estudi sobre la novetat consta de tres components: un estudi de mercat, un estudi de patents i
un estudi de la literatura técnica.

Estudi de desbloqueig.
En el cas que I'equip desitgi aplicar una solucioé tecnica patentada, es fa un estudi sobre les possibilitats
de desbloquejar-la. Un estudi de desbloqueig consta d'un o més dels seglients components:

¢ Estudi de possibles formes d'evitar la patent per mitja
d'una solucié (parcialment) diferent (design around).
e Estudis de millores respecte a la patent existent.
e Estudis sobre la possible utilitzacié de la solucié sota llicéncia.
¢ Estudi de la vigencia de la patent.
e Estudi de I'explotacié de la patent.

Estudis de nul-litat.

En alguns casos, una empresa pot desitjar comencar un procediment de nul-litat amb I'objectiu
d'anul-lar una patent existent o evitar el registre d'una patent sol-licitada. L'estudi de nul-litat se
centra normalment en la recerca d'alguna publicacié sobre la invencid, feta préviament a la sol-licitud
de la patent.

Estudis estrategics.

Sovint, la proteccié d'un determinat producte mitjancant patents no es limita a la sol-licitud d'una
Unica patent, sind que cal definir una estratégia que s'ha de seguir en el procés de proteccio.
Aquest estudi de I'estratégia s'ha de portar a terme préviament a la primera sol-licitud i tenint en
compte els efectes que es desitja que el conjunt de patents tinguin en els diferents moments del
desenvolupament i llangament del producte.

El desenvolupament d'una idea és un procés que exigeix una inversié de temps i diners. Un estudi
de les patents relacionades amb la idea sol donar com a resultat uns objectius clars per al procés
de desenvolupament i ajuda a un desenvolupament first time right. Per exemple, arribar a una
millora respecte a les patents registrades o sol-licitades, o la creacié d'una solucié que no les
infringeixi.



Fallada en la durabilitat

del producte

Fallada en I'“envelliment”

del producte

Fallada en la interaccio

amb l'usuari

Fallada per mal s del

L'analisi modal de fallades i efectes (AMFE) és una eina per analitzar cada possible fallada potencial
del producte o procés, les seves causes i els seus efectes per tal d'identificar punts critics en el
disseny del producte o procés. La finalitat de I'AMFE és disminuir el nombre i la gravetat de les
fallades i millorar el disseny del producte i/o el disseny del procés productiu.

En aquest apartat s'ofereix un guié basic per practicar un AMFE, centrat especialment en I'AMFE
de producte.

En general es pot afirmar que com més aviat s'utilitza I' AMFE en el procés de DNP més possibilitats
hi ha de poder eliminar les causes de potencials fallades.

Per portar a terme I'AMFE cal (1) coneixer les necessitats que té I'usuari respecte al producte, (2)
coneixer les funcions que complira el producte i (3) tenir alguna idea sobre el disseny del producte.

L'objectiu d'incloure I'AMFE en I'especificacié del producte és congixer el “valor negatiu” del producte,
aixi com les fallades que impedeixen la satisfaccié de les necessitats de I'usuari final. A continuacié
s'inclou una taula amb tipus de fallades comunes.

El producte deixa de e E| producte deixa de funcionar al 100% pel desgast o la
ruptura de components

complllr. Ies. . e El producte queda estéticament danyat pel desgast o la
especificacions tecniques ruptura d'elements

* Augmenta el soroll que produeix el producte
e Acumulacié de bruticia en el producte

¢ E| producte produeix olors desagradables

e Decoloracié del producte

El producte funciona, perd
augmenten els seus
“efectes secundaris”

e | 'usuari no entén els menus
El producte no funciona | e | 'usuari danya el producte a I'hora de fer-ne el manteniment,
bé perqué I'usuari no canviar de cartutxos, etc.
entén com utilitzar-lo e | 'usuari no aconsegueix posar el producte en marxa sense trucar
al Servei d'Assistencia Técnica

Es produeixen situacions
perilloses o el producte
deixa de funcionar

e Entra aigua dins el producte pel fet d'utilitzar-lo a I'exterior
e Ruptura de components després d'una caiguda del producte

producte d ss d'intent ® Ruptura de components pel fet de carregar-lo amb massa pes
espres dintentar e Inestabilitat del producte per carregar-lo massa
utilitzar-lo malament
Es distribueixen productes e El producte no funciona perqué un component no funciona
Fallada productiva que no compleixen les e El comportament del producte és inadequat perque hi ha

Fallada mediambiental ambient més de

especificacions técniques =~ components mal connectats

e | 'usuari no sap on desar el producte al final
de la seva vida util

e Es dificil separar materials reciclables

e | es emissions que causa el producte augmenten per falta de
manteniment

e E| producte conté elements toxics ocults.

El producte danya el medi

l'inevitable
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Els tipus de fallades que es poden produir sén especifics per a cada producte (la taula només en
mostra uns exemples). Es una bona practica fer un inventari de la fallada especifica per al producte
abans de comencar-ne el disseny. Per a cada fallada potencial s'analitza a més la probabilitat que
es produeixi i la gravetat. Aixi, I'equip es posa en condicions de formular pautes de disseny del
producte amb I'objectiu d'evitar la idea de fallada i/o disminuir-ne I'efecte.

L'AMFE ajuda I'equip a inventariar i analitzar les fallades potencials que engloba un producte de
forma sistematica. A continuacié es recullen alguns conceptes importants:

e Elements de fallada (“patologia” de la fallada)
- Forma de fallada: en que consisteix la fallada?
- Efecte de la fallada: com afecta I'usuari?
- Causa de la fallada: per que es produeix?

* indexs AMFE
- Severitat de la fallada (S): quina és la gravetat de I'efecte?
- Probabilitat d'ocurréncia (O): quina és la probabilitat que succeeixi?
- Probabilitat de no-deteccio (D): quina és la probabilitat de (NO) neutralitzar-la?

Aplicacio

L'AMFE es fa en un procés pas a pas, amb els resultats del qual s'omple una taula com la de
I'exemple seguent:

indexs

Fallada

Controls
actuals

Component, Funcié

peca o

operacio Efecte Causa S (o) D NPR
Mesura_potes Mostratge 6 7 6 252
Incomoditat, | NO precisa
Inestabilitat |nsat|§faCC|o Cargols
del client respatller mal Cap 4 5 10 = 200
fixats
Seure-hi
. Mostratge
, Material visual en 10 8 4 320
Cadira Caiguda defectuds muntatge
Ruptura usuari, risc de
danys Falta de Inspeccio
cargols al . 10 3 6 180
final
respatller
Enfilar-s'hi Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. | Etc. Etc.
Recolzar-hi g Etc. Etc. Etc. Etc. Etc. FEtc. Etc.
objectes
Taula: exemple de la taula en quée es presenten els resultats de I'AMFE.




1. Definir I'abast de I'AMFE.
e Definir el producte, component, peca, servei que sera |'objecte de I'AMFE.
e Definir I'objectiu de I'AMFE, per exemple, disminuir fallades i/o els seus efectes
en tot el cicle de vida del producte o en una fase determinada.

2. Identificar les funcions del producte.
Llistar les funcions del producte. Hi ha diferents eines que ajuden a identificar-les:

e Fer un arbre de funcions (una estructura jerarquica en que es divideixen
funcions en subfuncions, etc.).

e Fer un estudi de cicle de vida (vegeu punt 4.1.).

e Fer la llista de necessitats (vegeu punt 4.3.).

En aquest punt és important tenir en compte que algunes de les funcions del producte poden sorgir

com a consequencia d'un mal Us d'aquest.

3. Identificar les formes de fallada.

Per a cada funcio definida en el pas anterior cal identificar totes les possibles formes de fallada.
Aquesta identificacié és un pas critic, rad per la qual s'utilitzen totes les dades que puguin ajudar

en la tasca:
e AMFE fets anteriorment per a productes/serveis o processos similars.
e Experiéncia que tenen els membres de I'equip
e Dades i analisis sobre reclamacions de clients tant interns com externs.

A més a més es poden fer brainstorms (vegeu punt 2.3) per identificar possibles formes de fallada.

4. Determinar els efectes potencials de la fallada.

Per a cada forma potencial de fallada s'han d'identificar totes les possibles consequiencies que
aquestes puguin implicar per a I'usuari, tenint en compte els diferents usuaris (“actors”) que un

producte pot tenir en les diferents fases del seu cicle de vida.

5. Determinar las causes de la fallada.

Per a cada forma de fallada s'han d'identificar totes les possibles causes, ja siguin directes o

indirectes.

6. Identificar sistemes de control.

En aquest pas s'han de buscar els controls dissenyats per tal de prevenir les possibles causes

de la fallada o bé (...) per detectar la forma de fallada resultant.

7. Determinar els indexs d'avaluacié per a cada forma de fallada.
e Index de gravetat (S)

- L'avaluacio es fa en una escala de I'1 al 10 basant-se en la "Taula de gravetat".

- Cadascuna de les causes potencials corresponents a un mateix efecte s'avalua amb el

mateix index de gravetat.

- En el cas en qué una mateixa causa pugui contribuir a diversos efectes diferents de la

mateixa forma de fallada, se li assigna I'index de gravetat més gran.

No és raonable esperar que la fallada tingui un efecte perceptible.
La fallada és poc important i pot implicar una petita degradacié de prestacions.
La fallada té un efecte moderat i pot causar incomoditat a I'usuari.

La fallada pot causar un alt nivell d'insatisfaccié. No obstant aix0, aquest no afecta la seguretat ni el
compliment de requisits legals.

La fallada crea possibles problemes de seguretat i/o infringir la Llei.

2-3
4-6



¢ index d'ocurréncia (O)
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- L'avaluacio es fa en una escala de I'1 al 10 basant-se en una "Taula de deteccié".
- Per a l'avaluacio s'han de tenir en compte tots els controls utilitzats (o que es pensa

utilitzar) per prevenir que es produeixi la causa de la fallada.

Descripcio Puntuacio

Remota probabilitat d'ocurrencia. 1
Molt poca probabilitat d'ocurrencia. 2
Poca probabilitat d'ocurréncia. 3
Moderada probabilitat d'ocurrencia. 4-6
Alta probabilitat d'ocurréncia. 7-8
Molt alta probabilitat d'ocurréncia. 9-10

e index de deteccié (D)

- L'avaluacio es fa en una escala de I'1 al 10 basant-se en la "Taula de deteccio".
- Per determinar I'index D se suposa que la causa de la fallada ha ocorregut i s'avalua la
capacitat dels controls actuals per detectar-la o per detectar la forma de fallada resultant.

Descripcio

Puntuacié

Probabilitat remota de no-deteccid. No seria raonable esperar que no es detecti el defecte. 1-2
Probabilitat escassa de no-deteccié. 3-4
Probabilitat moderada de no-deteccié. 5-6
Probabilitat alta de no detecci6. 7-8
Probabilitat summament alta de no-deteccié. 9

Amb tota certesa el defecte no sera detectat. 10

8. Calcular per a cada forma de fallada els nombres de prioritat de risc (NPR).

e Per a cada causa potencial de cadascuna de les formes de fallada potencials s'ha de
calcular el nombre de prioritat de risc multiplicant els indexs de gravetat (S), d'ocurréncia

(O) i de deteccid (D) corresponents.

NPR =S-0-D

e El valor resultant pot oscil-lar entre 1 i 1.000; el valor 1.000 correspon al potencial de risc
més elevat. El resultat final d'un AMFE és, per tant, una llista de formes de fallada
potencials, els seus possibles efectes i les causes que podrien contribuir a fer-les
apareixer, classificades segons uns indexs que n'avaluen l'impacte en I'usuari.

9. Interpretacio6 dels resultats de I'AMFE.

Els resultats de I'AMFE s'interpreten com a punts critics per al disseny del producte. Basant-se
en els punts critics es formulen pautes Utils per al disseny del producte, com ara checklists o
principis de construccio.

No tots els punts critics es tradueixen facilment en pautes de disseny. Alguna fallada necessita

una analisi profunda respecte a la causa i/o la forma de prevenir-la. Els resultats de I'AMFE ajuden
I'equip a prioritzar i dirigir recursos a la investigacio d'aspectes critics del projecte.




Es pot fer I'AMFE a productes ja existents per generar coneixement util per al disseny de nous productes
o per evitar-ne la fallada.

Si I'AMFE es fa basant-se en un disseny de producte ja existent, els resultats s'interpreten com a punts
de millora del disseny del producte amb accions correctores o accions contingents.

Les accions correctores son canvis en el disseny del producte que eliminen les causes de la fallada,
mentre que les accions contingents en redueixen la gravetat, la probabilitat d'ocurréncia i/o augmenten
la probabilitat que la fallada es detecti abans que es produeixi una situacié no desitjada.

En molts casos, discutir potencials fallades des de diferents punts de vista aporta més valor que la
quantificacio dels resultats. L'AMFE és una eina potent per millorar la comunicacié i entendre el “valor
negatiu” del producte o servei.

Aquest punt és una extensio del punt 5.1. Tracta de la forma com es precisen les especificacions
en el moment en qué I'equip coneix les principals solucions tecniques en qué es basa el producte.
El punt explica, aixi mateix, com identificar especificacions interrelacionades i com utilitzar models
per precisar les especificacions, dins un marc format per la viabilitat, la competitivitat i els objectius
del projecte.

Aquest punt és una extensio del punt 5.1, “Establir I'especificacio inicial”. Previament s'estableixen
les especificacions (punt 5.1) basant-se en una llista de necessitats (punt 4.3). La realitzacioé d'un
AMFE (punt 5.4) és recomanable. A més, cal disposar d'una idea sobre quina sera la solucié técnica
que englobara el producte.

Optimitzar les especificacions, després d'establir-les (punt 5.1), pot ser complicat a causa de les
interrelacions inverses entre caracteristiques del producte, que provoquen necessitats contradictories,
i la necessitat d'equilibrar el grau de satisfaccio de diferents necessitats. El millor exemple d'aixo és el
cost del producte, que s'interrelaciona de forma inversa practicament amb tota la resta d'especificacions.

A continuacié s'exposen dues eines que ajuden a precisar les especificacions del producte: “la casa
de la qualitat” i I'Us de models.
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La “casa de la qualitat” és una eina per a la identificacié d'“interrelacions”.

La figura mostra una versié simplificada de la casa de la qualitat, que forma part de la metodologia
QFD (vegeu també la guia “Metodologia de QFD aplicada”). En aquest diagrama es combina la matriu
necessitat — indicador (vegeu també punt 5.1) i una matriu en qué es relacionen les especificacions
mutuament (la “teulada” de la casa).

La matriu necessitat — indicador marca, a més de les relacions entre els indicadors i les seves
necessitats “d'origen” (marcades amb una x), les interrelacions “no intencionades”. Amb + o ++
indica les interrelacions favorables i amb - o -- les interrelacions desfavorables. A les caixes de la
“teulada” es marquen les interrelacions positives (+) o inverses (-) entre les especificacions técniques.

La casa de la qualitat és una eina que permet identificar les interrelacions contradictories que conté
una solucié de disseny. A I'exemple, I'augment de la capacitat de la bateria millorara el temps que
es pot utilitzar el producte sense necessitat de carregar-lo, pero té una influencia negativa respecte
a altres necessitats. L'equip haura de prendre una decisié respecte a la capacitat de la bateria en
la qual s'equilibri el grau de satisfaccio de diferents necessitats.

Interrelacions entre
especificacions

g °
gl 2113
£ i) O = =
T 2 L€ °
5 o R £
5 5 o 3 Indicadors
Q = a8 e) . .
S| @ 23 S d'especificacions
Importancia E g £a 8
necessitats 8 b 3
1) %)
o
Direccié en que
| ' .
Necessitats s'ha d'optimitzar
El producte es pot utilitzar .
durant una setmana sense X
necessitat de carregar-lo
En un dia de sol la bateria del
producte es carrega al 100% - X
Matriu
El producte ha de _ N 4 necessitats -
ser compacte indicadors
El producte pesa poc - - X

Figura: versio simplificada de la “casa de la qualitat”. El contingut tracta sobre un
producte recarregable amb una petita placa solar. El diagrama es limita a una part
de les necessitats i especificacions tecniques, en realitat seria més ampli.
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Els models i prototips son eines per predir una caracteristica (el valor que haura de tenir un indicador
en realitat) d'una solucio tecnica, basant-se en una série de decisions de disseny. Es pot tractar d'un
model analitic o un model fisic (prototip). Per a més informacié sobre la realitzacié de prototips, vegeu
el punt 2.6. La figura 2 mostra dos models senzills, relacionats amb I'exemple de la figura 1.

En I'especificacié del producte, els models serveixen per determinar els valors objectiu de les
especificacions clau, de manera que siguin técnicament i economicament viables. A continuacio
es resumeixen algunes observacions respecte als models técnics:

¢ Els models difereixen molt quant a la complexitat. Si hi ha diferents models, es comenca
amb el model més senzill.

¢ Els models numérics permeten simulacions per ordinador.

¢ Els models no sols serveixen per predir les caracteristiques técniques del producte, sind
també les caracteristiques ergondmiques, les caracteristiques d'interaccio, etc.

Composicié - densitat energética &
) Capacitat efectiva
Massa de la bateria - Model de la bateria [mAh]
Forma de carrega - maxima carrega > )
=¥ Cost de la bateria
Maxima descarrega permesa S
Rendiment placa solar - o
Poténcia del
- > sistema [mMWp]
Superficie placa solar e Model P
. . <» Cost del sistema
Rendiment eléctric carregador

Figura 2: dos exemples de models tecnics.

Els models de que disposa una empresa formen una part important del seu coneixement i de la
competitivitat quant al desenvolupament de nous productes. El desenvolupament de millors models
té com a consequéncia el desenvolupament de millors productes.

Un indicador especial és el cost del producte, que esta relacionat amb practicament totes les
especificacions técniques, en molts casos de forma contradictoria. Per assegurar la viabilitat
economica de I'especificacié del producte cal fer un model de cost que permeti fer-ne una
estimacioé (vegeu punt 5.6).



A continuacié es resumeixen uns passos que s'han de seguir per precisar |'especificacio a partir de
la matriu necessitat — indicador i I'especificacio inicial (punt 5.1).

1.

2.

5.

Analitzar les interrelacions englobades en el producte.

Basant-se en la “casa de la qualitat” s'identifiquen les interrelacions entre especificacions per
“retraduir-les” posteriorment en necessitats que es reforcen mutuament o son contradictories.
Es presta especial atencié a les necessitats contradictories.

Predir les caracteristiques clau del producte basant-se en models o prototips.
Es desenvolupen o cerquen models per a les caracteristiques:

e Directament vinculades als objectius del projecte.
¢ Importants per a la competitivitat del producte en el mercat.
¢ Importants per a la viabilitat técnica i economica del producte.

Els models poden tenir un caracter analitic (prototip analitic) o fisic (prototip fisic) i gairebé
sempre només consideren una part del producte (prototip centrat). El punt 2.6 déna més
informacié sobre I'Us i la creacio de prototips.

. Adoptar un model de cost.

S'adopta un model per estimar el cost del producte. En molts casos n'hi ha prou amb crear una
estructura de cost basant-se en el model de comptabilitat que apliquen les empreses en el
seguiment de productes actuals. Després s'estimen els costos a diferents nivells de I'estructura,
basant-se en la informacio disponible. En la practica, és molt util disposar de la informacié de
cost de productes existents i comparables des d'un punt de vista tecnic. Dins del model de
cost, és important determinar clarament el model de valoracio de l'inversié que representa
dissenyar i llangar al mercat el nou producte i el retorn al llarg de la vida estimada. El punt

6.5 tracta de diferents tecniques per estimar el cost.

. Precisar les especificacions.

Préviament s'ha determinat un objectiu inicial per a cada especificacié, en funci6 de les
caracteristiques de productes comparables (benchmark, vegeu punt 5.1). Amb les eines
desenvolupades en els passos 1, 2 i 3 s'avalua si aquestes especificacions son técnicament
i econdmicament viables i ben equilibrades. Es necessiten les especificacions basant-se en
els resultats d'aquest pas.

Reflexionar sobre el resultat i el procés.
A continuacio s'exposen algunes qliestions que cal considerar:

¢ E| producte, tal com esta especificat, correspon als objectius del projecte?
Des de la definicio dels objectius del projecte s'han fet diferents “traduccions”, amb el
conseguent risc que es produeixi una desviacio. Val la pena verificar que |'especificacié
concorda amb aquests objectius i que els mateixos objectius encara son valids. A més de
fer aquesta verificacid, és important tenir en compte les oportunitats que s'hagin descobert
durant el procés.

¢ E| producte, tal com esta especificat, triomfara en el mercat?
No és tan important superar els productes competidors quant a especificacions com, més
aviat, retraduir aquestes especificacions al grau de satisfaccié de necessitats i, per
descomptat, al cost.

e Com és el grau d'exactitud respecte als models utilitzats?
L'especificacio del producte es basa en gran part en els models emprats. Una confianca
insuficient en aquests models per part de I'equip es tradueix, per exemple, en un producte
sobreespecificat, amb un cost elevat. En aquests casos és recomanable invertir temps en
el desenvolupament de models que permetin una millor comprensié del producte.
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_ 5 Especificar el producte

Observacions

Establir i precisar les especificacions és un treball d'equip.

En primera instancia, la “traducci6” de necessitats a especificacions sembla una activitat que exigeix
sobretot coneixements técnics, ergonomics o psicologics. Es cert que el desenvolupament de
models el pot dur a terme una persona o un grup especialitzat. Fins i tot és possible externalitzar-lo
a, per exemple, un centre tecnologic. La presa de decisions basant-se en els models, en canvi, té un
caracter transversal.

Estimar el cost de produccid

Les especificacions del producte estan condicionades practicament sempre pel cost que
representa la produccié. Aquest punt explica els origens dels costos implicats en la produccid,
el calcul del cost per unitat de producte i I'estimacié del cost dins el procés de DNP.

Quan s'ha d'utilitzar?

L'estimacio de costos es fa en la planificacié del producte (vegeu punt 3.6), I'especificacié del
producte (vegeu punt 5.5), el disseny del producte (vegeu punt 6.4) i I'enginyeria detallada o el
pas a produccio.

Coneixement basic

L'estimacioé del cost de produccio durant el projecte de DNP té dos objectius principals. En primera
instancia, permet verificar la viabilitat econdomica del projecte i, a més, ofereix la possibilitat
d'optimitzar el producte respecte al cost que representa la produccio.

Estimar costos comenca per coneixer les despeses
implicades en la produccio.

La figura exposa un simple model input — output d'un procés de produccio. L'input primari inclou
materials, peces, components i energia. L'output sén productes i residus. Per fer aquesta
transformacio, I'empresa destaca una série de recursos, |'input secundari, que estan representats
a la figura per les fletxes que vénen per sota. A més d'una série de conceptes tangibles hi ha serveis,
una serie d'activitats, que no sén considerades estrictament produccié, com R+D, compres,
administracié, marqueting i vendes.
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Materials

Peces » Procés o.'? * Productes
) produccio
Energia

Capital J L Serveis

Residu

Equips Medi ambient
Instal-lacions Informacié
Ma d’obra Utillatge

Figura: un model simple que representa les diferents
despeses relacionades amb la produccio de productes.

Tots els recursos que I'empresa té a la seva disposicié representen una despesa. L'Us d'aquests
recursos per a la realitzacié d'un producte representa un cost. La suma de tots els costos representa
el cost total de la produccié del producte i serveix com a base per determinar el cost per unitat de
producte. Un objectiu d'estimar costos és establir el cost per unitat de producte.

El concepte de cost per unitat de producte és especific per a cada empresa.

En la practica, el calcul del cost de produccio per unitat de producte és complicat, ja que es
presenten diferents dilemes:

e Com imputar al producte despeses que tenen un caracter general i fix com,
per exemple, les despeses referents a les instal-lacions i equips d'Us general?

® Que cal considerar com a cost del producte? Ha d'incloure el cost d'R+D,
compres, administracié, marqueting, vendes...?

e On imputar les despeses d'equips i serveis que no s'utilitzen?

Per fer front a aquest repte es categoritza el cost del producte en cost directe i cost indirecte
(vegeu la taula).

Categoria Explicacio Exemples despeses

Material, peces i components, energia, processos,
inversions en utillatges, serveis externs de disseny
i/0 enginyeria, ma d'obra temporal.

L'assignacié de despeses generals per
mitja de tarifes (per hora, per metre
quadrat) de recursos realment utilitzats per
a la realitzacio del producte.

L'Us de recursos la despesa dels qual es fa

Cost directe Unicament per a la realitzacié del producte.

Cost directe - assignat Ma d'obra, Us d'equips d'us general, Us d'espai.

Un percentatge sobre el cost indirecte per
a despeses generals, independent de I'Us  Instal-lacions, llum i calefaccié, diversos serveis
que es faci d'aquests recursos en la de I'empresa.

realitzacio del producte.

Cost indirecte

Taula: diferents conceptes de cost, explicacio i exemples de despeses relacionades.

Les empreses diferents tenen despeses diferents, conceptes de cost diferents i diferents formes
d'imputar costos generals als diversos productes. Per aixo és dificil comparar el cost per unitat de
producte de diferents empreses sense homologar préviament el model de calcul.
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Especificar el producte

El model de calcul que s'aplica a I'estimacié de costos es
defineix en funcié dels objectius del projecte.

Moltes empreses disposen de models de calcul per estimar el cost que representen els diferents
productes de la seva cartera una vegada aquests ja estan fabricats (comptabilitat de costos). En
molts casos s'utilitza el mateix model per a I'estimacié de costos en el procés de DNP. Cal destacar
que aquests models no sempre son aptes per a projectes de DNP. Particularment, la forma d'imputar
les despeses generals al producte, sovint un percentatge de 50-150% sobre el cost directe, pot

distorsionar la imatge de les despeses que realment suposa el producte.

Exemple
Una empresa considera els materials, les peces i els components del producte un cost directe.
Tota la resta es considera cost indirecte, que es calcula com a percentatge sobre la compra de
materials, etc. Aquest model de calcul provoca una tendéncia a optimitzar el cost del material sense
reflectir, per exemple, el cost del muntatge, el cost del servei de compres, el cost del disseny i
desenvolupament del producte, el cost de I'estoc de peces, etc.

En general, els models de calcul reflecteixen millor unes despeses que altres. Si s'apliquen per a
I'estimacié de costos en projectes de DNP, és important comprovar si reflecteixen els costos rellevants
per als objectius del projecte (vegeu punt 3.1). A continuacié se'n recullen uns exemples:

e Si I'objectiu és reduir el cost de ma d'obra directa, el model ha d'incloure el cost del
muntatge.

e Si I'objectiu és reduir el time to market, el model ha d'incloure el cost del disseny i
I'enginyeria del producte.

e Si I'objectiu és estandarditzar al maxim les peces que s'utilitzen a I'empresa,
el model ha d'incloure el cost de comprar i emmagatzemar les peces, aixi com
el cost de les peces obsoletes i les minves.

e Si I'objectiu és millorar els aspectes mediambientals, el model ha d'incloure el cost
de I'energia necessaria per a la produccio i el cost (o els beneficis) d'eliminar o
reutilitzar els residus.

En la practica el model de cost ha de ser, d'una banda, complet i, de I'altra, tan simple com sigui
possible. Inclou tots els conceptes, perd només aprofundeix en els que tenen una relacié directa amb
els objectius del projecte. A continuacié s'exposa un exemple d'un model de calcul:

Categoria Concepte Cost per unitat de producte

(exemple espremedora
electrica de taronges)

. Materials i peces de catalegs 1,39
Cost directe :
Compres Peces de disseny 1,38
Cost indirecte Percentatge despeses generals sobre compres 2,08
(per exemple, 80%)
E:g;us:amo e Cost directe assignat Hores d'Us de servei de taller (equip i operari) -
Amortitzacié d'utillatge (inversié de 100.000 €) 0,10
. Amortitzacié de preparacio de linia
Cost directe (inversi6 de 150.000 €) 0,15
Muntatge Ma d'obra de muntatge 0,75
Cost directe assignat Metres quadrats ocupats per la linia de muntatge 0,15
Cost indirecte Percentatge despeses generals sobre ma d'obra 0,71
(per exemple, 75%)
. Amortitzacio de les despeses en I'enginyeria del
R+D Cost directe producte (inversié de 300.000 €) 0,30
Total 7,01 €

Taula: exemple d'un model de calcul per a I'estimacio de cost. En verd, exemple d'una espremedora
electrica de taronges de la qual es produeixen 200.000 unitats anuals durant cinc anys.
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Per a I'estimacié del cost per unitat de producte cal aplicar algun tipus de procés d'estimacié de costos.

A diferents fases del projecte de DNP corresponen
diferents técniques d'estimacio.

Després de definir el model de calcul cal estimar el cost de cada concepte, categoria o activitat.
La figura seglient representa un model genéric per a I'estimacié de cost.

Informacio ;

[ Informacié de preu]

v

Técnica
d’estimacié

1

Figura: model genéric del procés d'estimacio de costos.

Suposicions

- vendes
- inflacié
- tipus d’interés

Estimacio de cost I

Els inputs necessaris per a la técnica d'estimacié sén informacions de preu i informacié del disseny
del futur producte. En la practica, sembla que la viabilitat de les estimacions creix amb I'experiencia
de I'equip que les fa, rad per incloure aquest factor en el model. A més, I'equip normalment adopta
una serie de suposicions, per exemple, respecte a les vendes, la variacié de preus dels materials o
els tipus d'interes. El volum de vendes previst és una suposicié particularment rellevant si el concepte
tracta de I'amortitzacié d'un cost invariable (una inversio, per exemple, en utillatges).

Hi ha diferents técniques per estimar costos (vegeu taula), I'Us de les quals esta condicionat per la
informacio disponible respecte al disseny de producte i el procés de fabricacié. Com a consequéncia,
s'utilitzen diferents técniques en diferents fases del DNP.

Técnica d'estimacio

Explicacio

Exemples

Estimacio expert

Estimacions per un o
diversos experts.

Estimacié del preu d'un producte
d'acord amb la potencia i el nivell
d'acabat

Planificaci6 del producte i
especificacio del projecte
(punt 3.6).

Especificacié del producte.

Estimaci6 paramétrica

Estimacions basades en
uns indicadors técnics del
disseny. La relacié cost-
disseny es deriva de dades
de productes actuals o
historics.

Estimacié del temps necessari per a
I'acoblament d'una peca en funcié
de les dimensions, la geometria i el
material d'aquesta.

Estimacio del cost d'una pega de
plastic injectat en funcié del pes,
gruix, material i nivell d'acabat
d'aquesta.

Disseny del producte.

Segueix a continuacid




Estimacions basades en
ofertes i informacié
detallada del procés de

Estimacio detallada produccio (temps de
proceés, tarifes, quantitats
de material, cost del
material, etc.).

Estimacié del cost basant-se en una

simulacié CAM. Pas a produccio.

A continuacio es proposen uns passos per a |'estimacio de costos en un projecte de DNP.

Definir els objectius de I'estimacié de costos.
En funcio dels objectius del projecte (vegeu punt 3.1) es defineixen els objectius de I'estimacio de
costos.

e Quines son les verificacions necessaries per assegurar la viabilitat econdomica del
projecte?

¢ Quins son els elements o aspectes del producte que cal optimitzar respecte al cost?

e Quina és la minima informacié que es necessita per complir aquests objectius?

e Quines son les decisions que es pretén prendre basant-se en I'estimacié?

Definir el model de calcul.
Es crea un model de calcul que reflectira la informacioé necessaria per complir els objectius definits
préviament.

¢ Si I'empresa disposa d'un model de calcul per estimar el cost per unitat de producte
una vegada aquest ja esta fabricat, es comprova si aquest model és apte.

e Eventualment es redueix o amplia el model per complir els objectius per a I'estimacio
de costos.

e En alguns casos cal crear un model de calcul completament nou.

S'intenta limitar el model als conceptes que realment estan influits pel disseny del producte. El model
de calcul no inclou necessariament tots els costos que finalment seran assignats al producte.

Comprovar el model de calcul.
Es una bona practica comprovar el model de calcul amb dades de productes actuals, particularment
si el model és diferent del que utilitza I'empresa normalment.

¢ El model reflecteix la informacio necessaria per complir els objectius?

¢ L a informacié necessaria esta disponible?

e Els resultats concorden amb els del model de calcul que s'aplica per al calcul
una vegada el producte ja esta fabricat (comptabilitat de costos)?

Utilitzar el model de calcul en el curs del projecte.

Es una bona practica completar tot el model de calcul amb estimacions, tot i que aparentment
aquesta forma de fer no sigui prou precisa. D'aquesta manera s'identifiquen els elements més
costosos i els factors més incerts, cosa que contribueix a enfocar bé |'esfor¢ per precisar les
estimacions. En el curs del projecte s'actualitzen les estimacions i s'aprofita la informacié cada vegada
més precisa sobre el disseny del producte i el seu procés de produccio.



El cost per unitat de producte és un indicador comode, perqué té el mateix format que el preu del
producte que paga el consumidor. Aquest indicador té I'inconvenient que suggereix que el cost del
producte és completament variable, és a dir, proporcional al volum de produccié. Es important
destacar que les despeses relacionades amb alguns conceptes de cost tenen el caracter d'inversions,
la magnitud de les quals és independent del volum de produccid. En el model de calcul aquestes
apareixen com “amortitzacié de...”. Es una bona préactica fer una planificacié de les inversions
necessaries en el curs del cicle de vida del producte.

A continuacio presentem el cas d'APC-Systems, un exemple d'una empresa que aconsegueix
desenvolupar productes amb una funcionalitat i una especificacio técnica noves.

APC Systems es dedica al desenvolupament i la comercialitzacié del primer casc amb airbag per
a motoristes. El casc APC esta destinat a protegir les cervicals en cas de col-lisi6. APC-Systems
va ser creada |'any 2004 per quatre socis amb I'objectiu de desenvolupar el concepte del casc amb
mesures passives de seguretat.

L'especificacio del producte era crucial, particularment perque el casc amb airbag no té precedents.
Per exemple, no hi ha normatives respecte als cascs amb mesures de seguretat passiva. Aixi, APC
Systems va haver d'especificar, a més del producte, les diferents col-lisions i condicions per testejar
i demostrar I'efectivitat del casc.

Els principals reptes tecnologics del casc van incloure la produccié de sistemes d'inflament, necessaris
per al desplegament de |'airbag, suficientment petits per poder ser utilitzats en un casc, i la connexio
sense fil entre el casc i la centraleta detectora d'accidents. La solucié per al primer repte es va trobar
implicant diferents proveidors d'airbags de cotxe. Els protocols de la comunicacio sense fil, en canvi,
es van desenvolupar in-house. APC-Systems ha patentat aquestes solucions tecniques imprescindibles
per al funcionament del sistema. A més, va analitzar amb tota precisio les possibles formes de fallada
i les causes i efectes d'aquestes sobre el funcionament del producte.

A més del sistema funcional, APC Systems presta molta atencié a altres aspectes que formen part
del concepte de producte, com ara les funcions addicionals i I'aspecte del producte. D'aquesta
manera s'ha passat d'una primera idea, que tenia el caracter d'un accessori per a cascos ja existents,
fins a un concepte de casc complet que inclou una equilibrada serie de solucions d'alta tecnologia.

L'any 2008, APC Systems va comengar la venda del primer casc amb airbag. L'efectivitat del casc
esta comprovada per a una série de col-lisions freqlients, mitjangant métodes especifics, entre
d'altres els crash tests.



@ Idees clau de |'apartat

La lectura d'aquesta introduccié dona respostes a les seglients preguntes:

¢ Que és l'arquitectura de producte? Que caracteritza les arquitectures principals? Com es decideix
|'arquitectura de producte?

* Que és |'ergonomia fisica? Que és I'ergonomia cognitiva? Com s'inclou I'ergonomia en el proces
de DNP?

¢ Per que I'aspecte (o estil) del producte va més enlla de la bellesa? Quins sén els ambits en els que
el dissenyador articula I'aspecte del producte?

® Per que és tan important considerar la fabricacié del producte en les primeres fases del seu
disseny?
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Dissenyar el producte

Q Aquest apartat se centra en el disseny del producte, és a dir, en la traduccio de les
especificacions del producte en dibuixos 2D, dibuixos 3D (models CAD), llistes de components i
materials (BOM) i rutines. En la majoria de casos, el disseny de producte va acompanyat
d'informacié respecte a la fabricacio. El resultat permet fer un prototip global del producte. A
més, és el punt de partida per al pas a produccio i el llangament del producte.

El disseny del producte inclou els elements segiients:

e Un disseny 3D.

¢ Un disseny grafic.

e Un disseny de la interaccio entre |'usuari i el producte.
e Un disseny del sistema funcional del producte.

El disseny materialitza les necessitats i especificacions fixades préviament al projecte. Basant-se
en el disseny, es poden pronosticar gran part de les caracteristiques del producte. Aquest
apartat se centra en I'optimitzacié d'algunes d'aquestes caracteristiques: la facilitat d'Us (ease of
use), I'aspecte, la manufacturabilitat i el cost.

Després de llegir I'apartat, el lector estara familiaritzat amb els conceptes segiients:

6.1 L'arquitectura del producte.

6.2 L'ergonomia del producte.

6.3 L'estil del producte.

6.4 El disseny per a la fabricacio (design for manufacturing).
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Decidir I'arquitectura del producte

Aquest punt tracta sobre I'arquitectura del producte, la relacié entre les funcions técniques que ha
de complir el producte i la implementacio en diferents peces i building blocks. S'exposa el concepte
d'arquitectura de producte, les diferents formes que pot adoptar i algunes pautes per decidir
I'arquitectura més adequada en cada cas.

Quan s'ha d'utilitzar?

L'arquitectura del producte es decideix a I'inici del disseny, immediatament després de I'especificacio.
El punt és rellevant per a productes que inclouen diferents sistemes i subsistemes.

Coneixement basic

Un producte es pot imaginar tant en termes funcionals com en termes fisics, és a dir, com una série
de funcions técniques o com una seérie d'elements fisics. La taula segilient mostra un exemple de
les funcions técniques i els elements fisics d'una planxa.

Elements funcionals Elements fisics

Subministrar electricitat de la xarxa electrica Xassis
Convertir electricitat en calor Element calefactor
Controlar la temperatura Sola
Prémer la tela Termostat
Moure la planxa respecte a la tela Boto giratori
Protegir I'usuari Escala boto
Donar rigidesa estructural Indicador
Maneta
Tapa
Cablatge
Peces de cataleg

Taula: exemple de les funcions tecniques i els elements fisics d'una planxa.

Els elements fisics son els components, les peces i els acoblaments que en definitiva implementen
les funcions del producte. En molts productes, aquests elements fisics estan organitzats en building
blocks, trossos de producte que engloben una serie d'elements fisics. En moltes planxes, per exemple,
la sola, I'element calefactor i el termostat formen un building block que es compra a un sol proveidor.

A més d'elements fisics, un producte inclou interaccions entre aquests. La taula mostra les
interaccions que hi pot haver entre elements fisics.
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Interaccio Explicacio Exemple
Material Es produeix un intercanvi de material, liquid o Flux d'aigua des del diposit a I'element calefactor
gas, entre elements fisics. d'una planxa amb vapor.
Eneractica Es produeix un intercanvi d'energia entre els Flux de calor des de I'element calefactor a la sola de
9 elements fisics. la planxa.
Informatica Es produeix un intercanvi d'informacié entre els  Informacio respecte |'estatus del termostat d'una
elements fisics. planxa des d'aquest cap a l'indicador.

Taula: diferents interacciones entre elements fisics.

Les interaccions, a més, es poden categoritzar en interaccions fonamentals, necessaries per al
funcionament del producte, i interaccions incidentals, que sorgeixen com a “efecte secundari”.
L'element calefactor d'una planxa escalfa, a més de la sola, el xassis. Aquest flux de calor és un
exemple d'una interaccié energética incidental. Altres interaccions incidentals comunes poden ser
vibracions i radiacié electromagnética (EMC).

L'arquitectura del producte descriu la relacié entre les funcions tecniques i els elements fisics del
producte en building blocks. A més, descriu les interaccions entre els diferents building blocks. De
vegades |'arquitectura de producte també inclou una estructuracié dels building blocks en I'espai.
La figura seglient mostra un exemple de I'arquitectura d'una planxa.

Donar rigidesa
estructural

protegir [ moure

Controlar t.
J

Figura: exemple d'arquitectura d'una planxa: funcions, building blocks, elements fisics,
interaccions fonamentals (fletxes grises) i interaccions incidentals (fletxes morades).
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Hi ha dos tipus principals d'arquitectures, la modular i la
integral. Molts productes tenen una mescla de les dues.

Hi ha dues arquitectures principals, I'arquitectura modular i I'arquitectura integral. La taula segiient
mostra les diferéncies entre les dues arquitectures.

Arquitectura modular Arquitectura integral

Un building block implementa una sola funcio. Un building block implementa més d'una funcié.

Una funcié mai no pot estar repartida entre dos o més | Una funcid pot estar repartida entre dos o més building
building blocks. blocks.

Les interaccions entre els diferents building blocks sén
robustes (poc sensibles a variacions) i definides abans
de comengar el disseny.

Les interaccions entre els diferents building blocks solen ser
més critiques. La definicié és el resultat del disseny.

Les interficies geometriques son definides abans de
comencar el disseny.

Building Block
Building Block
Building Block
Building Block
Building Block -
Building Block

| Taula: diferencies entre arquitectures modulars i arquitectures integrals.

Les interficies geometriques son el resultat del disseny.

Molts productes tenen una barreja d'aquestes arquitectures. Hi ha alguns exemples de productes
amb una arquitectura molt modular, com els armaris d'IKEA, per exemple. D'altra banda, els productes
que es fabriquen en massa com, per exemple, els teléfons mobils, tenen sovint una arquitectura
predominantment integral.

A I'hora de prendre decisions sobre |'arquitectura del producte,
s'han de considerar tant les prestacions i els rendiments del
producte com la flexibilitat necessaria.

La taula mostra una comparacioé de les dues arquitectures, pel que fa a diversos criteris. Un producte
amb una arquitectura modular té més potencial per ser flexible pel que fa a desenvolupament,
produccid, distribucid, Us i reciclatge. Aquesta flexibilitat es paga amb un potencial inferior per a
I'optimitzacié respecte a prestacions i rendiments.




Caracteristica Arquitectura modular Arquitectura integral

Potencial per optimitzar prestacions i rendiment - +

Flexibilitat respecte a canvis de disseny + -

Flexibilitat en produccio + -

Potencial per crear varietat de productes (product variety) + -
Estandarditzacié de building blocks Possible Impossible
Organitzacié del projecte de DNP Diferents equips petits Un(s) equip(s) més gran(s)
Apte per a co-development per part de proveidors + -

Taula: comparacid de caracteristiques de I'arquitectura modular i I'arquitectura integral.

Exemple
Els ordinadors personals (portatils) d'alta gamma solen tenir una arquitectura modular, una placa
mare completada amb targetes soltes per a grafics i so. D'aquesta manera, I'equip és adaptable a
les necessitats que té I'usuari. Un ordinador de baix cost, en canvi, normalment té les funcions
grafiques i de so "en placa”, és a dir, integrades a la placa mare. Sén menys flexibles perd la ratio
prestacions / cost és més favorable, igual que el rendiment energétic.

Aplicacio

A continuacié s'exposen uns passos per establir I'arquitectura del producte:

1. Crear un esquema amb les funcions i els elements fisics del producte que es pretén
desenvolupar.
Es crea un esquema en que les funcions tecniques del producte es representen com a blocs
(vegeu figura de I'esquerra). Si I'element fisic que ha d'implementar la funcié ja esta decidit,
s'utilitza I'element fisic en comptes de la funcié corresponent (color verd a la figura). Aixi es
forma un esquema que inclou funcions i elements fisics. Normalment no s'entra gaire en detall.
Una pauta pot ser no tenir més de 30 blocs a I'esquema.

2. Agrupar les funcions i elements fisics en building blocks.

S'agrupen els elements en una série de building blocks (vegeu figura dreta). A continuacié
s'exposen alguns arguments per decidir si s'uneixen dos elements en un building block.

Arguments per integrar elements en un building block

La possibilitat de compartir funcions (per exemple, un xassis o un ventilador).

Necessitats respecte a |'alineacié (geométrica) dels components.

Un sol proveidor sera capag de desenvolupar o produir el building block.

Es facilita la interaccié entre els dos elements, la qual cosa disminueix la necessitat de cables, tubs, etc.

Taula: arguments per integrar elements en un building block.
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Arguments per no integrar un element en un building block

Mantenir la flexibilitat que permet canvis de disseny.

Hi haura diferents versions de I'element, amb |'objectiu de crear diferents variants del producte.

El component té diferents caracteristiques respecte al manteniment (per exemple, una pega que ha de ser canviada
periodicament).

L'element es pot estandarditzar per incorporar-lo a d'altres productes.

Les interaccions incidentals dificulten la integracio.

| Taula: arguments per no integrar elements en un building block.

[ Donar rigidesa ]

Donar rigidesa
estructural
estructural ]

|
|
:[protegir ] [ moure
|
|

_———— —
[ protegir ] [ moure ] I |
l Controlar t. | Cablatge |
Cablatge e === / | I
I |
I
[ Controlar t. ]——)[ Indicador ] r_——— -i : I
I'[ controlar t. I |
I |
——— —— | S —— l

Element
calefactor

prémer

i

Element

calefactor

:

Figura: pas 1 (esquerra) i pas 2 (dreta).

3. Crear una configuracié geométrica a grans trets.
En la configuracié geomeétrica, els building blocks son representats per geometries basiques a
escala, és a dir, que mantenen les proporcions. Es decideix la posicié dels building blocks tenint
en compte les seglients reflexions:

e Com millorar la posicié de les interficies amb I'usuari.
e Com ajudar a |'estabilitat del producte.

e Com facilitar les interaccions fonamentals.

e Com evitar interaccions incidentals no desitjades.

A més, es té en compte que la configuraciéo geométrica determini part de I'aspecte del producte
(vegeu punt 6.3). Es pot representar la configuracié geometrica en dibuixos, un model 3D-CAD
o un prototip (per exemple, un model d'escuma de poliestire).

a

. Especificar les interficies entre diferents building blocks.
Identificar totes les interaccions, fonamentals i incidentals, entre els building blocks. Per a cada
interaccio fonamental s'especifica una interficie. A més, s'especifiquen les interficies geometriques
entre els building blocks, els punts o les superficies on els building blocks han d'encaixar els uns
amb els altres. Si hi ha interaccions incidentals no desitjades, la interficie entre dos building blocks
de vegades inclou una proteccio, per exemple, un element de goma per amortir vibracions.




Observacions

Hi ha diferents tipus d'arquitectures modulars amb
diferents caracteristiques i aplicacions.

A continuacié s'exposen diferents tipus d'arquitectures modulars, segons la primera incidéncia en
el cicle de vida del producte.

Esglaonament

Conjunt de productes que difereixen fonamentalment en un o
més parametres de caracter general (normalment la mida).

¢ Fan la mateixa funcio.

¢ Es basen en el mateix principi de funcionament.

® Responen a un mateix disseny basic.

e Impliquen els mateixos processos de fabricacio.

Una bateria d'olles de diferents grandaries.

Disseny
personalitzat

G

Estrenyiment
Segregacio d'un modul compartit per diversos productes amb
una funcionalitat comuna.

e Permet un millor desenvolupament del modul segregat.

e Permet produccions elevades del modul segregat.

e Permet disminuir el nombre de components en una familia de
productes.

e Facilita el manteniment del modul segregat.

Una font d'alimentacié comuna a diversos productes.

id
[

Adaptar en fabricar

Producte amb un modul (0 més) que presenta un (0 més)

parametres que es pot (poden) modificar durant la fabricacio

per adaptar-se a necessitats especifiques.

e Permet fabricar una gran varietat de productes amb
modificacions en un (o un nombre limitat) de moduls.

e Convé simplificar el mddul (0 moduls) amb parametres
modificables.

Cables de connexid de diferents longituds.

Fabricacié
personalitzada

Modularitat de components permutats
Dos o més moduls diferents poden ser muntats amb el mateix
modul de base (o plataforma) per crear variants del mateix

producte.
Configuracio e Interficies iguals o compatibles entre els moduls permutats i la
en el muntatge plataforma.

e Permet la configuracié en el muntatge.
e Si la interficie és desconnectable, permet el manteniment i la
reconfiguracio.

Diferents motors adaptables a un mateix automobil.

izt

Segueix a continuacié
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Modularitat de components compartits

Un mateix modul és compartit per diversos moduls de base (o
plataformes). Es un concepte dual de la modularitat de
components permutats, depenent de com es considera el
modul de base, o plataforma.

e Interficies iguals o compatibles entre el modul compartit i les
plataformes.

e Permet la configuracié en el muntatge.

e Si la interficie és desconnectable, permet el manteniment i la
reconfiguracio.

(gligl;

Un mateix motor adaptable a diferents carrosseries d'automobil.

Modularitat seccional
Arquitectura de producte que resulta de la combinacio, de
forma arbitraria, d'un o diversos moduls cadascun dels quals
amb dos o més interficies d'un sol tipus o de pocs tipus.

e Modularitat orientada a sistemes constructius (jocs, mobles,
H?-r@?-@—u—l panells).

e Pocs elements (moduls i interficies) permeten una gran
varietat de solucions constructives.

¢ Aplicable a productes configurables i reconfigurables.
Construccions de LEGO.

Modularitat de bus

Arquitectura de producte formada per un modul de base (o
plataforma) amb un nombre d'interficies iguals a les quals es
poden connectar combinacions de moduls iguals o diferents.

Configuracio
en el muntatge

e Interficie comuna i compatible entre la plataforma i els moduls
connectables.

e Facilita la formacié de families de productes a través de la
configuracio.

e Facilita la incorporacié de nous moduls en el temps.

e Facilita el manteniment i la reconfiguracio.

Un bus informatic on es connecten indistintament diversos
periferics de diferents tipus.

Modularitat d'apilament

Arquitectura de producte el cos del qual esta format per
|'apilament de moduls iguals (o de pocs tipus) que es connecten
mitjangant un mateix tipus d'interficie.

@ e Facilita la fabricacio de productes de grans dimensions.
e Facilita la formaci6 de families amb pocs moduls. Simplifica el

( := ll___l P I|:I |I= J ceiLSf:;é/nia;ﬁrfwenta les séries de fabricaci6 dels moduls que

e Facilita la configuracioé en el muntatge i el muntatge en
destinacio.

e Si les connexions sén reversibles, facilita la reconfiguracio i
manteniment.

Determinats sistemes de bateries.

Segueix a continuacié
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Ajustament
Estrategia de personalitzacié consistent a possibilitar
@ |'adaptacié d'un producte als requeriments d'Us mitjangant la
modificacié d'un o més dels seus parametres.
@ e Aplicable fonamentalment a sistemes constructius.
e Evita la proliferacié de variants pero introdueix complexitat.
e Adequat per cobrir requeriments ergonomics.

Adaptacié Regulacié d'un seient d'automobil; personalitzacié d'un
enl'Gsi programa d'ordinador.

reconfiguracio
Adaptacio
Estrategia de personalitzacio d'un producte: aquest s'adapta
automaticament a |'aplicacié concreta sense necessitat d'una

accio6 deliberada de I'usuari.

¢ Aplicable fonamentalment a sistemes.
e Evita la proliferacio de variants pero introdueix complexitat.

Canvi automatic.

Taula: diferents tipus d'arquitectures modulars (base: Judit Coll
Raich & Carles Riba Romeva. “Andlisis y caracterizacion de
arquitecturas modulares de productos innovadores”).

Els productes de gran complexitat inclouen diferents
arquitectures en diferents nivells jerarquics.

L'arquitectura de productes complexos (en el sentit que inclouen molts sistemes i components) té
una jerarquia de building blocks. Aqui un building block parteix d'una arquitectura modular i, al
seu torn, té la seva propia arquitectura, modular o integral.

o Optimitzar la interaccid amb els usuaris

Practicament tots els productes sén manipulats o utilitzats per usuaris, no només en la fase d'Us,
siné també en altres fases del seu cicle de vida (punt 3.1). L'ergonomia tracta de I'optimitzacié de
la interaccié entre el producte i els usuaris. Aquest punt introdueix breument el concepte
d'ergonomia i exposa unes pautes per aplicar-la.

Quan s'ha d'utilitzar?

L'ergonomia és particularment important per a productes amb una intensa interaccié amb |'usuari,
o per a productes que soén dificils d'entendre. L'aplicacié de I'ergonomia se centra en el disseny del
producte després de definir-ne I'arquitectura (punt 6.1). L'ergonomia, a més, s'aplica a I'especificacio
del producte amb el desenvolupament de models (vegeu punt 5.5).
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Coneixement basic

L'ergonomia tracta de les caracteristiques de I'ésser huma en relacié amb els productes.
L'optimitzacioé de les caracteristiques ergonomiques del producte és important en totes les fases
de desenvolupament del producte i respecte a tots els seus usuaris.

L'optimitzacié de la interaccio entre el producte i els seus usuaris es fa basicament en dos aspectes:
el fisic i el cognitiu. L'ergonomia fisica descriu les caracteristiques anatdomiques, antropométriques,
psicologiques i biomecaniques de I'ésser huma, mentre que |'ergonomia cognitiva tracta de
processos mentals, com la percepcié i la compressié de sistemes. El camp de |'ergonomia és molt
dispers i inclou punts de contacte amb diferents ciencies, tant fisiques com socials. La taula segtient
mostra els dos camps, els seus principals objectius i alguns exemples d'aplicacio:

Objectius principals Exemples d'aplicacio

Ergonomia del lloc de treball.
Seguretat
Vista del conductor en vehicles.
Evitar lesions
Ergonomia fisica Elegibilitat de retols i displays.
Confort
Evitar lesions per moviments repetitius o posicions estatiques.
Rendiment de I'esforg
Optimitzar el rendiment de productes propulsats per I'usuari.

Ease of use — simplificar Agrupacié i posicio d'instruments a la cabina d'un avié.
sistemes Interaccié amb ordinadors.
Ergonomia cognitiva . T
Solucions intuitives Disseny de pagines web.
Rendiment de I'esforg Programacioé de productes (video, alarma).

Taula: I'ergonomia fisica i cognitiva, objectius i exemples.

L'ergonomia fisica esta ben documentada, pero les pautes que
proposa no sempre poden aplicar-se immediatament. En cas
de dubtes, es realitzen proves basant-se en prototips.

L'ergonomia fisica esta ben documentada en manuals i publicacions cientifiques. Habitualment,

aquestes publicacions descriuen les caracteristiques de I'ésser huma respecte a un aspecte del

producte i donen pautes per a I'aplicacié d'aquestes dades al disseny. L'abast d'aquestes publicacions
varia entre molt genériques i fins molt enfocades com, per exemple, I'ergonomia en I'aviacié. En

molts casos les pautes s6n massa genériques per a una aplicacié immediata, per exemple, perque
sén contradictories amb altres especificacions del producte o perquée el camp d'aplicacié de la

publicacié no es correspon amb el producte que es pretén desenvolupar. Una bona practica pot ser
verificar el funcionament de solucions que no sén conformes a les pautes mitjangant una prova que
es fa sobre un prototip. Es molt habitual I'tis de mock-ups (prototips no funcionals) del producte o

parts d'aquests.

A més, hi ha una série d'eines per simular les caracteristiques ergonomiques d'un producte,
comengant per les tradicionals plantilles escalades dels éssers humans de diferents altures
(maniquins) fins a sofisticats models digitals dins un entorn CAD 3D (vegeu punt 2.8).
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L'ergonomia cognitiva no esta tan pautada com I'ergonomia
fisica. El disseny d'un sistema d'una complexitat mitjana
gairebé sempre necessita fer proves amb un prototip.

L'ergonomia cognitiva déna suport al disseny de sistemes que ajudin l'usuari a prendre decisions
en condicions especials, per exemple, en el control del transit aeri, i el disseny de sistemes en que
I'usuari faci tasques no predeterminades, per exemple, en la interaccié amb ordinadors o altres
sistemes “navegables”.

Per al disseny d'aquests sistemes cal modelar el domini, el context d'Us on funcionara el sistema.
A més, es requereix un model cognitiu que expliqui la percepcio que I'usuari té del domini. Algunes
formes per captar dades per a la construccié d'aquests models poden ser les entrevistes i I'observacio
(vegeu punt 4.2). Els mapes mentals (vegeu 4.4) sén una forma de representar el model cognitiu.
De vegades s'utilitzen metafores, mitjancant elements del context d'us per disposar d'un sistema
meés intuitiu.

L'ergonomia cognitiva encara no esta tan descrita com I'ergonomia fisica. Malgrat que hi ha moltes
publicacions amb casos, no hi ha manuals consensuats. En conseqliéncia, és molt recomanable fer
prototips d'interficies d'una complexitat mitjana o alta. Els prototips sovint representen una versio
limitada del sistema, programat en un llenguatge d'alt nivell com a flaix.

Aplicacio

A continuacio s'exposa un procés pas a pas per millorar la interaccié entre el producte i els seus
usuaris, procés que es limita a I'ergonomia fisica,

1. Identificar les interaccions entre el producte i l'usuari.
Es desenvolupa I'arquitectura de producte si es tracta d'un producte complex, que tingui molts
components (vegeu punt 6.1). S'identifiquen les interaccions entre el producte (o els diferents
building blocks) i els usuaris del producte. Igual que en I'arquitectura del producte, les interaccions
poden ser fonamentals (necessaries per al funcionament del producte) o incidentals (un “efecte
secundari” del producte). Les interaccions poden ser materials, energétiques o informatiques
(vegeu punt 6.1).

2. Cercar informacio sobre cada interaccié.
Es busca informacié en manuals (per exemple, McCormick Human factors in engineering and
design), revistes o Internet. A més, es busca si hi ha eines Utils per simular els efectes de cada
interaccio.

3. Considerar si les pautes trobades sén aplicables al producte.
A continuacié es recullen algunes reflexions respecte a la informacio trobada:

e La interaccio en questid correspon a una interaccio descrita?

¢ Hi ha condicions en el context d'Us que compliquin la interaccio, per exemple, foscor,
distraccions, soroll o temperatures altes o baixes?

¢ | es pautes recomanades son contradictories amb altres especificacions del producte,
per exemple, el cost, la grandaria o I'estil?

e | es eines trobades, seran Utils per simular els efectes de la interaccio?

4. Definir les interficies.
Per a cada interaccio es defineix I'interficie que la implementara (el punt de contacte amb I'usuari).
Alguns exemples d'interficies sén:

¢ Una superficie on l'usuari té un contacte fisic amb el producte (sellé, maneta).
e Un display (LED, indicador, pantalla).
e Un control (botd, maneta).

A més, es pot tractar de la ubicacié i orientacio de diferents interficies respecte a |'usuari, per

exemple, la distancia entre la butaca i els pedals d'una bicicleta.
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5. Fer proves basades en prototips o eines.
En molts casos les interficies definides estan condicionades per altres aspectes del producte i
no compleixen exactament les pautes trobades en la literatura. A més, és possible que no es trobi
informacié valida. Si hi ha dubtes sobre el rendiment o els “efectes secundaris” d'algunes de les
interficies definides, es fan proves basant-se en prototips. Normalment es tracta de prototips
enfocats (és a dir, només inclouen la part del producte rellevant, vegeu punt 2.6), per exemple,
mock-ups del producte o displays simulats en paper. Es important fer les proves en les mateixes
condicions en queé s'utilitzara el producte.

Crear |'aspecte del producte

L'aspecte determina gran part de la percepcié que els usuaris tenen d'un producte, tant inicialment
(la primera impressié) com a mitja o llarg termini. En molts casos, a més, I'aspecte ajuda l'usuari a
expressar-se socialment, de manera que forma part de la funcionalitat del producte. Aquest apartat
explica com es forma la percepcio de l'usuari i els “instruments” que té a la seva disposicio el
dissenyador per tal de crear aquesta percepcio.

Quan s'ha d'utilitzar?

Sovint, I'aplicacié d'aquest punt es fa basant-se en I'arquitectura del producte, amb una certa
coincidéncia respecte als aspectes 3D de |'arquitectura. En productes en que I'aspecte és molt
important, es desenvolupa primer |'aspecte del producte, per encaixar després el sistema funcional.
Préeviament a la creacio de I'aspecte del producte, es defineixen els objectius del projecte (vegeu
punt 3.1) i s'estudien el context d'Us (punt 3.2) i els usuaris (punt 4.2).

Coneixement basic

L'aspecte del producte desperta diferents tipus de reaccions (vegeu la figura). L'aspecte es compon
de I'estructura espacial, la forma global i els detalls. Més endavant s'expliquen aquests conceptes
amb més detall.

Context
(cultural, situacional)

Estructura Pronosticar i categoritzar

espacial )
P Acceptar versus rebutjar

Canvi d’humor
Entendre intuitivament

Expressar-se

Individu: preferencies,
experiencies, coneixement.

Figura: diferents reaccions basades en I'aspecte del producte, el context i factors individuals de I'usuari.
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Les reaccions que desperta I'aspecte del producte van més
enlla d'una valoracié de la seva bellesa. L'aspecte del producte
es decideix en funcio de les reaccions desitjades.

L'usuari té diferents tipus de reaccions en funcié de I'aspecte del producte, el context i les
caracteristiques individuals que presenta. El context de producte s'explica més detalladament en el
punt 3.2. Els aspectes individuals inclouen I'experiéncia que té I'usuari amb productes similars i les
seves preferéncies. Una bona entesa tant dels usuaris com del context d'Us és clau per a la creacio
d'un aspecte que desperti les reaccions desitjades.

A continuacio es detallen algunes possibles reaccions que s'han de tenir en compte quan es decideix
I'aspecte del producte:

¢ Pronosticar i categoritzar.
L'usuari fa un pronostic d'unes caracteristiques del producte basant-se en el seu aspecte i en el
coneixement de qué disposa. Sobre la base d'aquests pronostics es categoritza el producte. Per
exemple, basant-se en alguns elements que formen part de |'aspecte del producte, aquest es podria
categoritzar com a “professional” o com “una joguina”. Es important procurar que el producte sigui
categoritzat adequadament, en funcio dels objectius del projecte.

e Atraccio o repulsio.
Segons el model de Mehrabian-Russel, les emocions provocades per |'aspecte del producte es
classifiquen en tres dimensions: plaer/disgust, excitacid/indiferéncia, ascendent/passiu. El
conjunt d'aquestes emocions provoca una reaccié d'atraccié o repulsié envers el producte. La
classica valoracio de la bellesa del producte és un exemple d'aquest tipus de reaccio.

Canvi d'humor.

L'aspecte del producte provoca canvis d'humor en l'usuari. Mentre que |'atraccié o la repulsié es
produeixen més aviat abans de |'Us del producte, per exemple, en el procés de compra, la
influencia del producte en I'humor es produeix durant I'Us. L'aspecte d'un escaner medic, per
exemple, pot tranquil-litzar el pacient i contribuir aixi a un millor rendiment del servei medic.

¢ Enteniment intuitiu.
L'aspecte del producte pot “guiar” I'usuari i donar lloc a un Us intuitiu d'aquest. Tant I'aspecte
global com els seus detalls poden contribuir al valor significatiu funcional. Una entrada
monumental, que domina la fagcana, explica a |'usuari per on s'entra a un edifici. Una porta de
grandaria normal, pero diferent pel que fa a color i material, fa el mateix, perd a escala de detall.

e Expressar-se.
A més d'una significacio funcional (comprensio) I'aspecte del producte pot tenir una significacioé
social. Aquesta caracteristica del producte ajuda I'usuari a expressar-se, per exemple, per
mostrar les seves preferéncies, una subcultura a la qual pertany (vegeu punt 3.2) o el seu humor
momentani. Es considera que aquest valor significatiu és la funcionalitat secundaria del
producte. Hi ha molts productes en queé la funcié secundaria té més pes que la funcié principal
en decisions de compra, per exemple, en productes de roba i calgat.

L'aspecte del producte s'articula en tres ambits:
I'estructura, la forma global i els detalls.

L'aspecte del producte s'articula en tres ambits: I'estructura espacial del producte, la forma global
i els detalls. En molts casos, aquests ambits es treballen en aquest ordre. La taula explica els tres
ambits i en déna uns exemples.

Basant-se en les fotos, es poden observar, entre d'altres, I'efecte dels tres ambits pel que fa a
com es pronostica i categoritza el producte.

e Basant-se en |'estructura espacial, I'usuari fara una prediccié respecte al confort de la
moto.

e | a forma global permet a |'usuari classificar les motos com a “modernes” o “classiques”.

¢ Independentment de I'estructura espacial i la forma global, la forma dels detalls i I'Us del

color faran que I'usuari faci una prediccié respecte al caracter esportiu de la moto.
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Passa el mateix amb les altres reaccions, cada ambit té el seu paper pel que fa a provocar-les.

Ambit

Estructura
espacial del
producte

Explicacio Exemple

T
Grandaria, ubicacio i orientacio dels elements més
destacats del producte. —_
e Proporcio
e Simetria versus asimetria b \\

® Massiu versus “lleuger”
e Posici6 de l'usuari

1
\9\_/

Forma global del
producte

El nombre, |'“abast”, la comunicacié visual i la forma
dels elements més destacats del producte.

[

e Grandaria dels elements respecte al total
e Integrar versus segmentar

e Formes geometriques versus organiques
e Linies que uneixen la forma

Detalls del
producte

La forma dels detalls (2D i 3D) i I'is de material, color,
brillantor i grafics.

e Formes afilades versus arrodonides

e Formes concaves versus convexes

e Accentuar elements o la forma global
e Metal-litzat versus mat

Taula: els tres ambits per articular 'aspecte del producte.

Aplicacio

A continuacié s'exposen uns passos per enfocar la creacié de I'aspecte del producte:

Definir els objectius estratégics respecte a I'aspecte del producte.
Es defineixen els objectius estrategics del projecte (vegeu punt 3.1). S'identifiquen els objectius
que tenen relacié amb I'aspecte del producte.

Analitzar el context d'us.
S'analitzen el context d'Us i altres contextos rellevants, com ara el context en el moment de la
compra (vegeu punt 3.2). A continuacio es recullen algunes reflexions respecte al context d'Us:

e Com és |'espai on s'usa o ofereix el producte visualment?

e Com son altres productes que estan relacionats amb el producte visualment?
e En quin moment I'usuari utilitza el producte?

e De quin humor estara I'usuari en aquest moment?
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Entrevistar usuaris respecte a I'aspecte del producte.

Durant les entrevistes que serveixen per revelar la necessitat que tenen els usuaris (vegeu punt 4.2)
també es parla de |'aspecte del producte. S'intenta revelar les categories que distingeixen els usuaris
a partir de I'aspecte del producte. Es comode tenir material visual, o productes reals, per il-lustrar
aquesta part de I'entrevista. Es important parlar del tema en els tres ambits, entendre el “perqué”
de cada resposta.

Definir per a cada reaccié el que es pretén aconseguir i quina importancia té.

Al final, I'aspecte del producte serveix per despertar reaccions en |'usuari (o altres actors). Basant-se
en els objectius estrategics, el context d'Us i els resultats de les entrevistes, es decideix quines sén
les reaccions que es vol despertar. En general es decideix, per a cada reaccio, anticipar-se a la
dinamica del context o optar per reaccions més impactants. A continuacié oferim unes reflexions
que val la pena plantejar-se:

e Com és la categoritzacio dels productes actualment?

¢ Es desitjable crear una nova categoria?

e S'ha de distingir o s'ha d'integrar respecte al seu entorn (d'Us, de compra)?
¢ Ha de despertar un humor alegre, serios...?

¢ | 'aspecte ha d'ajudar a fer I'Us del producte més intuitiu?

¢ El producte ha d'ajudar I'usuari a identificar-se amb alguna subcultura?

¢ Quina és la significacié social de I'aspecte?

Es important adonar-se que no totes les reaccions tenen la mateixa importancia. S'han de seleccionar
les reaccions que son clau per al nou producte.

Trobar les mesures per articular I'aspecte mitjancant I'estructura espacial, la forma global i
els detalls.

Es busca una certa quantitat d'informacio visual (per exemple, en revistes). Per a cada reaccio clau,
es discuteixen les estructures espacials, les formes, els detalls, els materials, etc. que despertaran
aquesta reaccio. Basant-se en aquesta seleccio, es fa un collage (vegeu punt 4.4).

Observacions

A més del visual, els altres aspectes sensorials del producte
desperten les mateixes reaccions descrites en aquest punt.

L'experiencia sensorial del producte va més enlla de I'aspecte visual. N'és un bon exemple el so que
fa la porta d'un cotxe quan es tanca. Basant-se en aquest so, |'usuari categoritza el cotxe respecte,
per exemple, a la robustesa.
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6-4 Optimitzar en funcio del procés productiu

El design for manufacturing (DFM) té com a objectiu millorar la viabilitat de fabricacié del producte,
a partir de considerar unes pautes determinades durant les primeres etapes del disseny dels productes.

Aquest punt exposa un concepte ampli de viabilitat de fabricacié, uns exemples d'eines DFM i unes
pautes per comencar el desplegament del DFM a I'empresa.

Quan s'ha d'utilitzar?

En general, el DFM s'utilitza en el redisseny de productes, encara que també es pot utilitzar en el
disseny de productes nous. Cal dir també que el DFM es pot utilitzar amb una doble visio:

e Comparar la viabilitat de fabricacio de diferents dissenys.
e Millorar el disseny d'un producte per fer-lo més facilment fabricable.

Coneixement basic

Es considera que en les fases inicials del disseny d'un producte, el cost de les quals és
relativament baix, es prenen decisions que comprometen una part molt important del cost de
fabricacié del producte final (vegeu figura). EI DFM pretén ajudar I'equip de disseny a prendre
decisions beneficioses per a la fabricacié del producte des de I'inici del disseny. Es tracta
d'una eina presciencial, que forma part de I'enginyeria concurrent (vegeu punt 2.5).

Despeses de
cada fase

X Impacte de

— — les decisions
en el cost del
producte

Disseny basic Enginyeria Pas a produccié

Figura: despesa i impacte en el cost final en diferents fases del DNP (exemple).
S'observa que en la fase de disseny I'equip consumeix pocs diners, pero pren
decisions que tenen un gran impacte en el cost final del producte.
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El DFM es pot utilitzar des del disseny conceptual fins al disseny de detall, amb diferents
objectius:

¢ Des del disseny basic: definicié del concepte de producte i del metode de fabricacio.
e Fins a I'enginyeria: recerca d'un compromis entre el disseny del producte i el metode
de fabricacio.

El concepte de viabilitat de fabricacié va més enlla
de la disminucio del cost directe.

El concepte de viabilitat de fabricacio és ampli i no sols inclou els costos directes de produccio,

sin6 també altres parametres. Per exemple, un disseny que tingui costos de fabricacié molt baixos
pot ser poc apte si, per exemple, el seu lead time és molt alt o la qualitat és inferior a la requerida.

A la taula es recullen els aspectes que tenen influéncia en la viabilitat de fabricacié d'un producte
determinat.

Aspecte Explicacio i exemples

Costos que s'atribueixen directament al producte:
Costos directes  ® Material, ma d'obra en produccio, Us de béns de produccié.
e Serveis externs necessaris per al desenvolupament, la produccié i la comercialitzacié del producte.

Costos que no s'atribueixen directament a un producte en concret:

e Altres funcions dins de I'empresa: R+D, compres, qualitat, marqueting, geréncia...).
e Instal-lacions (immobles, emmagatzematge, béns d'is comu).

e Capital necessari per a la produccié.

Costos indirectes

Qualitat Capacitat del producte per complir les especificacions.

La capacitat d'adaptar-se a canvis del producte final:

e Creacio de derivats en funcio de canvis en el mercat o de necessitats dels usuaris.
e Millora continua.

e Canvis causats per problemes en la compra de components.

Flexibilitat

Risc implicit a un determinat disseny de producte pel que fa a la fabricacio:
Riscos . Dependéncia d'un proveidor.
e Us de tecniques o materials amb els quals I'empresa té poca experiéncia o coneixement.

Lead time Temps que es tarda a fabricar el producte, des de la comanda del client fins al lliurament.

Eficiéncia en la utilitzacié dels recursos humans i els actius de I'empresa:

e Minimitzar les operacions relacionades amb el producte que no aporten valor a |'usuari final, per
Eficiencia exemple, I'estoc de components i productes.

* Adaptar el producte als recursos humans de I'empresa.

e Adaptar el producte a I'equip, les eines i els utillatges de I'empresa.

Efectes mediambientals d'un determinat procés de fabricacié:
Efectes e Utilitzacio d'energia.

mediambientals | e Utilitzacié de materials, liquids o gasos toxics.

e Produccié de soroll.

El disseny del producte escollit t¢ conseqliéncies en cadascun d'aquests aspectes. Per tant,
haver-los tingut en compte facilita no només la comparacié d'alternatives de disseny, siné també
la definicié dels objectius del projecte.
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Es poden fer projectes DFM en diferents ambits de I'empresa.

La viabilitat de fabricacio es determina en diferents ambits de I'empresa. La taula seglient exposa
quatre ambits i un exemple d'un possible projecte en cadascun d'aquests:

Exemple

Component

Optimitzar una peca de plastic injectat amb un software moldflow.

Producte

Substituir una série de components i articles de cataleg per un Unic xassis de plastic injectat més complex.

Gamma

Desenvolupar una serie de building blocks que permetin la configuracié d'una série de productes (una
plataforma de productes).

Empresa

Homologar I'Us d'articles de cataleg (per exemple, cargols) en tots els productes de |I'empresa.

Tipus d'eina

Taula: els diferents ambits en que es determina la
viabilitat de fabricacio i exemples de projectes DFM.

Les eines DFM sén diferents i poden ser
generiques o propies de I'empresa.

En el desplegament del DFM s'utilitzen diferents tipus d'eines que poden ser genériques o propies
de I'empresa: pautes de disseny (per exemple, tipus “bé / malament”), metodes o procediments i
software. Aquestes eines es fonamenten en una base de dades que pot ser generica o propia de
I'empresa. La taula seglient n'exposa alguns exemples:

Exemples d'eines genériques

Exemples d'eines propies de I'empresa

Principis de
disseny

e Pautes referents a I'ensamblatge de
productes.

e Pautes sobre la geometria de peces
injectades.

e Pautes per a I'Us d'eines preferibles.

e Pautes per a I'Us de peces de cataleg.

e Group technology, pautes per al disseny de building
blocks o peces aptes per a una determinada cel-lula
de produccié flexible.

Métodes /
procediments

e Diversos metodes DFA (disseny per a
ensamblatge), per exemple, el métode
de Boothroyd and Dewhurst.

e | listes de revisi6 per verificar la viabilitat de fabricacié del
producte a les instal-lacions de I'empresa.

® Procediments per verificar la “no-existencia” d'una peca
comparable a I'empresa.

Informatica

® Programes per simular processos de
fabricacio, per exemple, moldflow.
e Simulacié ergondmica de situacions en

produccio per mitja d'un dummy digital.

® Programes per simular el sistema productiu de
I'empresa, per exemple, un robot de soldar.

® Programes per simular un procés de fabricacié unic de
I'empresa.
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Aplicacio

El DFM forma part de I'enginyeria concurrent (vegeu punt 2.5), que és la base de gran part d'aquesta
guia. Particularment, la integracié d'informacié i el treball en equip transversal (punt 2.2) sén clau
per a la implantacié del DFM. A continuacié s'exposen algunes idees per comencar la implantacié
del DFM.

Aprofundir al maxim en la fase de disseny conceptual.

Es convenient dedicar tant d'esforg com sigui necessari al disseny conceptual, ja que és en aquesta
etapa quan es prenen decisions que poden tenir conseqléencies importants en la viabilitat de fabricacio
del producte. Per contra, sol ser una etapa que consumeix una part petita del cost final del producte.

Participar en el procés de fabricacio per conéixer-lo a fons.

Per poder analitzar i fer un diagnostic precis del procés de fabricacié actual és indispensable tenir-ne
un coneixement profund, i no hi ha millor manera d'aconseguir-ho que participant en aquest procés,
a peu de fabrica.

Muntar i desmuntar el producte per conéixer-lo a fons.

Una altra bona forma d'adquirir un coneixement profund del procés de fabricacié del producte és
desmuntar-lo i tornar-lo a muntar completament unes quantes vegades per veure quines de les
operacions que cal fer sén més costoses en termes de temps o de mitjans necessaris i poder
incidir-hi especialment.

El disseny per al muntatge (DFA) és una eina facil i potent per comencar el DFM.

En el DFA es documenta un producte en un grafic que representa el muntatge (vegeu grafic) de
subensamblatges i peces. Aquesta estructura de muntatge representa un producte existent o el
disseny d'un futur producte.

cap6 de metall

placa connexié S SE dalt
cargol (2x)

capd
maneta
cargol (2x) sola
anell (2x) element calefactor
femella (2x) cable |y,
cargol (3x)
anella (3x) anella EP
femella (3x) femella planxa
SE termostat placa escala
cargol

bot6

placa muntatge -—)

cable > SE electro

contacte
cargol (3x)
portalampades
cargol
contacte
cargol

Figura: estructura de muntatge d'una planxa (exemple) en
peces, subensamblatges (SE) i ensamblatge principal (EP).

Per a cada pegca o component es planteja si no seria possible integrar-la amb alguna de les peces
ja muntades. A més, s'intenta eliminar les tasques del procés de muntatge en qué no s'introdueixi
cap peca, per exemple, girar el producte per introduir una peca d'un altre costat. Després s'optimitza

cada component perque sigui facil d'agafar, orientar, introduir i comprovar.
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— Exemple SWATCH —
Uns dels molts exemples de DFA és el del rellotge SWATCH (1983), que té un disseny que permet
un acoblament rapid i amb un grau d'automatitzacié molt alt. Uns dels canvis respecte al disseny
habitual:

e | a carcassa també és el xassis del mecanisme, cosa que elimina un acoblament de
platines i separadors.

e Tots els components, a excepcié de tres (botd, pila i tapa de pila), s'introdueixen en la
mateixa direccio (vertical). Aixi s'elimina la necessitat de girar el producte.

e S'utilitzen les caracteristiques termoplastiques del la carcassa per fixar components. Aixi
s'eliminen la majoria de cargols.

En la practica, el DFA sembla una eina facil d'utilitzar en I'ambit d'un equip transversal. A més, la
intencié d'integrar components i disminuir aixi el nombre de peces, sovint té€ conseqliéncies positives
en altres aspectes de la viabilitat de fabricacié. Una peca estalviada és una pega que no cal muntar,
ni comprar, ni comprovar-ne la qualitat, ni emmagatzemar, ni cal disposar de recanvis...

Els métodes DFA més establerts son els de Boothroyd & Dewhurst i Hitachi.

Observacions

Per solucionar problemes realment i no traslladar-los a altres
arees cal mantenir la visio transversal.

Moltes eines del DFM serveixen per optimitzar un dels aspectes de la viabilitat de fabricacié (vegeu
coneixement basic). DFA, per exemple, optimitza el producte respecte al cost directe de ma d'obra.
Es molt important mantenir la visi6 transversal per solucionar realment problemes i no traslladar-los
a una altra area. Una idea comuna en |'analisi DFA, per exemple, és la integracio de diverses peces
en una peca dificil de fabricar. Aixi es trasllada el problema del muntatge a la fabricacié de peces.
Caldra reflexionar si la reduccié del nombre de peces justifica la inversio extra en la fabricacio
d'aquestes.










LI 4

Pas a produccio illancament

Q Aquesta guia exposa una serie de punts relacionats amb el desenvolupament de nous productes
(DNP). Les empreses solen veure el DNP com el primer pas en el procés de generacio i
comercialitzacié de nous productes: En aquest paradigma, el DNP sera seguit pel pas a
produccié del producte i el llangcament al mercat.

Depenent del producte, la novetat per al mercat i I'empresa, el mercat, la legislacié vigent, el
nivell d'externalitzacié de la produccio, etc., aquests processos engloben més o menys
activitats, tempsi‘despeses. A continuacio es recull una llista de possibles activitats. Cal dir que
aquesta llistaino pot ser exhaustiva ni tampoc és possible tractar tots els punts que hi apareixen
dins |'abast d'aguesta guia.




¢ E| disseny de detall del producte.

e El disseny i la produccié de I'utillatge.

e El disseny i I'execucié de proves técniques.

¢ | 'homologaci6é administrativa de proveidors.

¢ | 'homologacié de components subministrats per proveidors.
¢ | 'homologacié de processos.

¢ | a redaccio de manuals de produccio.

¢ | 'adaptacié del sistema productiu.

e La introduccié de les dades del producte en sistemes informatics de I'empresa.
e La instruccié del personal de produccio.

e |a realitzacio d'una preseérie.

¢ | 'homologacio6 del producte davant les autoritats.

e |a certificacio del producte.

e El disseny i I'execucié de proves amb usuaris.

¢ E| desenvolupament de canals de venda.

e El disseny i la redaccié de manuals d'usuari.

e E| disseny i la produccié de material comercial.

e E| disseny i el desplegament d'una campanya en els mitjans.

e | a presentacio del producte en fires.

¢ El disseny i el desplegament de serveis de prevenda i postvenda.

Un procés de DNP de qualitat exigeix la preparacio tant del pas a produccié com del
llancament del producte en paral-lel al procés de DNP. Aixo és particularment important si
es tracta d'un producte molt nou per a I'empresa o per al mercat. A més, és una forma de
reduir el time to market del producte.
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