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Resumen

El articulo propone un método con
participacién interdisciplinar con el
propésito de identificar necesidades
del usuario y analizar la competencia
comercial para productos de apoyo a
personas en situacién de discapacidad.
El método hace uso conjunto de la fun-
cién de despliegue de calidad (QFD) y
la técnica de decision de procesos ana-
liticos jerarquicos (AHP). El método se
aplicé en la evaluacién de productos de
apoyo a la movilidad (I§09999:2007)
para personas en situacién de discapa-
cidad en miembros inferiores, a fin de
favorecer su inclusién social en la
ciudad de Cali, Colombia. La opinién
del usuario se tomé de una encuesta
disefiada a partir de los conceptos de
la Clasificacién Internacional del
Funcionamiento, de la Discapacidad
y de la Salud. Se concluye que existe
mayor confiabilidad en la ponderacién
de las necesidades del usuario dentro de
QFD con el uso de AHP con equipos
interdisciplinares que mediante el
método de ponderacién simple que
propone QFD vy algunas de sus va-
riantes. La aplicaciéon de QFD a partir
del problema del usuario, en lugar de
un producto especifico, favorece la
innovacién radical.

Palabras clave
Opinién del usuario, QFD, AHP, pro-
ductos de apoyo a la movilidad, CIE.

Ahstract

This paper proposes a method invol-
ving interdisciplinary participation
with the purpose of identifying users’
needs and analyzing the commercial
competition for support products for
disabled people. This method joins
together quality function deployment
(QFD) and Analytical Hierarchy
Process technique (AHP). The me-
thod was applied to the evaluation
of products in support of mobility
(ISO9999: 2007) for people with
lower limb disability, in order to favor
their social inclusion in the city of Cali,
Colombia. The users’ opinions were
collected through a poll that followed
the principles of the International
Classification of Functioning, Disa-
bility and Health. It was concluded
that the use of QFD and AHP with
interdisciplinary teams is more re-
liable when considering users’ needs
than the use of the simple weighing
method proposed by QFD and some
of its variations. The application of
QFD from the perspective of users
favors radical innovation and not just
a specific product.

Keywords
User opinion, QFD, AHP, mobility
support products, CIE.

Resumo

O artigo propde um método de
participagdo interdisciplinar com o
proposito de identificar necessidades
do usudrio e analisar a competéncia
comercial para produtos de apoio a
pessoas com deficiéncia. O método
emprega também o Desdobramento
da Fungdo de Qualidade (QFD) e a
técnica de decisdao de Processos Ana-
liticos Hierarquicos (AHP). O método
foi aplicado na avaliagdo de produtos
de apoio para a mobilidade (ISSO
9999:2007) de pessoas com deficiéncia
nos membros inferiores, com o obje-
tivo de facilitar sua inclusdo social na
cidade de Cali, Coldbmbia. Obteve-se a
opinido do usudrio por meio de pesqui-
sa estruturada a partir dos conceitos
da Classificagao Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saade.
Conclui-se que existe maior confiabili-
dade na ponderacdo das necessidades
do usudrio dentro da QFD com o uso
de AHP com equipes interdisciplinares
que mediante o método de ponderagao
simples que propdem o QFD e algu-
mas de suas variacoes. A aplicacao de
QFD a partir do problema do usuério
favorece uma inovagao radial e ndo um
produto especifico.

Palavras chave
Opinidao do usuario, QFD, AHP,
produtos de apoio a mobilidade, CIE.
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Introduccion

La funcién de despliegue de calidad (QFD) es una técnica para interpretar la
opinién del usuario, con el fin de desarrollar nuevos productos para satisfacer sus
necesidades (Akao, 1997). Esto significa una alineacién entre lo que un cliente
deseay lo que la organizacién produce (Tamayo y Gonzilez, 2004). Esta técnica se
utiliza principalmente en el sector automotor, en maquinaria y en aplicaciones de
consumo eléctrico y electrénico (Fujita y Matsou, 2005). En la literatura cientifica,
los trabajos de QFD se enmarcan en conceptual (58 %), casos de estudio (29 %),
investigacion (16 %), revision de la literatura (9,5 %), estudios (9 %) y simulacién
(2 %) (Carnevalli et /., 2008).

Las tematicas asociadas al disefio de producto se encuentran relacionadas
con las aplicaciones de QFD en temas como conciencia ambiental (Masui ez a/.,
2003), disefio de maquinas con interaccion humana y ergonomia en el disefio
(Marsot, 2004), entre otros. Sin embargo, no se encuentra una aproximacion in-
terdisciplinar del uso de QFD con otras estrategias para interpretar la opinién
del usuario ni estudios asociados con productos para favorecer la inclusion social de
personas en situacion de discapacidad. En el disefio de producto existen difi-
cultades en la interpretacion y la definicién de las correlaciones entre la calidad
exigida y las caracteristicas de calidad asociadas al producto (Chan y W, 2005).
Algunos autores proponen estrategias para interpretar la opinion del usuario a
través de la priorizacion de sus necesidades. Por ejemplo, el método de Kano (Ya-
cuzzi y Martin, 2003); el método de la prueba de $100 (Tamayo y Gonzilez,
2004); el Minimal Spanning Tree y Cost-Value Approach (Qiao, 2009), y la técnica
de procesos analiticos jerarquicos (AHP) (Wang, ¢t al., 1998).

Este articulo propone un método de aplicacion de QFD con la participacion del
usuario, de un equipo interdisciplinar y el uso de AHP, bajo un punto de partida
que es la necesidad del usuario. Esta aproximaciéon permite ampliar la vision del
problema (Gonzalez ez /., 2009), pues si bien es cierto que el usuario conoce
su necesidad, la participacion de otras disciplinas aportan en la clarificacién del

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 17 (1): 225-241, enero-junio de 2013



228 Jaime Aguilar-Zambrano, Andrés Ledn-Diaz, Andrés Valencia

problema. Esta aproximacion no limita la opinién directa del usuario, sino que la
complementa para una organizacion técnica y profesional de la informacién. Se
aplica el método en el disefio de productos de apoyo a la movilidad de personas
en situacién de discapacidad.

El articulo inicia con una fundamentacién de QFD y AHP, luego se contex-
tualiza el problema de la discapacidad con base en la Clasificacion Internacional
de la Funcionalidad (CIF) y, posteriormente, se presenta el método de trabajo
conjunto de QFD y AHP con un equipo interdisciplinar. Finalmente, se presentan
los resultados y la discusién del método propuesto en productos de apoyo a la
movilidad para personas en situacion de discapacidad.

1. Las técnicas QFD, AHP y el concepto de discapacidad

Las técnicas QFD y AHP permiten abordar problemas de comparacién y deci-
sion que son relevantes en el proceso de disefio y manufactura de un producto.
Por su parte, los productos de apoyo para personas en situacion de discapacidad
requieren una comprension del concepto de discapacidad, aparte del concepto
técnico, para abordar el proceso de disefio.

1.1. La funcion de despliegue de la calidad
El propésito de la QFD es alinear las actividades de producciéon con las nece-
sidades del cliente a través de cuatro fases. La primera, traducir los deseos del
cliente en pardmetros de disefio. La segunda, proponer a partir de estos pardme-
tros unas partes fisicas con atributos especificos. La tercera, formular procesos
para fabricar estas partes. Y, por ultimo, construir indicadores para controlar la
calidad en los procesos de manufactura con base en lo que el cliente desea (Tsai
et al., 2008). La primera fase, también conocida como planificaciin del producto
o la casa de la calidad, es la que presenta mayores desarrollos segtn la literatura
cientifica (Carnevalli ez /., 2008). Para la construccién de la casa de la calidad,
el QFD sugiere ocho pasos: 1) organizar las necesidades del usuario, 2) priorizar
las necesidades, 3) definir parametros de disefio, 4) generar matriz de relaciones,
5) correlacionar los parametros de disefio, 6) evaluar el desempeno por parte del
usuario, 7) evaluar los pardmetros de disefio y 8) analizar los resultados (Akao, 1990).
Para evaluar los parametros de disenio se comparan los niveles alcanzados en los
productos actuales y niveles ideales. Esto requiere una exhaustiva investigacion
con alta demanda de tiempo y recursos.

La metodologia Blitz QFD propone enfocarse solo en los parametros de disefio
asociados a las necesidades prioritarias del usuario (Gonzalez-Bosch y Tamayo,
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2000). La casa de la calidad permite identificar oportunidades de negocio, eva-
luar la correlacién y priorizacion entre parametros de disefio, evaluar la posicién
de la empresa frente a la competencia y evaluar la situacion actual frente a
la demanda de calidad del usuario (Yacuzzi y Martin, 2003).

1.2. La técnica de decision de procesos analiticos jerdrquicos

La AHP permite trabajar problemas de decisién multicriterio y multiexperto,
en que la informacién del problema es de tipo tangible e intangible, lo cual
favorece el andlisis de problemas de naturaleza compleja, con variables de dife-
rentes caracteristicas (Saaty, 1980). Esta técnica se basa en la comparacion pareada de
criterios y alternativas bajo una formulacién jerdrquica del problema y se utiliza
en diferentes aplicaciones (Gonzalez ef a/., 2009). El primer nivel corresponde
al objetivo del problema, luego los criterios y, por dltimo, a las alternativas para
su solucion.

La AHP utiliza comparaciones pareadas para incorporar las preferencias de
los decisores entre los elementos de las jerarquias; utiliza el método del auto-
vector principal por la derecha para obtener prioridades locales, el principio de
composicion jerarquico para calcular las prioridades globales y una forma lineal
multiaditiva para obtener las prioridades totales; permite, dentro del proceso
de resolucion, evaluar la consistencia del decisor a la hora de emitir juicios, y
por ultimo las prioridades vienen dadas en escala de razén (Moreno, 2002). La
comparacion entre los criterios de un nivel de la jerarquia puede interpretarse como
la evaluacién de su importancia. En este sentido, la AHP puede utilizarse para de-
terminar las prioridades de un modelo de evaluacién, como fue implementado
en el presente estudio con QFD.

1.3. La concepcion de la discapacidad

La Organizaciéon Mundial de la Salud (2001) provee un marco de referencia para
la concepcién de la discapacidad, y lo lleva a la practica con la herramienta CIF.
Dicho marco va mas alla del modelo médico para ampliar su visién hacia una
perspectiva ecolégica. Se aborda la discapacidad como un concepto que abarca las
deficiencias, las limitaciones de la actividad y las restricciones en la participacion.
Segun la CIF, las deficiencias son problemas que afectan una estructura o funcién
corporal, las limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones y
las restricciones de la participacion son problemas para involucrarse en situaciones
vitales, determinadas por el entorno (Hurtado ez @/., 2010).
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La CIF considera factores como la salud, las funciones y estructuras corpo-
rales, las actividades, la participacion, los factores ambientales y los factores
personales. Todos ellos se encuentran interrelacionados, lo cual evidencia una
vision ecoldgica del problema de la discapacidad que supera la concepciéon basa-
da Gnicamente en la salud. La CIF no considera de forma detallada los factores
personales, como sexo, raza, edad, forma fisica y estilos de vida, que deben ser
contemplados dependiendo de la situacion particular de analisis.

2. Método para el uso sinérgico de QFD y AHP con equipos interdisciplinares
En QFD se requiere identificar, estructurar y priorizar las necesidades del usuario.
Por lo general, la estructuracién se aborda desde la visién comercial; sin embargo,
muchos problemas sociales, como los de discapacidad, deben afrontarse desde una
6ptica estandarizada que supera el marco comercial. Para este fin, se sugiere
la conformacién de un equipo interdisciplinar, el uso del AHP para fortalecer la
primera fase de QFD y el apoyo de un estandar de referencia para la discapacidad,
como la CIF. Se proponen once pasos para construir la casa de la calidad para
productos de apoyo (figura 1). Los cinco primeros pasos son el aporte de este
articulo a la estrategia estaindar QFD.

Figura 1. Pasos de la metodologia propuesta

) 3. Organizar la informacion de forma
1. Conformar un equipo de L R
jerdrquica hajo la orientacion de la CIF

disefio para el andlisis A )
X ‘PA K 4. Ponderar las necesidades del usuario, : ,
interdisciplinar. 8. Correlacionar los pardmetros de

K con AHP. .
2. Elaborar un instrumento de - o . . » disefio.
. . 5. Discriminar equivalencias en los pesos -
acercamiento al usuario con . . 9. Evaluar desempefio.
de las necesidades del usuario con una , o
base en los elementos de la 10. Evaluar pardmetros de disefio.

CIF escalade | u‘5 pora ingresarlas a lo 11. Analizar los resultados del proceso.
casa de la calidad.

6. Definir pardmetros de disefio.
7. Generar matriz de relaciones.

Fuente: presentacion propia de los autores.

En el primer paso, el equipo se conforma por usuarios y profesionales de dis-
tintas disciplinas con un enfoque orientado al problema. Estas personas asumen
el rol de decisores en la terminologia AHP. Para el disefio de productos se espera
un conjunto minimo conformado por el usuario, un ingeniero y un disefiador
industrial. En el segundo paso, el instrumento debe contemplar los aspectos men-
cionados en la estructura general de la CIF, de tal forma que se pueda dar cuenta de la
situacién de funcionamiento y discapacidad junto con los factores contextuales
de la poblacién en estudio. En el zercer paso, ademas de organizar la informacién
con base en los elementos de la CIE, se puede complementar con entrevistas a
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distribuidores, comercializadores y expertos en el tema de discusién. Como re-
sultado de este proceso, se genera un arbol jerarquico del problema que agrupa
por afinidad de manera categorizada las necesidades del usuario. En el cuarto paso
se aplica la AHP, que consiste en una comparacion pareada entre los criterios de un
nivel de la jerarquia (Gonziélez et 4/., 2009).

El primer nivel esta compuesto por las categorias del problema, formuladas
con base en la CIF, y el nivel inferior corresponde a las necesidades expresadas por el
usuario. Para cada matriz de comparaciones, se obtiene un elemento a;

'oa, (1)

El nimero de comparaciones en una matriz esta determinado por:

n (n - 1)

2 (2)

A partir de la ecuacion (2) se determina el autovalor dominante de [Aly el
autovalor que representan los pesos de los criterios:

[AHal = nia} (3)

Las comparaciones deben hacerse de forma individual por cada uno de los
expertos, lo que genera un conjunto de matrices. Con ese conjunto de matrices
de comparacién se genera una sola matriz que involucra los conceptos del con-
junto de expertos y de la cual se derivan los pesos de los criterios. Esta matriz se
calcula a partir de la aplicacién de la método ponderado de la media geométrica
(Xu, 2000).

Cuando se obtiene un sistema consistente, el peso asociado a un criterio se
denomina: W = {wij} ={w/ w].]. Por lo tanto, la ecuacion (3) se puede expresar

| T T
///,

Lo anterior significa que 7 es un autovalor de W'y que w es su autovector

como:

nw 4

asociado. Por ser W una matriz con todos sus elementos positivos, el autovalor 7 es
positivo y dominante (el de mayor valor) y el w es su autovector dominante (el aso-
ciado al autovalor dominante). Por conveniencia, se normaliza a suma unidad
(Zw = 1) las componentes de w. Para calcular el peso entre las categorias se encuentra
su autovector dominante (normalizado a uno): Peso Categoria 1 = Wc Peso Ca-
tegoria n = W Asi mismo, se calcula el peso entre las necesidades pertenec1entes a
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una categorfa: necesidad 1 = Wn , necesidad 2 = Wn, ...necesidad n = Wn .

Para calcular un peso asociado a cada necesidad que permita una comparacién

de importancia entre todas ellas sin importar a qué categoria pertenece se realiza

el producto Wn X Wc (tabla 1).

Tabla 1. Célculo de pesos globales de cada necesidad

Categoria

Wc

Wn We X Wn

Categoria x

We,

Wn We, X Wn

1

Wn We X Wn_

n

Fuente: presentacion propia de los autores.

En el quinto paso se utiliza la ecuacién (5) para ponderar las necesidades,

luego mediante la ecuacién (6) se realiza la equivalencia con una escala de 1 a
5, donde 1 = No tan importante; 2 = Marginal; 3 = Importante; 4 = Muy

Importante y 5 = Necesario.

Ponderacion necesidades del usuario (Pnu)=

Equivalencia a la escala de 1 a 5 (Equiv con techo hacia arriba): =

_(wnxwe) oo )
Max(anWc)
Prnux5

100

(6)

En los pasos del seis al once se continda con la aplicacién tradicional del QFD

con el objetivo de evaluar las necesidades del usuario, realizar un benchmarking

y analizar los resultados.

3. Resultados de aplicacion del método en productos de apoyo a la movilidad

(clase 12 1509999:2007)

La znclusion social fue el problema que se considerd para el andlisis de productos

de apoyo a la movilidad para personas en situacién de discapacidad motora, en

la ciudad de Cali, Colombia:

* Paso 1. Conformar un equipo de disenno para el analisis interdisciplinar: se confor-

md un equipo de cuatro personas, integrado por dos usuarios (personas en

situacion de discapacidad motora), un ingeniero industrial y un disefiador

industrial. La participacion mayoritaria de usuarios se debe a la naturaleza de estos

productos que tienen caracteristicas especiales y se sugiere la presencia permanente

de, al menos, un ingeniero y un disefiador por sus miradas complementarias en

un proceso de disefio.
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*  Paso 2. Elaborar un instrumento de acercamiento al usuario con base en los elementos de la
CIF: el instrumento se organizé en cinco partes: 1) sociodemografica, de salud y
del entorno; 2) acompanante/cuidador; 3) productos de apoyo; 4) actividades
y participacion, y 5) factores ambientales. También se tuvieron en cuenta en-
trevistas a comercializadores, distribuidores y expertos en el tema.

* Paso 3. Organizar la informacion en forma jerdrquica bajo la orientacion de la CIF:
se agrupd la opinién del usuario en cuatro categorias a partir de los compo-
nentes de la CIF (figuras 2 y 3).

*  Paso 4. Ponderar necesidades del usuario, con AHP: se utilizé el software Expert
Choice®. Con este software se puede generar la jerarquia de los criterios y de
las alternativas que se van a comparar. El software permite, si se desea, asignar
un peso para la opinién de cada uno de los evaluadores; asi mismo, permite
juzgar la importancia de los criterios y la preferencia de las alternativas en
una escala de uno a nueve, asociada a una escala cualitativa de comparacion.
En las comparaciones realizadas, un valor de nueve indica mayor importancia
de un elemento frente a otro y un valor de uno indicaba poca importancia.
Participaron cuatro expertos: un ingeniero industrial, un disefiador industrial
y dos personas en situacién de discapacidad. La matriz de comparaciéon de
una de las personas en situacién de discapacidad se muestra la tabla 2; los pesos
relativos para el conjunto de expertos, en la tabla 3, y los resultados ponderados,
en la tabla 4.

* Paso 5. Determinar equivalencias en los pesos de las necesidades del usuario con una
escala de uno a cinco pava ingresarlas a la casa de la calidad: para esto se utilizaron
las ecuaciones 5 y 6 (tabla 4). A su vez, en la tabla 5 se muestra una parte de la
relacién de cada una de las categorias, subcategorias y deseos del usuario con
los componentes de la CIF.

*  Paso 6. Definir pardmetros de disento: se determinaron a partir de conceptos técni-
cos, andlisis de patentes, andlisis del sector comercial y vigilancia tecnolégica.

* Paso 7. Generar matriz de relaciones: se relacionaron las necesidades vs. los
parametros de disefio con la escala de relacién HoQ (Akao, 1990): fuerte:
(*), equivale al nimero 9. Moderada: (O), equivale al nimero 3. Baja.: (1),
equivale al namero 1.

* Paso 8. Correlacionar los pardmetros de diseiio: se relacionaron con la siguiente
convencién: (®): positiva fuerte; (O): positiva débil; (O): negativa débil; (m):
negativa fuerte. La relacién se muestra en el techo de la casa de la calidad.
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Figura 2. Categorias que agrupan la opinidn del usuario respecto a los componentes de la CIF

* Que se ajuste a la
discapacidad

ZE
N

* Que genere confianza

*  Que facillite ofras actividades
de desplazamiento

¢ Que facilite ofras actividades
diferentes al desplazamiento

Fuente: presentacion propia de los autores.

Figura 3. Categorizacion de las necesidades del usuario

1. Que se ajuste a la discapacidad
— 1.1 Que sea cémodo

1.1.1 Evitar el calor
—1.1.2 Que haya poca vibracion
——1.1.3 Que sea confortable
—= 1.2 Que no deteriore la salud
———=1.2.1 Cuidar rifiones y espalda
———=1.2.2 No escararse

L .1.2.3 Que los reposapies no generen lesiones
L—— 1.3 Que sea ajustable al nivel de la lesion y medidas del
usuario

|: 1.3.1 Permita mantener el equilibrio del usuario
1.3.2 Ajustable al nivel de lesion

3. Que genere confianza

|« 3.1 Quelasilla sea de buena calidad

———=3.1.1 Resistente

| 3.1.2 Percepcion de la marca

———3.1.3 Percepcion de simplicidad
L——3.1.4 Que se vea elegante

— 3.2 Que sea segura

——=3.2.1 Proteccidn contra volcado, frenado y abrupto
———=3.2.2 Descender rampas de forma segura y
controlada

—=3.2.3 Superficie lisa (situaciones de riesgo)

2. Que Facilite actividades de desplazamiento

——— 2.1 Que permita el acceso a diferentes espacios

F——=2.1.1 Que los reposapiés no obstaculicen subir y
bajar andenes

—=2.1.2 Facil acceso a puertas y pasillos

——2.1.3 Poco volumen

———2.1.4 Andar por andenes

—*2.1.5 Que permita subir gradas

——= 2.2 Que sea fdcil de maniobrar

————=2.2.1 Facilidad para el desplazamiento con ruedas

auxiliares

—=2.2.2 Que me pueda desplazar hacia adelante y

hacia atrds

—2.2.3 Cargar accesorios y cosas personales

—2.2.4 Que conserve la facilidad de maniobra en las

diferentes posturas

—*2.2.5 Facilidad para realizar giros

L— 2.3 Que no canse mucho en el desplazamiento

—=2.3.1 Que facilite subir rampas

—=2.3.2 Que se pueda propulsar con los brazos

L +2.3.3 Asistencia en la propulsion

4. Que facilite otras actividades diferentes al desplazamiento

|« 4.1 Que sea fdcil de transportar

——=4.1.1 Plegable

———=4.1.2 Silla liviana

L +4.1.3 Permita soltar ruedas

——— 4.2 Que permita adoptar diferentes posturas

——=4.2.1 Andar bipedestado

———=4.2.2 Andar sedente

L +4.2.3 Andar semisedente

L 4.3 Que facilite otros movimientos

———4.3.1 Que permita alcanzar objetos a diferentes

niveles desde el suelo

—=4.3.2 Facilidad para realizar traslados a otras
superficies

Fuente: presentacion propia de los autores.
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* Paso 9. Evaluar desempeiio: se indagd por la satisfaccion de las necesidades
a partir de su silla actual (1: muy malo; 2: malo; 3: regular; 4: bueno; 5:
excelente). La evaluacion de desempefio se muestra en la parte derecha de
la casa de la calidad.

*  Paso 10. Evaluar pardmetros de diseiio: se utiliz6 Blitz QFD. Se defini6 el valor
objetivo para cada uno a partir del concepto profesional del grupo investiga-
dor, comercializadores y distribuidores. Estos valores se denominan valores
objetivo o target.

*  Paso 11. Analizar los vesultados del proceso: se tienen a las siguientes afirmaciones:

Tabla 2. Comparaciones del primer nivel de jerarquia asignados por una de las persona
en situacion de discapacidad

Ajuste a la Facilite Genere Facilite otras
discapacidad | desplazamiento | confianza actividades
() (2) (3) (c4)
Ajuste a la discapacidad 1 7 3 5
Facilite desplazamiento 1/7 1 1 3
Genere confianza 1/3 1 1 5
Facilite otras actividades 1/5 1/3 1/5 1

Fuente: presentacion propia de los autores.

Tabla 3. Pesos relativos de primer nivel calculados a partir de las matrices generadas por los
expertos

Pesos relativos (c1, 2, ¢3, c4)

Ingeniero industrial 0.404, 0.204, 0.347, 0.045

Persona 1 en situacion de discapacidad 0.586, 0.186, 0.136, 0.091

Persona 2 en situacion de discapacidad 0.591, 0.145, 0.201, 0.063

Disefiadora industrial 0.248, 0.608, 0.094, 0.050

Fuente: presentacion propia de los autores.
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Tabla 4. Ponderacidn de las necesidades y equivalencia en la escalade 1 a 5

Categorias Necesidades
Pnu Escala
Nombre We Nombre Wn | WnXWc
(%) | delab
1.1. Comodidad 0,070 0,034 14 1
Que se ajuste a 1.2. No deteriore la 0,424 0,208 84 5
. . 0,49 salud
la discapacidad 3. Alwscable al nivel
.3. Ajustable al nive
de la lesién y medidas 0,507 0,248 100 >
2.1. 1.\cceso a diferentes 0,308 0.077 31 5
il espacios
Que facilite L. .
actividades de 0.25 2.2. Facil de maniobrar 0,422 0,105 43 3
desplazamiento 2.3. Que no canse
mucho en el desplaza- 0,270 0,067 27 2
miento
Que genere 0.18 3.1. Calidad de la silla 0,127 0,023 10
confianza ’ 3.2. Seguridad 0,873 0,164 66 4
Que facilite 4.1. Facil de transportar 0,344 0,024 10 1
actividades dife- 0.07 4.2. Adoptar diferentes 0.114 0,007 3 1
rentes al despla- posturas
zamiento 4.3. Facil movilidad 0,542 | 0,037 15 1

We: peso de importancia entre las categorias. Wn: peso de las necesidades del usuario dentro de una categoria.

(Wn X Wc): ponderacion global de las necesidades del usuario.

Fuente: presentacion propia de los autores a partir del uso de Expert Choice.

v" Todos los parametros de disefio mantienen una relacién fuerte con alguna

necesidad, lo cual indica que cualquier cambio que se realice en estos afec-

tara el grado de satisfaccion del usuario respecto a alguna de sus necesidades.

El parametro de disefio que requiere mas atencion e inversioén de recursos

es el disefio del chasis, que esta asociado con el equilibrio y la movilidad

del torso y extremidades, seguido del espaldar y el sillin. Los modelos y los
disefios existentes son reconocidos por su poco volumen, poco peso y fle-

xibilidad para ser transportados. La calidad para el usuario esta asociada
a aspectos de percepcion subjetiva que pueden no corresponder estricta-
mente a aspectos técnicos, como lo es la simplicidad, la durabilidad, el peso y
la apariencia. Algunas caracteristicas pueden verse de menor importancia
y por dicho motivo priorizar otras. Por lo tanto, cualquier propuesta de
disenio debe mantener la calidad alcanzada del producto para evitar su

rechazo.
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Tabla 5. Relacidn de categorias QFD y conceptos de la CIF

Agrupacion por afinidad en
términos de cualidades que Relacion con la CIF
deberia tener el producto

Deseos del usuario . Componente
Categoria del
i i de la CIF
Categoria Subcategoria Componente
, al que
segon la CIF
pertenece
Evitar el calor
Comodidad Que hfx/ya poca
vibracién

Que sea confortable

Cuidar rifiones y Sensoriales y dolor
i espalda
No deteriore la .
p No escararse Funciones y
Que se ajuste a salud truct
. . i@ estructuras
la discapacidad Que los reposapiés |
no generen lesiones corporales
. Permita mantener el | Relacionadas con
Ajustable I . .
) equilibrio del usuario | el movimiento
al nivel de
L Neuromusculo-
la lesién y A ble al nivel d 16
. ustable al nivel de | esqueléticas
medidas del ],, q - y
. lesion relacionadas con el
usuario o
movimiento

Fuente: presentacion propia de los autores.

v Los requisitos indispensables en el disefio de un producto de apoyo a la
movilidad son: “No deteriorar la salud”, “Ajustarse al nivel de la lesién
y a las medidas del usuario” y garantizar la “seguridad”, en términos de
proteccion contra volcado, descenso de rampas y desplazamiento es
superficies lisas. A su vez, debe ser versatil en funciones como: cambiar
de direccién, disminuir esfuerzo para desplazarse, favorecer la movilidad
y acceder a diferentes espacios y una menor dependencia del acompafante.
Se identificaron como aspectos positivos marginales el “acceso a diferentes
espacios” y el hecho de “no cansarse mucho en el desplazamiento”. Como
criterios poco importantes se encontraron: la “calidad de la silla”, el “facil
transporte”, la “adopcion de posturas” y la “facil movilidad”.

v’ Frente a oportunidades para impactar en el mercado, se encontré: la
asistencia en la propulsion y la disminucion de vibracién que se transmite
durante el rodamiento. De igual forma, la asistencia en subir escaleras
se convierte en una buena oportunidad, siempre y cuando conserve la
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simplicidad en el volumen y asegure las prioridades del usuario. Frente a
la marca, la cual es una preocupacién permanente de los productores, el
usuario no tendria problema en aceptar una nueva, siempre y cuando le
ofrezca seguridad, cuidado de la salud, simplicidad y que se pueda pro-
pulsar con los brazos.

4. Discusion de la aplicacion del método

El uso de la AHP dentro de QFD para priorizar las necesidades del usuario
permite una mejor precisién al definir la importancia de las necesidades del
usuario para alimentar la casa de la calidad, debido a que se pueden analizar los
conceptos del usuario de una forma mas amplia que la sola percepcion individual
intuitiva del problema. A su vez, esta priorizacién permite abordar el disefio
con criterios sélidos que atiendan las necesidades del usuario y el desarrollo tec-
nolégico del producto.

En particular, para el problema de inclusion social, el trabajo interdisciplinar
permiti6 tener una vision sistémica del problema de la discapacidad. La configu-
racion del equipo interdisciplinar ayuda a una complementariedad disciplinar;
para este caso, el ingeniero industrial aporta en el andlisis de la relacién entre
las necesidades funcionales manifestadas por el usuario y el mercado de las
ayudas técnicas. Por su parte, el disefiador industrial aporta en el andlisis de
las necesidades importantes del usuario para el disefio conceptual en aspectos
asociados con la forma y el uso del producto. La aproximacién del método hacia
la problematica, en lugar del producto especifico, permite trabajar en el disefio
de nuevos productos con innovacién radical. Sin embargo, esta aproximacion
requiere que se tome un producto como referencia una vez se haya clarificado
la opinién del usuario.

El uso de documentos de referencia para analisis del problema de funcio-
nalidad como la CIF es una de las ventajas del método propuesto, en cuanto a
productos de apoyo a la discapacidad. El uso de este estandar de referencia para
la discapacidad permite generar una categorizacion de la opinién del usuario y
abordar la situacion de discapacidad junto con los factores contextuales de la
poblacién en estudio de una manera mas amplia y organizada. La determinacién
del valor objetivo de los parametros de disefio utilizando la técnica Blitz QFD,
como se sugiri6 en el método, permite optimizar recursos tanto de dinero como
de tiempo, lo cual permite tener resultados mas rapido.

En el pais, este tipo de estudios no estan exentos de dificultades. Por ejemplo,
en la aplicacion de las encuestas, al contactar fundaciones y asociaciones de
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personas en situacién de discapacidad, se encuentra en algunas un rechazo a la
colaboracién, puesto que han perdido la confianza en este tipo de estudios por
una ausencia de realimentacién de resultados. Por otro lado, algunas personas
en situacion de discapacidad siempre esperan a cambio una ayuda, ya sea ma-
terial o en la prestacion de algin servicio (salud, educacién o participacion). Es
recomendable acoger estas actitudes que presentan estas personas para lograr
que la participacion de ellos sea con una buena actitud y, ademads, se sientan
satisfechos durante el estudio y después de este.

Conclusiones

Se propuso un método de trabajo interdisciplinar para aplicar QFD y AHP en
el andlisis de productos de apoyo. Algunas de las ventajas del método son su
aproximacion problémica diferente a la aproximacion tradicional técnica pun-
tual del producto, su organizacién de criterios con base en referentes de clase
mundial de funcionalidad (CIF), la participacién complementaria de disciplinas
y el uso novedoso de la AHP. Dado que la CIF es una nueva conceptualizacién
de la discapacidad, no se encuentran trabajos de aplicacion de ella en el andlisis de
productos para disefios, por lo cual este trabajo es pionero en ese campo.

Se verific la importancia del método propuesto en el andlisis de productos
de apoyo a la movilidad para favorecer la inclusion social de personas en situa-
ci6én de discapacidad. En el estudio particular fue encontrado que son requisitos
esenciales de estos productos: “No deteriorar la salud”, “Ajustarse al nivel de
la lesién y a las medidas del usuario” y garantizar la “seguridad”. Son aspectos
positivos marginales el “acceso a diferentes espacios” y el hecho de “no cansarse
mucho en el desplazamiento”. Y son criterios poco importantes: la “calidad de la
silla”; el “facil transporte”, la “adopcién de posturas” y la “facil movilidad”.
Desde el aspecto técnico, el pardametro de disefio que requiere mas atencion e
inversion de recursos en este tipo de productos es el disefio del chasis, que esta
asociado con el equilibrio y la movilidad del torso y extremidades.

Se evidencié un enriquecimiento del andlisis del usuario y del aspecto téc-
nico del producto a través del uso de encuestas, revision de estandares como el
ISO 9999:2007 y un proceso de vigilancia tecnoldgica que incluye articulos y
patentes, frente al analisis tradicional de QFD. Este enfoque supera el andlisis
técnico tradicional de QFD con base en un producto especifico, ausente de un
contexto de problema. El uso del método propuesto de trabajo de QFD y AHP
para productos de apoyo permite elaborar criterios solidos de andlisis de pro-
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ducto, de incidencia en el mercado y diferenciar de forma clara la importancia
que tienen los criterios del producto con las necesidades del usuario.

Se encontrd que en productos de apoyo a la movilidad se pueden tener criterios
de calidad que se perciben como secundarios por el usuario aunque son de alta
importancia en el disefio. Esto sucede porque el usuario da por hecho que un nue-
vo producto ya tiene incorporadas las ventajas de los productos que lo preceden.

Se confirmé que la incorporacion de la AHP con decisores interdisciplinares
en el andlisis de QFD posibilita valorar juicios subjetivos y, a su vez, permite
una estructuracion objetiva en cuanto a su importancia. De este modo, a través
del autovector dominante en la ecuacién de AHP los pesos que se obtienen de
las necesidades del usuario reflejan una mejor aproximacion al problemay, a su
vez, supera la rigidez de las escalas clasicas utilizadas en el QFD.
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