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RESUMEN 

 

     La presente investigación se desarrolló inicialmente en la industria del mueble en México, ya que por 

sus características se enfoca principalmente a pequeñas y medianas empresas, generando el 1.15% del PIB 

de las industrias manufactureras y empleando alrededor de 92,107 personas. Está industria está en 

crecimiento y requiere de herramientas y metodologías que ayuden a hacer más eficientes sus procesos, por 

dicha razón esta tesis plantea 2 casos de estudio para esta industria y adicionalmente un tercer caso para un 

tipo de industria distinta con el fin de verificar el alcance y la funcionalidad hacia otros sectores, 

específicamente para la industria de la construcción.  

     Actualmente, existen muchas metodologías para el diseño de nuevos productos las cuales ayudan a ser 

más eficiente el proceso, pero hasta el día de hoy Diseño para Seis Sigma (DFSS) es la más completa, ya 

que en algunos de sus pasos utiliza herramientas aplicadas en otras metodologías, por dicha razón se tomó 

como base para desarrollar una nueva metodología que ayude a crear productos que cumplan con los 

requerimientos del cliente, tanto cualitativos como cuantitativos, en consecuencia, se estructuró una nueva 

metodología que consta de 10 etapas en donde se plantean las herramientas específicas a usar en cada paso, 

siendo los principales aportes en la etapa de planeación realizando un estudio de mercado, en la etapa de 

optimizar, dividiéndola en 2, las cualitativas las cuales si están dentro de los requerimientos más 

importantes del cliente se solucionarán mediante TRIZ y las cuantitativas las cuales se optimizan mediante 

un diseño de experimentos factorial en donde se plantean ponderaciones con el fin de acercarse lo más 

posible a los requerimientos del cliente, dándole mayor peso a aquellos factores que son más importantes. 

Como resultado de la presente investigación se plantea una metodología para optimizar nuevos productos 

que toma como referencian DFSS y además permite optimizar tanto las características cualitativas, así como 

también las cuantitativas, esto es relevante recalcarlo porque los resultados de la optimización van a variar 

dependiendo de las características particulares de cada cliente. 

 

Palabras claves: Diseño de nuevos productos, Diseño de experimentos, TRIZ, estudio de 

mercado. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
     Desarrollar nuevos productos en un mercado cambiante como el actual es un reto que las 

empresas están afrontando día con día, los altos costos del proceso de diseño de nuevos productos 

han generado que se desarrollen herramientas y metodologías cada vez más avanzadas y eficientes 

para contrarrestar estos costos, realizando productos en el menor tiempo posible, sin afectar la 

calidad y a precios competitivos [1]. 

     El éxito de las empresas se basa en la capacidad que poseen para identificar los requerimientos 

de los clientes y desarrollar nuevos productos de forma rápida y eficiente, por esta razón es 

importante generar métodos, herramientas, procesos y tecnologías para minimizar riesgos y costos 

[2].  En este sentido, a partir del estudio de mercado se obtiene la voz del cliente, que es una de las 

principales herramientas, la cual ayuda a identificar los niveles de importancia de los 

requerimientos [3], logrando generar un producto con un alto porcentaje de satisfacción para el 

cliente, en este sentido es necesario obtener información que permita observar el comportamiento 

de una población sin necesidad de invertir tantos recursos logrando obtener un tamaño de muestra 

adecuado que proporcionen resultados confiables que permitan describir a la población con mayor 

exactitud [4]. Por lo tanto, esos resultados se convierten en necesidades del consumidor, también 

llamados requerimientos del cliente, que posteriormente se convierten en requerimientos de 

ingeniería que facilitan la comunicación entre lo que el cliente quiere y lo que los técnicos 

necesitan para trabajar [5]. Así pues, se aplica el despliegue de la función de calidad (QFD, por 

sus siglas en inglés) que tiene un rol importante para llegar a una decisión final para la planificación 

y desarrollo de nuevos productos [6]. Esta herramienta también ayuda a evaluar las características 

más importantes para el cliente y permite convertirlas en requerimientos de ingeniería, 

produciendo información precisa, ya que posteriormente se busca maximizar el rendimiento del 

producto mediante en el proceso de optimización de las variables obtenidas en el proceso de 

recolección. 

     Dentro del proceso de optimización se encuentran 2 tipos de variables, primero las cuantitativas 

que su característica principal es que se pueden medir con valores numéricos [7] y las segundas 

son las cualitativas en donde es complicado aplicar o llegar a una solución óptima porque no se 

pueden medir y regularmente se evalúan con palabras o atributos en lugar de números [8] y es una  

de las barreras más difíciles de superar cuando se trata de diseñar nuevos productos. Actualmente, 
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existen algunas herramientas muy útiles que ayudan a proponer soluciones y crear formas de 

pensamiento innovadoras, mejorando la calidad y la eficiencia del diseño del producto [9]. Una de 

estas herramientas es la teoría de resolución de problemas de inventiva (TRIZ por sus siglas en 

inglés) la cual se ha utilizado en diferentes tipos de enfoque de diseño, como lo son: eco-diseño 

[10], diseños sostenibles [2], diseños tecnológicos [11] entre otros, para generar una posible 

solución y con base en la experiencia y conocimiento del usuario perfeccionarla, la cual se utilizó 

en la metodología propuesta en esta investigación, para optimizar la variable cualitativa más 

importante para el cliente. 

     Por otro lado, realizar nuevos diseños de productos es una tarea complicada y costosa, 

conllevando un gasto de tiempo, dinero y esfuerzo, por esa razón existen diferentes herramientas 

que sirven para maximizar los recursos y lograr implementar las características al diseño sin 

necesidad de realizar una muestra física. Las pruebas de simulación son críticas para los procesos 

de ingeniería actuales, utilizados en diferentes industrias como lo son la aeronáutica, automotriz y 

otras áreas de la ingeniería, que representan un diseño final [12]. En este sentido, CAD/CAE 

permite realizar pruebas de diseño y de funcionalidad con la posibilidad de apreciar fallos en el 

prototipo antes de que el objeto se realice en el mundo real [13]. 

     Teniendo un diseño funcional es más eficiente el proceso de optimización porque la evaluación 

y modificación de parámetros se vuelve más sencilla, pudiendo probar infinidad de combinaciones 

posibles para un prototipo, en donde el planteamiento de los parámetros va a depender de los 

requerimientos planteados por el cliente al principio de la metodología en la voz del cliente (VOC, 

por sus siglas en inglés). Hoy en día se cuenta con algunos software que ayudan a llevar a cabo el 

proceso de diseño y en el mismo plantear la optimización, como lo es el caso de SolidWorks® 

[14], la limitante del programa antes mencionado es que solo permite evaluar ciertas 

características, como lo son dimensiones, materiales, pesos, resistencias a fuerzas externas y en 

algunos casos costos por volumen, pero deja fuera algunos parámetros que también son 

importantes para el cliente, como sustentabilidad, costos individuales y variables cualitativas. Por 

otro lado, existen otros software que permiten la optimización de manera independiente al diseño, 

como son MINITAB que se utilizó para el mejoramiento de la concentración de ozono y tiempo 

de almacenamiento en un producto de la industria alimenticia, utilizando metodología de superficie 

de respuesta [15] y Rstudio que se utilizó para un modelo de optimización en el sector educativo 

[16] entre otros, siendo el primero el que se utilizó dentro del presente estudio.  
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     Realizando un análisis más profundo de las metodologías actuales para el proceso de diseño de 

nuevos productos, como se muestra en la Tabla 1. Se pudo observar que la metodología más 

completa es diseño para seis sigma, ya que en ella podemos encontrar una sumatoria de otras 

herramientas que ayudan a que dicha metodología sea robusta. Yang [17], menciona en su libro 

todas las herramientas que se pueden utilizar al momento de aplicar diseño para Seis sigma, pero 

el uso de ellas queda a interpretación, habilidades y necesidades de los individuos que la apliquen, 

por ejemplo Lee [18] aplicó la metodología de diseño para Seis Sigma (DFSS, por sus siglas en 

inglés) en un producto de la industria de la construcción en donde utilizo QFD, TRIZ y el diseño 

asistido por computadora con el fin de reducir el peso del material a evaluar y se utilizó la 

metodología de análisis de rendimiento de importancia (IPA) para medir la importancia de los 

atributos y recolectar la información del cliente, también utilizó un software CAD para ver el 

modelo, pero no aplicó ningún programa o diseño de experimentos para optimizar alguna variable 

o característica del producto. Por otro lado, Liveran [19] empleo DFSS para innovar un ventilador 

multifuncional en donde, para recolectar la información de los requerimientos del cliente, generó 

el árbol de diagrama, la voz del cliente, y la técnica de benchmarking, posteriormente desarrollo 

el diseño en un software CAD/CAE y a su vez lo optimizó mediante el uso de topología. Ahora 

bien, Jiang [20] manejó la metodología para un dispositivo de transferencia de calor, en donde la 

recolección de información se obtuvo con base en la experiencia del autor, también utilizó QFD, 

CAD y la optimización se hizo con un diseño de experimentos Taguchi. 

     Siguiendo con este razonamiento se puede entender que la metodología DFSS es muy completa, 

pero a su vez muy ambigua, es decir, dependerá de la experiencia, conocimiento y herramientas 

con que cuenta el especialista que la va a aplicar, entonces cada caso va a generar variantes nuevas 

de la misma.  

     En la Tabla 1 se puede observar las metodologías y herramientas para el diseño de nuevos 

productos, planteando su enfoque, alcance y limitaciones con el fin de encontrar áreas de 

oportunidad. 
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Tabla 1. Comparativa de metodología de diseño de nuevos productos. 

Metodología o 

herramienta 
Enfoque Alcance Limitantes Fuentes 

Diseño para Seis 

sigma 

Características 

físicas de los 

productos, que son 

medibles y 

controlables 

(proceso de calidad) 

Diseño enfocado a 

cumplir con 

estándares de 

calidad desde el 

proceso de 

concepción del 
diseño hasta el 

proceso productivo, 

reduciendo los 

defectos de piezas y 

los costos de 

producción 

Metodología general y 

proceso de aplicación es 

muy variado y depende de 

quién lo implemente este 

mismo puede cambiar 

 

[21], [22], [17] La recolección de 

información no está 

sistematizada, se puede 

obtener de diferentes 

fuentes 
 

El proceso de optimización 

no está estandarizado 

Metodología TRIZ 

Características de 

innovación del 

proceso de diseño 
utilizando variables 

cuantitativas y 

cualitativas 

basándose en la 

matriz de 

contracciones y 

principios de 

inventiva 

Solución de 

problemas de 

innovación, tanto al 
proceso como al 

producto en 

cualquier fase del 

diseño 

Se enfoca solo en una 

característica (variable) a la 

vez 

[17], [23], [3] 

Software de diseño 

y aplicación de 

ingeniería (CAD, 

CAM, CAE) 

Características del 

proceso de diseño 

de piezas, 

prototipado y 

simulación, así 
como optimización 

de variables 

cuantitativas 

Dentro del proceso 

de diseño, 

simulación y 

optimización de 

prototipos 

No contempla variables 

cualitativas 

 

[24], [25] 

Depende de información de 

otras herramientas para 

funcionar correctamente 

 

Los Software actuales 

tienen características 

limitadas que se pueden 

optimizar en su sistema 

QFD 

Características 

físicas de los 

productos que son 
medibles y 

controlables, 

enfocado en la etapa 

de planeación 

Diseño enfocado a 

cumplir con 

requerimientos de 
producto y proceso 

de concepción del 

diseño mediante la 

recolección de 

información de los 

requerimientos del 

cliente. 

 

Es una herramienta 

complementaria de otras 

metodologías, por sí sola no 
funciona para el proceso de 

diseño u optimización  

[26],  [27],    

[28] 

Fuente: Elaboración propia 
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     Por lo tanto, dentro de la presente tesis se propone una metodología enfocada en el diseño de 

nuevos productos la cual debe seguir una serie de pasos que cada vez que se necesite se pueda 

replicar para obtener posibles soluciones con patrones en común y que cada individuo utilice las 

mismas herramientas, así como software y estructura que sirva como parte aguas para la 

optimización de variables (cualitativas y cuantitativas) mediante el diseño de experimentos, 

utilizando las herramientas como referencia el diseño para Seis Sigma planteando una nueva 

estructura con herramientas específicas. Adicionalmente se utiliza la mercadotecnia, la voz del 

cliente, la casa de calidad y el diseño asistido por computadora para utilizarlos como una ventaja 

competitiva en la gestión de recursos y procesos de calidad. 

     De esta manera, la metodología se valida mediante 2 casos de estudio para la industria del 

mueble y un caso de estudio adicional para un tipo de industria distinto como lo es la industria de 

la construcción para ver su comportamiento y funcionalidad en casos de estudio reales que 

permitan la aplicación de los pasos propuestos. El primer paso es la realización de un estudio de 

mercado para posteriormente en el segundo paso obtener la VOC (voz del cliente) para encontrar 

las características más significativas para el usuario, aplicando un análisis de fortalezas, 

oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) mediante el cual se obtuvieron las preguntas y 

respuestas para realizar la encuesta antes mencionada. Dentro del paso 3 se evalúan los principales 

requerimientos y a su vez se catalogan en cuantitativos y cualitativos para determinar cuales se 

mejorarán con la metodología TRIZ y que otras se optimizarán mediante el diseño de experimento 

(DOE). El cuarto paso es la aplicación de TRIZ en donde se plantea una solución convirtiéndose 

en el diseño inicial. En el quinto proceso se seleccionan las 3 características principales obtenidas 

en la casa de la calidad (HOQ) ejecutando un diseño de experimentos factorial 3^3 seleccionando 

3 niveles para cada factor y analizando sus salidas, de modo que permitan optimizar el diseño y 

que cada factor y variable sean representativas para el mismo. Se efectúa la optimización mediante 

un modelo de regresión ajustado que permita observar la interacciones entre los factores, dobles y 

triples, así como las individuales cuadráticas, en este mismo proceso se eliminan los factores e 

interacciones no significativas y por último se utilizó el optimizador del modelo de regresión para 

obtener la mejor combinación posible buscando la deseabilidad más alta dentro del sistema 

evaluado. 

     El resto de este documento de tesis está estructurado de la siguiente manera: en la sección 2 se 

presenta la metodología que se siguió para lograr el objetivo de la investigación. Posteriormente, 
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en la sección 3 se muestran los resultados obtenidos durante la aplicación de la metodología al 

producto propuesto. Además, en la sección 4 se presenta la discusión de los resultados del estudio. 

Adicionalmente, en la sección 5 se muestran las conclusiones de la investigación y por último en 

la sección 6 se sugieren algunos trabajos de investigación futuros y las limitantes que se 

presentaron dentro del estudio actual. 

 

1.1 Antecedentes 

     La realización de la forma de los objetos y la determinación de sus atributos se remonta a los 

orígenes mismos del ser humano, quien a lo largo de su existencia fue configurando y construyendo 

los objetos que necesitaba [29]. 

      La mejora de productos tiene sus inicios desde épocas remotas, cuando el hombre tenía la 

necesidad de crear instrumentos para cazar, crear atuendos o utensilios para hacer más sencillas 

las tareas. Estas mejoras eran desarrolladas por artesanos, los cuales se basaban en el principio de 

prueba y error. Se continuó con el proceso artesanal y fue hasta que llegó la revolución industrial, 

como consecuencia de cuestionamientos a la calidad estética de los productos fabricados 

industrialmente, se comienza a plantear la necesidad de proyectar estos productos tomando en 

cuenta un nuevo sistema de producción, en el cual se empezó a utilizar maquinaria en el proceso, 

teniendo como característica más importante la separación de las tareas de concepción y de la 

fabricación. Con la segregación de estas dos actividades se establece una etapa nueva en la división 

técnica del trabajo [30]. En la producción artesanal no se plantea un trabajo de preconcepción 

sistematizada, mientras que en la producción industrial sí, pues es imposible fabricar 

industrialmente un objeto sin antes haber definido con precisión sus características, por lo tanto, 

antes de comenzar la fabricación se deben definir todos los detalles a fin de descartar posibilidades 

de cambios que puedan complicar el desarrollo del proceso con el correspondiente aumento de 

costos [31]. A partir de este cambio en el proceso de producción, nace el diseño, el cual es la 

preconcepción de un producto visto desde un enfoque más artístico. 

     El diseño industrial ha ido evolucionando y busca que los objetos creados tengan la función 

utilitaria con un componente estético, y además abarque todos los factores en juego: formales, 

funcionales, estéticos, tecnológicos, constructivos, económicos, ergonómicos, simbólicos y 

legales[29]. 

     En los últimos años, empresas a nivel mundial como Dassault Systèmes y Autodesk han 
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desarrollado software de alta calidad, que ayudan a hacer más eficiente el proceso de diseño, 

permitiendo hacer cambios de variables, ver su comportamiento y realizar modificaciones en 

tiempo real, así como aplicar estudios que permiten simular ciertas características y ver cómo 

afectan éstos en la pieza o producto desarrollado. Esto reduce los tiempos y él margen de 

flexibilidad de los sistemas de producción, así como los costos en la fabricación de nuevos 

productos[32]. 

 

1.2 Contexto de la investigación 

     Esta investigación analiza la situación actual de las metodologías que se utilizan en el diseño 

de nuevos productos para conocer sus características, así como las fortalezas, debilidades y áreas 

de oportunidad, buscando con esto generar una nueva metodología con el fin de mantener las 

fortalezas, mejorar las debilidades e intentar aportar en las áreas de oportunidad. También se 

analizan las características de las industrias más importantes de México y Baja California, como 

cantidad de empresas, número de personas y PIB, con el fin de encaminar la metodología a una de 

industria especifica y aplicarla en casos de estudio. 

 

1.3 Planteamiento del problema 

      El desarrollo de nuevos productos es un factor de vital importancia, especialmente en un mundo 

globalizado guiado por los avances científicos y tecnológicos, en donde se busca continuamente 

crear y generar artículos que satisfagan las necesidades de los consumidores, que mantengan 

estándares de calidad y que cumplan con las normativas actuales. En los últimos años, las grandes 

empresas han implementado metodologías muy completas enfocadas al diseño de nuevos 

productos, tal es el caso de diseño para seis sigma, TRIZ, logística inversa, APQP, entre otras. 

Estas permiten crear productos que cumplan con las características preestablecidas por el cliente 

procurando reducir el impacto ambiental. Por otro lado, las micro, pequeñas y medianas empresas, 

al contar en su mayoría con poco personal e ingresos limitados por el mercado tan competitivo, es 

complicado contar con un departamento o área específica para el desarrollo de nuevos productos, 

ya sea por los altos costos que implica o el nivel de especialización necesario para cada herramienta 

o metodología. 

      Para el proceso de diseño eficiente se requiere la utilización de software especializados que 

permiten simular piezas y someterlas a ciertos análisis para determinar su comportamiento y poder 

modificarlas en caso de ser necesario o bien para lograr su optimización. 
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     Existen diversas herramientas que ayudan a mejorar las características de las variables para el 

proceso de diseño en donde se pueden modificar para ver su comportamiento y con base en esto, 

lograr la combinación adecuada para el producto. La necesidad de realizar este proyecto es la de 

crear productos mediante una metodología con herramientas estandarizadas, lo más sencillas de 

aplicar enfocada a las MIPYMES, que desde el inicio de su concepción en el proceso de diseño 

hasta el final de su vida útil se logre la calidad adecuada y busque el menor impacto ambiental 

posible logrando optimizar variables tanto cuantitativas, así como cualitativas que aumente la 

probabilidad de éxito al momento de salir al mercado. 

 
1.4 Preguntas de investigación 

1. ¿Cuáles son las metodologías más importantes para el diseño de nuevos productos en la 

actualidad? 

 

2. ¿Cuáles metodologías de diseño de nuevos productos pueden integrarse? 

 

3. ¿Cuál es la ventaja competitiva de una nueva metodología de diseño de nuevos productos? 

 

 

4. ¿Qué variables son las más importantes dentro en proceso de diseño de nuevos productos? 

 

5. ¿Es posible desarrollar un optimizador de variables estandarizado? 

 

6. ¿Qué tan factible es la metodología planteada en este articulo al momento de aplicarla en 

casos de estudio? 

 

1.5 Hipótesis 

     Las hipótesis que se plantean en esta investigación y que surgen del análisis de la información 

obtenida son las siguientes: 

1. Las metodologías más importantes para el diseño de nuevos productos son: Diseño para 

seis sigma, metodología TRIZ, QFD, diseño de experimentos y el diseño CAD/CAE. 

2. Es posible integrar Diseño para seis sigma, la metodología TRIZ, QFD, diseño de 

experimentos y el diseño CAD/CAE. 

3. La reducción de costos, la eliminación de pruebas físicas y reducción de tiempos son los 
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principales beneficios de la utilización de esta nueva metodología, convirtiéndolas e una 

ventaja competitiva. 

4. El peso, costo, color, resistencia y la facilidad para transportar son las principales variables 

para tomar en cuenta el proceso de diseño para la industria del mueble. 

5. En la fase de optimización en la metodología propuesta es factible estandarizar la 

optimización de variables mediante el diseño de experimentos utilizando software 

especializados. 

6. La metodología planteada funciona cuando se utiliza en productos que pertenecen a la 

industria del mueble. 

1.6 Objetivos 

 
1.6.1 Objetivo general 

     Desarrollar una metodología para el diseño de nuevos productos que optimice simultáneamente 

variables cualitativas y cuantitativas, a partir de la integración de metodologías de diseño y técnicas 

de optimización existentes, que permita una ventaja competitiva en la gestión de recursos y 

procesos de calidad a los pequeños productores de la industria del mueble. 

 

1.6.2 Objetivos específicos 

1. Analizar las metodologías existentes para el diseño de nuevos productos. 

 

2. Elaborar una propuesta de integración y evaluar sus características. 

 

3. Evaluar la factibilidad de la metodología como una ventaja competitiva.  

 

4. Determinar las variables a tomar en cuenta en el proceso de diseño y generar un listado. 

  

5. Desarrollar un optimizador de variables en software. 

 

6. Realizar casos de estudios para evaluar la factibilidad de la metodología y el 

optimizador. 
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1.7 Justificación 

     En los últimos años, se ha desarrollado software capaz de lograr mejoras en el proceso de 

diseño, haciéndolo más flexible y eficiente, teniendo la facultad de la modificación de variables 

físicas y ver su comportamiento en tiempo real, esto permite optimizar el tiempo y los recursos 

para encontrar las variables adecuadas para determinada pieza en una actividad específica. ‘Una 

optimización es el proceso de encontrar un óptimo para una función de criterio dada. Se ha 

convertido en un paso inevitable en investigación y desarrollo en diversas áreas, incluyendo 

economía, ingeniería, industria, etc. [33].” 

     Existen diversas metodologías y software que ayudan a la optimización de variables, tal es el 

caso de TRIZ que se encarga de la innovación de alguna variable mediante su matriz de mejora, 

por otro lado, se tiene la programación multiobjetivo que permite cambios de múltiples variables, 

esto ayuda con base en la experiencia del intérprete lograr la mejor selección posible, pero en 

ocasiones se corre el riesgo de dejar fuera algunas variables de vital importancia como el costo o 

el impacto ambiental así como algunas más denominadas cualitativas tal el caso como sector de 

mercado, etc. 

En México una industria que está tomando mucho auge es la industria del mueble, siendo el 

13 lugar a nivel mundial productor de muebles, contando con 675 empresas se dedican a esta 

industria [36], generando 35,607 millones de pesos en PIB, siendo el 1.15% del PIB de las 

industrias manufactureras, generando 92,107 empleos y siendo el segundo proveedor de muebles 

de Estados Unidos [37].  

 La metodología que se pretende aplicar es enfocada al uso de tecnología y diseño de nuevos 

productos, así como la optimización de variables, logrando mejorar los productos y obteniendo la 

aceptación del cliente. 

Se utilizó la industria Mueblera, ya que actualmente está enfocado en micro, pequeñas y 

medianas empresas y cuentan con poco uso de metodologías y sistemas de diseño de nuevos 

productos por el hecho de que en su mayoría son muebles artesanales y/o hechos a la medida [51] 

en donde se utilizan pocas herramientas electrónicas y procedimientos manuales con tiempos de 

entrega largos y costos elevados. 

Como se mencionó anteriormente, el mayor porcentaje de empresas en México que pertenece 

a la industria Mueblera son MIPYMES, se realizó una investigación para encontrar los problemas 

específicos a la industria, los cuales se muestran a continuación: 
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Según Becerril [49] La falta de tecnología, de diseño y financiamiento, así como la 

competencia del exterior, son los principales factores que la afectan a la industria del mueble en 

México. 

Por otro lado, González [50] menciona que la industria Mueblera muestra un gran deterioro 

en las últimas décadas que se agudiza por la falta de tecnología, innovación, diseño y la 

globalización del sector, que implica la entrada de muebles a muy bajo precio, principalmente de 

Asia. 

Ambos autores concuerdan en que la falta de tecnología y diseño, así como la competencia de 

otros países, son los principales problemas que enfrenta la industria Mueblera en México. 

Se utilizó la industria Mueblera, puesto que actualmente está enfocado en pequeñas empresas 

y poco uso de metodologías y sistemas de diseño de nuevos productos, ya que en su mayoría son 

muebles artesanales y/o hechos a la medida [51] en donde se utilizan pocas herramientas 

electrónicas y procedimientos manuales con tiempos de entrega largos y costos elevados. 

 

1.8 Delimitación y limitaciones 

 
1.8.1 Delimitación 

La presente investigación tiene el objetivo de diseñar y validar una metodología para el diseño 

de nuevos productos para la aplicación en MIPYMES. Por otro lado, los datos de casos prácticos 

son obtenidos por software especializados mediante simulaciones. Inicialmente, la metodología 

está enfocada en la industria del mueble dentro de la ciudad de Ensenada, Baja California, como 

casos de estudio para validar su funcionamiento. Por último, esta metodología solo abarca las 

etapas de diseño descartando prototipos físicos y corridas piloto. 

1.8.2 Limitaciones 

Para este trabajo una limitante importante es que la metodología está desarrollada para 

personas que tienen conocimiento básico de software de diseño (SolidWorks®), así como 

paquetería de análisis de datos (Minitab®, Excel®, Matlab®), diseño de experimentos y TRIZ; 

por lo tanto, es necesario una preparación previa. 

 Por otro lado, en su versión inicial la metodología se desarrolló para la industria del mueble 

y como segundo caso de estudio a la industria de la construcción, sin embargo, se recomienda una 

validación previa si se quiere utilizar en otro tipo de industria. 



 

 , 

 
12 

2 MARCO TEÓRICO 

 
2.1 Industrias manufactureras en México y la industria del mueble 

La definición de INEGI para industrias manufactureras es la siguiente: “comprenden unidades 

económicas dedicadas principalmente a la transformación mecánica, física o química de materiales 

o sustancias con el fin de obtener productos nuevos; al ensamble en serie de partes y componentes 

fabricados; a la reconstrucción en serie de maquinaria y equipo industrial, comercial, de oficina y 

otros, y al acabado de productos manufacturados mediante el teñido, tratamiento calorífico, 

enchapado y procesos similares. Asimismo, se incluye aquí la mezcla de productos para obtener 

otros diferentes, como aceites, lubricantes, resinas plásticas y fertilizantes”. El trabajo de 

transformación se puede realizar en sitios como plantas, fábricas, talleres, maquiladoras u hogares. 

Estas unidades económicas usan, generalmente, máquinas accionadas por energía y equipo 

manual. El criterio para clasificar la fabricación de “partes” de algún producto es, en primer lugar, 

localizar si hay una categoría específica en la que se clasifique la fabricación de la “parte”, si no 

la hay, entonces la fabricación de la parte se clasificará en la categoría donde se fabrica el producto 

completo, por otro lado, Incluye también unidades económicas contratadas para realizar las 

actividades manufactureras de productos que no son propios (actividades de maquila), y unidades 

económicas que no tienen factores productivos, es decir, aquellas que no tienen personal ocupado 

ni maquinaria y equipo para la transformación de bienes, pero que los producen a través de la 

subcontratación de otras unidades económicas [34].  

En la Tabla 2 se muestra la clasificación de industrias manufactureras, así como su enfoque 

específico, pero esto no quiere decir que alguna industria no pueda diversificar su enfoque, 

generando la fabricación de 2 o más productos con clasificaciones distintas. 

En la Tabla 3 se muestra la clasificación y subclasificación de la industria del mueble en 

México. 

En México existen alrededor de 579,828 establecimientos que se dedican a la industria 

manufacturera, Baja California se encuentra en el lugar 22 con 8,114 establecimientos que se 

dedican a la manufactura, como se muestra en la Tabla 4. 
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Tabla 2. Clasificación de industrias manufactureras 

31-33 Industrias manufactureras 

3110 Industria alimentaria 

3120 Industria de las bebidas y del tabaco 

3130 Fabricación de insumos y acabados textiles 

3140 Fabricación de productos textiles, excepto prendas de vestir 

3150 Fabricación de prendas de vestir 

3160 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de productos de cuero, piel y materiales sucedáneos  

3210 Industria de madera 

3220 Industria de papel 

3230 Impresión e industrias conexas 

3240 Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón 

3250 Industria química 

3260 Industria de plástico y del hule 

3270 Fabricación de productos a base de minerales no metálicos 

3310 Industrias metálicas básicas  

3320 Fabricación de productos metálicos  

3330 Fabricación de maquinaria y equipo 

3340 
Fabricación de equipo de computación, comunicación, medición y de otros equipos, componentes y 

accesorios electrónicos 

3350 Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generación de energía eléctrica 

3360 Fabricación de equipo de transporte y partes para vehículos automotores 

3370 Fabricación de muebles, colchones y persianas 

3380 Otras industrias manufactureras 

3399 
Descripciones insuficientes especificadas de subgrupo de actividad del sector 31-33 industrias 

manufactureras 

Fuente: Elaboración propia a partir de [35]. 

 
    

Tabla 3. Clasificación y subclasificación de la industria manufacturera de muebles 

Clasificación y/o subclasificación 

numérica INEGI 
Descripción de la actividad 

31-33 Industria manufacturera 

337 Fabricación de muebles y productos relacionados 

3371 Fabricación de muebles, excepto de oficina y estantería 

33711 Fabricación de cocinas 

33712 Fabricación de muebles excepto cocinas y muebles de oficina y estantería 

33721 Fabricación de muebles de oficina y estantería 

3379 Fabricación de productos relacionados con los muebles 

33791 Fabricación de colchones 

33792 Fabricación de persianas y cortineros 

Fuente: Elaboración propia a partir de [38]. 
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Tabla 4. Establecimientos que se dedican a la manufactura 

Entidad federativa 
Número de establecimientos 

dedicados a las manufacturas 

Aguascalientes 5,588 

Baja California 8,114 

Baja California Sur 2,681 

Campeche 3,851 

Coahuila de Zaragoza 9,436 

Colima 2,969 

Chiapas 22,107 

Chihuahua 8,671 

Ciudad de México 32,384 

Durango 5,464 

Guanajuato 31,508 

Guerrero 32,469 

Hidalgo 14,856 

Jalisco 35,702 

Estado de México 61,840 

Michoacán de Ocampo 37,608 

Morelos 9,976 

Nayarit 5,436 

Nuevo León 14,001 

Oaxaca 52,023 

Puebla 50,091 

Querétaro 7,649 

Quintana Roo 3,200 

San Luis Potosí 9,962 

Sinaloa 11,111 

Sonora 11,745 

Fuente: Elaboración propia a partir de [38] 
 

 

A nivel nacional, en 2022 hay 9,59 millones de personas que trabajan en esta industria [35]. 

Comparada con otros sectores de la economía, la manufactura ocupa el tercer lugar por el número 

de personas que trabajan en ella [39]. 

En la Figura 1 muestra el nivel de importancia por entidad federativa, localizando a Baja 

California con un nivel alto de participación a nivel nacional. 

La industria manufactura maneja un producto interno bruto que es equivalente a 5.51 miles de 

millones de pesos mexicanos [35]. 
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Figura 1. Nivel de participación de los estados de la industria manufacturera 

Fuente: INEGI Censos Económicos 2019 [38] 

En la Figura 2 se muestran los estados de México productores y exportadores de muebles, 

siendo Baja California uno de los principales con un 5.8 en producción y un 35.4% de exportación. 

 

 
Figura 2. Principales Estados productores y exportadores de muebles. 

Fuente: ProMéxico [40] 
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 Dentro la clasificación de industrias también se encuentra la clasificación por clúster, en 

donde se define como la concentración geográfica de empresas, oferentes y proveedores 

especializados en un ámbito económico que compite, pero que también establece lazos de 

cooperación [41]. 

Por otro lado, González [42] define como clúster “una asociación de varias empresas privadas, 

instituciones de gobierno y academia que tienen como objetivo impulsar el desarrollo de cierta 

industria al llegar a acuerdos”. 

La industria de muebles cuenta con 5 clústeres por ubicación geográfica a nivel nacional, 

localizados en el Estado de México, Jalisco, Baja California, Michoacán y Durango [43]. 

La industria de muebles en México con el paso del tiempo ha ido creciendo y se ha 

posicionado como una de las 13 más grandes del mundo, representando el 1.15% del PIB del país. 

Comparado con las industrias en donde México se destaca a nivel mundial y qué mayor aportación 

tienen al PIB de la industria manufacturera como lo son la industria automotriz, que es el 3.8%. 

Por otro lado, la industria farmacéutica, que representa en promedio 1.8% del PIB [44] y por último 

la industria aeroespacial representa el 0.73% PIB [45]. 

Con los datos anteriores se puede observar que el sector de muebles es uno de los más 

importantes del país y del estado de Baja California. 

Algo importante que remarcar es que el 88% de las empresas de la industria Mueblera en 

unidades económicas según su estructura porcentual son micro, el 9% son pequeñas, el 2% 

medianas y alrededor del 1% grandes. Por otra parte, el porcentaje de personal ocupado de la 

industria el 36% es de microempresas, el 26% de pequeñas, el 28% de medianas y el 10% de 

grandes [46]. 

Lo anterior es relevante, ya que en México el 94.9% de los establecimientos son tamaño micro; 

4.9% son pequeños y medianos (PYMES) los cuales aportan 30.7% tanto del personal ocupado 

como del valor agregado [38].  

Según INEGI [38], la definición para las micro, pequeñas y medianas empresas es la siguiente: 

• Microempresas: Las empresas que ocuparan hasta 15 personas y el valor de sus ventas netas 

fuera hasta 30 millones de pesos al año. 

• Pequeñas empresas: Las empresas que ocuparan entre 16 y 100 personas y sus ventas netas no 

rebasaran la cantidad de 400 millones de pesos al año. 
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• Medianas empresas: Las empresas que ocuparan entre 101 y 250 personas y el valor de sus 

ventas no rebasara la cantidad de un mil cien millones de pesos al año. 

México hoy registra un índice de mortalidad de Pymes antes de su quinto año de vida de un 

65% [47]. Pero al tratarse de la industria manufacturera, el valor disminuye en gran manera, como 

se puede mostrar en Figura 3: 

   
Figura 3. Tasa de mortandad de industria manufacturera en México. 

  

Fuente: Elaboración propia a partir de [47] 
 

La Gráfica anterior muestra como a partir del quinto año la tasa de mortalidad es mayor a la 

esperanza de vida con un 65% y conforme van incrementando los años la mortalidad de las 

empresas. Por otro lado, en Baja California, en la Figura 4 se muestra la tasa de mortalidad de las 

empresas manufactureras en Baja California. 

 

Figura 4. Tasa de mortalidad de industria manufacturera en Baja California 

Fuente: Elaboración propia a partir de [47] 
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La Gráfica anterior muestra la tasa de mortalidad de las industrias manufactureras en Baja 

California, siendo muy similar al comportamiento del todo el país, por lo tanto, las tasas de 

mortalidad también son muy altas, más delante se analizarán las principales causas de que se le 

atribuyen a este fenómeno.     

Principales Problemáticas de las empresas en México. 

La Figura 5, muestra de manera general los principales problemas que enfrentan tanto las 

grandes empresas como las PYMES, así como su comparación entre en porcentaje entre ellas. 

  

Figura 5.  Porcentaje de problemas PYMES vs Grandes empresas. 

Fuente: Elaboración propia a partir de [38] 

 

En la Figura anterior se puede observar que el comportamiento de los problemas dentro de las 

grandes empresas y las PYMES es muy similar en ambos casos y son problemas que se tienen que 

atacar porque son los que generan el alto índice de mortalidad de las empresas en México, dentro 

de las causas existen algunas que no se pueden atacar ya que son específicamente cuestiones 

gubernamentales, como lo son los altos impuestos, el exceso de trámites gubernamentales para 

operar y la inseguridad pública, pero, por otro lado, existen algunos problemas que si se pueden 

solucionar o mejorar, como los altos gastos en pago de servicios, altos costos de materiales, 

insumos o mercancías comercializadas y la competencia desleal. 

A continuación, se analizarán los principales problemas que se generan en las MIPYMES.  

El Centro de Competitividad de México (CCMX) [48], a través del proceso de consultoría, 
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realiza un diagnóstico de las principales áreas de las empresas (Administración, Recursos 

Humanos, Procesos, Mercados y Finanzas). Con base en la metodología de CCMX4, los resultados 

de las evaluaciones de una muestra de 1,200 PyMES5, señalan las principales áreas de oportunidad 

por área en una escala del 0 al 10: 

1. Administración. En promedio, las empresas obtienen un valor de 5.5; lo que señala que se 

enfrentan a problemas como: carencia de organigramas actualizados, descripciones de 

puestos, objetivos y metas. 

2. Recursos Humanos. Con un valor de 5.4 en promedio, las empresas enfrentan problemas 

como: alta rotación de personal y ausencia de una política de reclutamiento, por lo tanto, 

el personal no conoce a detalle su función en el proceso y no se evalúa su desempeño. 

3. Procesos. Con un valor de 6.4 en promedio, las empresas presentan problemas como: la 

falta de identificación de procesos clave para su operación y la ausencia de indicadores de 

calidad. 

4. Mercado. Con un valor promedio de 6.1, las empresas presentan problemas como: carencia 

de una estrategia comercial; no cuentan con catálogo de clientes que indique a quién, qué, 

cuánto, y qué contribución marginal arrojan al negocio. 

5. Finanzas. En promedio, las empresas obtienen un valor de 6.5 al presentar problemas como: 

falta de información y análisis financiero que les permitan tomar decisiones sustentadas. 

Analizando la información anterior es relevante entender las áreas donde mayor dificultad 

encuentran las MIPYMES, ya que es ahí donde se puede enfocar una estrategia para lograr 

contrarrestar estas debilidades, se puede observar que los procesos y el mercado son 2 de los 

problemas más grandes de este tipo de industrias, puesto que en ocasiones carecen de personal 

especializado en esa área porque también están limitadas por el número de personal ocupado. 

 

2.2 Diseño para Seis Sigma 

 

Esta metodología combina muchas de las herramientas que se utilizan para mejorar los 

productos o servicios existentes e integra la voz de los clientes y métodos de simulación para 

predecir nuevos procesos y rendimiento del producto, se utiliza para establecer la calidad del 

diseño mediante la implementación de herramientas y pensamiento preventivo en el proceso de 

desarrollo del producto [52]. En otras palabras es un enfoque para ofrecer nuevos productos y 

servicios a los clientes con un alto rendimiento que es medido por los clientes y es fundamental 
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para las medidas de calidad [53]. 

2.2.1 Diseño para Seis Sigma y sus variantes 

 

2.2.1.1 DMADV (Definir, medir, analizar, diseñar y validar) 

DMADV es una de las variantes más utilizadas dentro del diseño de nuevos productos, 

planteada por Francisco, et al. [54], Carvalho, et al. [55] y Yang, et al. [56] en donde cada etapa 

Selvi y Majumdar [57] la plantean de la siguiente manera: 

Definir    

En esta fase se identifican las necesidades más importantes para el cliente 

utilizando información histórica, feedback directo del cliente y otras fuentes de información. 

También se generan las medidas y pruebas, las cuales deben de estar alineadas con los objetivos y 

requerimientos del cliente. 

Medir 

     La fase dos de la metodología consta de utilizar las métricas definidas mediante la recopilación 

de datos y se registran como especificaciones de manera que puedan utilizarse para gestionar el 

resto del proceso y generar los pasos necesarios para fabricar el producto, también se definen 

estándares de desempeño y se delimitan las especificaciones que cumplen con los requerimientos 

del cliente. Por último, se valida el sistema de medición de los datos y variables a generar. 

Analizar 

En la tercera etapa se plantea el resultado del proceso de fabricación, el cual es probado por 

equipos internos para plantear áreas de oportunidad y/o mejora. En esta fase se utilizan los datos 

para identificar que se puede mejorar dentro de los procesos de calidad y fabricación, evaluando 

la importancia de cada paso del proceso y planteando ideas para encontrar posibles fallas o errores 

en proceso de diseño. 

 Diseñar 

En la cuarta fase se comparan los resultados de las pruebas internas y se comparan con los   

requerimientos del cliente y se realizan ajustes al proceso de calidad o producción de ser necesario. 

También se prueba el proceso de fabricación con las mejoras aplicadas y se prueba con los clientes 

y proporciona retroalimentación antes de que el producto sea lanzado al mercado. 

Validar 

Esta es la última fase de la metodología, consta de la recepción del feedback de los clientes 



 

 , 

 
21 

que ya adquirieron el producto posterior a ser lanzado al mercado, en esta etapa también se les da 

seguimiento a los comentarios de los clientes, ya que el sistema puede ser modificado y mejorado 

o en su defecto aplicado a productos o áreas distintas en fechas posteriores. Cabe destacar que la 

aplicación de esta metodología generalmente tarda meses e incluso años para poder encontrar un 

producto que cumpla con un porcentaje alto de cumplimiento de los requerimientos del cliente. 

 

2.2.1.2 IDOV (Identificar, diseñar, optimizar, validar) 

     Suresh [58], plantea la metodología IDOV: 

Identificar 

El proceso comienza con el reconocimiento del problema. Los Problemas que enfrenta el 

cliente se identifican mediante la recopilación y el análisis de información utilizando una variedad 

de fuentes como la participación u observación directa, entrevistas, discusiones, etc. 

El objetivo final es descubrir los factores críticos para la calidad (CTQ, por sus siglas en 

inglés) y centrarse en los esfuerzos de diseño.  

El propósito de esta etapa es determinar las necesidades y especificaciones del cliente 

mediante evaluación comparativa de la competencia. 

Diseñar 

     Desarrollar un diseño integral de productos o procesos que cumplirían con las CTQ y también 

para optimizar el diseño establecido. 

Optimizar 

En esta etapa, se optimiza el diseño. Esto se realiza liberando todos los requisitos funcionales 

en un nivel de desempeño Seis Sigma. 

Validar 

     Es la fase final de DFSS. Da seguridad a los clientes que el diseño resultante se ajuste a las 

especificaciones y valide desempeño identificado en CTQ. 

 

2.3 Estudio de mercado 

2.3.1 Definición preliminar del nuevo producto que se va a desarrollar 

Bonta [59] define el producto como un conjunto de elementos físicos y químicos engranados, 

de tal manera que le ofrece al usuario posibilidades de utilización. Por otro lado, Kotler [60] 

menciona que un producto es cualquier cosa que se puede presentar a un mercado para 

su consideración, adquisición, uso o consumo y que tiene el potencial de satisfacer una necesidad 
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o un deseo. 

     En esta etapa, se crea una hipótesis del producto potencial con características básicas con el 

objetivo general de comprender la esencia del producto sin necesidad de entrar en detalles. 

 

2.3.2 Definir el mercado meta y segmento de mercado 

     El mercado meta consiste en un grupo de clientes que comparten necesidades y rasgos similares 

que una empresa elige atender [60].  

 

Los criterios de selección de mercado metan son los siguientes según Aghdaie [61]: 

Relacionados al segmento 

a. Tasa de crecimiento por año 

b. Tamaño 

c. Capacidad para proveer 

d. Homogeneidad 

e. Accesibilidad 

f. Sostenibilidad 

g. Competencia 

2.Financieros y económicos  

a.Rentabilidad 

b.Riesgo 

3.Tecnológicos 

a.Conocimiento, experiencia, información y fabricación tecnológica de proceso requerida 

b.Complejidad 

     Al momento de seleccionar el mercado meta se deben de seleccionar la mayor cantidad de 

criterios anteriormente mencionados para reducir el margen de error al tomar la decisión de 

selección final. 

 

2.3.2.1 El segmento de mercado 

El proceso de segmentación de mercado consta de 3 fases que se plantean a continuación [62]: 

1. Determinar las necesidades presentes y futuras de un mercado. 

     El mercado se examina cuidadosamente para identificar las necesidades específicas que 
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satisfacen las ofertas actuales, las necesidades que las ofertas actuales no satisfacen adecuadamente 

y otras necesidades que aún no se reconocen. Como parte de este paso, los clientes o 

empresas pueden ser entrevistados u observados para determinar sus acciones, niveles de 

satisfacción y frustración. 

 

2. Identificar las características que distinguen unos segmentos de otros 

     En esta fase, el énfasis está en las características que tienen en común los candidatos que 

comparten un deseo y lo que la diferencia de otros segmentos del mercado con deseos diferentes. 

Puede ser un rasgo físico compartido por las empresas comerciales (como el tamaño o la 

ubicación). Podría ser la percepción o el patrón de comportamiento de un consumidor. Las posibles 

mezclas de marketing (incluidas las ideas de productos) se diseñan para los distintos segmentos 

utilizando los resultados de este paso. Se realiza un análisis adicional de las posibles soluciones. 

 

3. Determinar el potencial de los segmentos y el grado en que se satisfacen. 

El paso final consiste en determinar cuánta demanda representa cada segmento, qué tan urgente 

es la necesidad y qué tan feroz es la competencia. Estos pronósticos determinarán qué 

segmentos de mercado vale la pena seguir. 

Un segmento es un grupo que tiene un deseo compartido que se puede distinguir del resto 

del mercado. Pero hay algunos requisitos adicionales que se deben cumplir para que los resultados 

de la segmentación sean útiles para los vendedores: 

• El segmento de mercado debe ser accesible a través de las instituciones con el menor costo 

y desperdicio de esfuerzos. 

• Cada segmento debe ser bastante grande para ser redituable. 

Clasificación de los segmentos de mercado según Inzunza y Jair [63]:  

 Segmentación de mercados de consumidores 

• Geográfica: Región, tamaño de ciudad, urbana o rural y clima. 

• Demográfica: Ingreso, edad, sexo, clase social, educación, ocupación, origen étnico, 

ciclo vital de familia. 

• Psicográfica: personalidad, estilo de vida, valores.  

• Por comportamiento: beneficios deseados (costo, calidad, vida útil, etc.). 

• Tasa de uso (usuarios esporádicos, habituales, no usuarios). 
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 Segmentación de mercados de negocios 

• Ubicación de los clientes: región, ubicación. 

• Tipo de cliente: industria, tamaño, estructura de la organización, criterios de compra. 

• Condiciones de la transacción: situación de compra, tasa de uso, procedimiento de 

compra, tamaño de pedido, requisitos de servicio. 

 

2.4 Herramientas utilizadas en diseño de nuevos productos 

 

2.4.1  Benchmarking 

     Se le llama benchmarking al proceso de identificar, analizar y adaptar las mejores prácticas de 

la industria para mejorar el rendimiento empresarial [64]. 

     También se le llama Benchmarking a la comparativa de un proceso, metodología u/o producto, 

respecto a otro con características similares [65]. Se ha utilizado el concepto durante mucho tiempo 

para impulsar mejoras estratégicas con relación a la calidad, la eficiencia y el costo, el fundamento 

de benchmarking es la evaluación interna y una comparación con los mejores competidores de la 

zona con el fin de mejorar el desempeño de los productos [66]. 

     Una herramienta clave en la búsqueda externa de conceptos, planes y técnicas para mejorar la 

propia organización es el benchmarking. Para avanzar en una organización, es un proceso 

sistemático y continuo de evaluar y contrastar los bienes, servicios y métodos de trabajo de 

las empresas que son reconocidas como las mejores en su clase [67]. 

     Por otro lado, Vught [68] menciona que es una serie de acciones y pasos que lleva a comparar 

procesos y productos, identificando las buenas prácticas para mejorar el desempeño de la 

organización. 

    Para la aplicación del benchmarking Marciniak [69] se plantean 5 fases: 

1. Enfoque para comparar el proyecto.  

2. Determinar los objetivos del benchmarking. 

3. Determinación de variables e indicadores de calidad. 

4. Determinación de la recopilación de datos y fuente. 

5. Desarrollo y prueba de herramientas para su uso. 
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2.4.2 Análisis FODA 

     El análisis FODA es una herramienta para realizar la evaluación de la situación actual de una 

empresa, metodología o producto, en donde se plantean las fortalezas, oportunidades, debilidades 

y amenazas, permitiendo la toma de decisiones [70]. 

 

 

2.4.3 Cálculo del tamaño de la muestra 

     Desarrollar una investigación en muchas ocasiones resulta un procedimiento muy costoso 

porque se invierten recursos materiales y también mucho tiempo. De ahí que sea necesario que 

con un tamaño adecuado se puedan obtener resultados que se puedan generalizar a la población. 

Pineda et al. [71]menciona que 30 es el número mínimo de elementos de una muestra para poder 

usar algunas formas de análisis estadísticos sobre los datos obtenidos. No obstante, este suele ser 

un número muy pequeño para la fiabilidad. Otros insisten en que si existe un elevado potencial de 

variabilidad en las respuestas de los participantes en la investigación, entonces esto incrementará 

el tamaño requerido de la muestra [72]. Por lo tanto, entre más grande sea el tamaño de la muestra, 

menor será el error de los resultados de la investigación [73]. 

 

2.4.3.1 Cálculo de la muestra para población finita 

Joaquim [74] utiliza la siguiente fórmula para el cálculo de tamaño de la muestra (Ecuación 

1): 

𝑛 =
𝑁𝑍2 𝑝 𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2 𝑝 𝑞
   [75] (1) 

En donde: 

n = Es el tamaño de la muestra poblacional a obtener. 

N = Es el tamaño de la población total. 

P y q = Representa la desviación estándar de la población. En caso de desconocer este dato es 

común utilizar un valor constate que equivale a 0.5 y q es el valor restante (ambos suman 1). 

Z = Es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante, por lo general 

se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee, siendo 99% el valor más 

alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor mínimo aceptado para considerar la 

investigación como confiable. 
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d = Representa el límite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% (0.01) al 9% (0.09), 

siendo 5% (0.05) el valor estándar usado en las investigaciones. 

2.4.3.2 Cálculo de tamaño de la muestra para poblaciones infinitas 

Taherdoost [76]utiliza la siguiente fórmula (Ecuación 2): 

 

𝑛 =
𝑝(100 − 𝑝)𝑍2 

𝐸2
 (2) 

En donde: 

Z = correspondiente al nivel de confianza; Un nivel de confianza del 95% (también lo expresamos 

así: α = .05) corresponde a z = 1.96 sigmas o errores típicos; z = 2 (dos sigmas) corresponde a un 

95.5% (aproximadamente, α = .045). 

P y 100-p = Varianza de la población Como la varianza de la población la desconocemos, ponemos 

la varianza mayor posible porque a mayor varianza hará falta una muestra mayor.  

E = Error muestral. Es el margen aceptable para la muestra. 

 

2.4.4 La voz del cliente (VOC) 

     La voz del cliente es una herramienta que ayuda al desarrollo de nuevos productos, permitiendo 

encontrar las necesidades del cliente mediante la retroalimentación directa del cliente [77]. 

     Dentro de la voz del cliente se encuentran los métodos cualitativos en donde se incluyen 

estudios etnográficos, la investigación del viaje del cliente y las entrevistas en profundidad en 

donde se proporcionan datos valiosos sobre clientes y sus experiencias individuales. Por otro lado, 

en los cuantitativos encontramos las encuestas a gran escala, las cuales generan oportunidades para 

encontrar patrones en los requerimientos de segmentos de mercado. Idealmente, la elección entre 

los métodos depende de las preguntas que deben responderse. La elección del método depende de 

los recursos disponibles [78].  

 

2.4.5 Despliegue de la función de calidad (QFD) 

     El despliegue de la función de calidad (QFD) proporciona una herramienta para asignar los 

requisitos del cliente y transformarlas en medidas técnicas para mejorar la calidad del diseño y 

reducir el tiempo de desarrollo del producto [79]. 

     QFD es un método eficiente para abordar los requerimientos del cliente en el diseño de 
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ingeniería, tratando de identificar, y clasificar los requisitos de los clientes [80]. 

     Dentro de esta herramienta se seleccionan los principales requisitos planteados en el proceso 

para traducirlos en requisitos de ingeniería. Utilizando las métricas de diseño para probarlas en 

cada prototipo para garantizar que el producto cumpla o exceda las expectativas del cliente [81]. 

      Dentro del QFD se cuantifican y correlacionan los requerimientos del cliente contra los 

requerimientos críticos para determinar los puntos principales y críticos del proyecto y priorizar 

las necesidades más relevantes. 

2.4.5.1 La casa de la calidad 

     Es una herramienta del QFD que consta de cuatro casas en donde los requisitos se transforman 

con relación al producto, el diseño del proceso, el proceso y la proyectos organizacionales para 

asegurar la calidad esperada por los cliente [82]. Por lo tanto, la casa de la calidad es un diagrama 

de relaciones en donde se enlistas las necesidades de los clientes. La casa ayuda a traducir la 

comunicación para una mejor planificación y diseño.  

     Existen 4 casas de la calidad, la primera casa traduce las necesidades y expectativas del cliente 

en las características técnicas del diseño, que se le conoce como la etapa de planificación. En la 

casa 2 que es la del diseño del producto, se plantean las características técnicas y las características 

de los componentes, en la tercera casa se enfoca en la planificación del proceso introduciendo las 

características de los componentes y la operación del proceso y en la última casa, la planificación 

del control del proceso, donde se plantea el plan de control de calidad [83].  

 

2.5 Metodología TRIZ 

2.5.1 Descripción general de TRIZ 

     Una de las metodologías más completas a nivel mundial para el desarrollo de nuevos productos 

con enfoque en innovación es la metodología TRIZ, la cual se desarrolló después de estudiar el 

proceso de patentes, el cual busca encontrar la solución ideal para un efecto o función necesaria 

sin recursos adicionales o efectos secundarios negativos, encontrando la solución ideal 

aprovechando los recursos ya disponibles en el sistema.  

     La metodología TRIZ permite a las personas vislumbrar los problemas como sistemas, 

obteniendo primeramente un concepto de la solución ideal y a producir el desempeño de los 

productos resolviendo contradicciones. Esta metodología plantea tres principios básicos, el 

primero consta de 39 parámetros generales de ingeniería, los cuales son utilizados para describir 
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los conflictos técnicos y 40 principios de invención que se utilizan para resolver los conflictos o 

contradicciones; el segundo principio es el conocimiento de un sistema de base de datos que 

comprenda elementos físicos, químicos y geométricos que se utilizan para la resolución de 

problemas; y el tercero es el modelo de campo de sustancia, que se utiliza para modelar problemas 

tecnológicos y obteniendo respuestas [84]. 

 

 

2.5.2 Principio de la idealidad  

     La idealidad es uno de los principales conceptos de la metodología TRIZ. Mishra [85], lo define 

como el estado en el que todas las funciones de un producto se realizan sin problemas. Planteado 

un mejor producto, siendo más rápido, más barato, tiene menores tasas de error, menores costos 

operativos, etc. En otras palabras, busca la obtención de todos los beneficios y ninguna desventaja. 

Por otro lado, Acosta-Flores [86] define la idealidad como aumentar lo bueno y reducir lo malo, 

mientras que Sojke y Lepsik [87]hacen referencia a que la idealidad es la capacidad que tiene un 

producto de adaptarse a las necesidades del cliente en un sistema evolutivo. 

Aunque la idealidad es un punto imposible de lograr, la búsqueda de este estado provoca mejoras 

constantes y planteamiento de soluciones innovadoras. Por lo tanto, lo que se busca es encontrar 

la solución ideal utilizando la menor cantidad de recursos [84]. 

 

2.5.3 Los 39 parámetros y los 40 principios de inventiva 

     TRIZ plantea 39 parámetros que se convierten en las contradicciones técnicas, que son el 

planteamiento de los parámetros que se quieren mejorar, pero a su vez genera un incumplimiento 

o disminución de capacidades de su contraparte, es decir, si se mejora algo por ende se disminuye 

la contraparte; estos parámetros son las entradas de la matriz de contradicciones y su intersección 

genera los principios de inventiva [88]. 

     Por otro lado, existen 40 principios de inventiva [89]que son las salidas obtenidas mediante la 

matriz de contradicciones en donde, al menos, se debe de generar una posible solución general. 

Los principios de inventiva son los fundamentos para generar ideas de solución para problemas 

específicos de diseño [90]. 

 

2.5.4 Clasificación de las soluciones de inventiva 

TRIZ se clasifica en cinco niveles de soluciones inventivas [91], [92]. 



 

 , 

 
29 

1. Estandarización: solución de problemas por métodos conocidos por los especialistas que 

abarca el 32 % de todas las soluciones posibles 

2. Mejora: mejora de un sistema existente en el mismo campo incluye el 45 % de las posibles 

soluciones  

3. Invención dentro de la tecnología: mejora el sistema existente dentro de otros campos, 

abarca el 18% de las posibles soluciones 

4.  Invenciones fuera de la tecnología; genera un nuevo sistema utilizando ciencia, no 

tecnología, incluye el 45 %. 

5. Descubrimiento: nuevo sistema generado en algo que no existe e incluye solo el 1% de las 

posibles soluciones.  

 

2.6  Software de diseño y aplicación de ingeniería (SolidWorks®) 

      Dentro del software de diseño existe infinidad de marcas y modelos que ayudan al proceso de 

diseño e ingeniería, sin embargo, SolidWorks®, es uno de los más utilizados en la actualidad, ya 

que este tiene un enfoque industrial y es especializado en modelado de piezas 3D, así como para 

el análisis de algunas variables para su optimización. Utiliza diseño paramétrico, generando tres 

tipos de archivos: pieza, ensamblaje y dibujo. El software incluye una amplia gama de 

características, como herramientas de validación de diseño e ingeniería inversa. Mediante el uso 

del software se realizan piezas industriales, ya que es práctico y muy detallado. Por otro lado, 

también, permite realizar análisis de esfuerzos en piezas realizadas mediante la simulación [93].          

     En 2015, existían alrededor de 1.8 millones de usuarios que utilizaban SolidWorks® [94]. Sin 

embargo, al pasar de los años ha ido incrementando y para el 2022 había alrededor de 9.3 millones 

de usuarios [95]. Los datos anteriores nos dan hincapié a determinar que SolidWorks® es un 

software que está en crecimiento y es de tendencia internacional. 

     El programa permite realizar análisis de sustentabilidad para medir el impacto ambiental de los 

diseños durante su ciclo de vida [96], también evalúa el material, la fabricación, el ensamblaje, el 

transporte, el uso y la eliminación de residuos mediante la evaluación del ciclo de vida conforme a 

estándares del sector. Además de ayudar a reducir los costes de producción y a desarrollar productos 

más amigables con el medio ambiente [97]. 

     Las características de SolidWorks® permiten realizar una evaluación y comparar las 

características de distintas variables, ver su comportamiento y tomar la decisión de las mejores 
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combinaciones para la selección del mejor diseño, ayudando al proceso de calidad y ahorrando tiempo 

y desperdicios [98], [99]. 

2.7 Diseño de experimentos 

El diseño experimental es la aplicación de métodos científicos para obtener conocimiento sobre 

un sistema o proceso a través de pruebas bien diseñadas. También se define como un conjunto de 

técnicas estadísticas y de ingeniería que permiten una comprensión más profunda de situaciones 

complejas que involucran causa y efecto [100], también determina que pruebas se deben realizar 

para obtener datos que, al ser analizados estadísticamente, proporcionen evidencias objetivas que 

permitan clarificar los aspectos con incertidumbre para poder resolver un problema. 

 

2.7.1 Principios del diseño de experimentos 

Diaz [101] plantea 10 conceptos principales del diseño de experimentos como se muestra en la 

Tabla 5. 

Tabla 5. Principios básicos del DOE. 

Fuente. Elaboración propia 

2.7.2 Diseño factorial  

     Un diseño factorial es un experimento que intervienen dos o más factores en donde en un ensayo 

se investigan todas las combinaciones posibles de los niveles de cada factor [102]. El método de 

diseño factorial requiere pocas corridas por parámetro investigado, permite identificar parámetros 

de proceso influyentes sin pruebas costosas y que consumen mucho tiempo [61]. 

 

2.7.2.1 Diseño factorial 3^3 

Principio Definición 

Variables dependientes e independientes Qué tanto se ve afecta una variable al modificar otro 

Variable de respuesta Característica por evaluar 

Factor Variable independiente que se evalúa. 

Niveles de los factores Cantidad de atributos de cada factor 

Tratamientos Combinación de niveles de cada factor 

Unidad experimental El objeto a que se le realiza una observación  

Bloque Grupo de unidades experimentales 

Dato Resultado de las mediciones 

población Conjunto de datos de todas las unidades experimentales 

Muestra Cantidad de unidades tomadas de una población 
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     Un diseño factorial 3^3 consta de tres factores a tres niveles, sin replica cuenta con un total de 

27 diseños sin réplica [102], permitiendo estudiar efectos cuadráticos y de segundo orden [62]. Por 

otro lado, los resultados se pueden presentar como gráficos de 2 y 3 dimensiones [61]. 

 

2.7.2.2 Ecuación de regresión 

     Una vez obtenida las corridas experimentales y los resultados, se ajustan los modelos de 

regresión empleando la herramienta estadística para el diseño factorial, la cual se refiere al 

establecimiento de un modelo matemático lineal o no lineal entre múltiples variables al considerar 

una variable como dependiente y una o más variables como independientes [103]. En ese sentido, 

la regresión múltiple ayuda a predecir alguna Y especifica y ver su comportamiento con un nivel 

de confianza alto, para posteriormente encontrar la mejor combinación de X que maximice, 

minimice u/o logre algún objetivo específico. La función de regresión múltiple que se utilizó es la 

que se muestra a continuación (Ecuaciones 3 y 4) [104]: 

y = β0 + β1x1 + … + βkxk + ε (3) 

Ecuación ajustada:                     

𝑦̂ = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑥𝑘             (4) 

                                                                                     

Donde: 

• ßk  es el k
ésimo coeficiente de regresión de la población. 

• xk es el  késimo término. Cada término puede ser un solo predictor, un término polinómico 

o un término de interacción. 

• ε  es el término de error que sigue una distribución normal con una media de 0. 

• k es estimación del késimo coeficiente de regresión de la población. 

•  respuesta ajustada 

     Se utiliza el método de mínimos cuadrados para obtener el estimador del coeficiente de 

regresión, y la ecuación 5 es como sigue [105]: 

 

𝛽0̂𝑛 + 𝛽1̂ ∑ 𝑥𝑖𝑙

𝑛

𝑖=1

+ ⋯ + 𝛽𝑘̂ ∑ 𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

= ∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 (5) 
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𝛽0̂ ∑ 𝑥𝑖𝑙

𝑛

𝑖=1

+ 𝛽1̂ ∑ 𝑥2
𝑖𝑙

𝑛

𝑖=1

+ ⋯ + 𝛽𝑘̂ ∑ 𝑥𝑖𝑙

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖𝑘 = ∑ 𝑥𝑖𝑙

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖 

𝛽0̂ ∑ 𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

+ 𝛽1̂ ∑ 𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖𝑙 + ⋯ + 𝛽𝑘̂ ∑ 𝑥2
𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

= ∑ 𝑥𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖 

            

     Por otro lado, las deseabilidades para cada variable de respuesta y la deseabilidad general (D) 

en cada tratamiento y su combinación se pueden estimar de manera manual o con el uso de algún 

software. En este último paso, se consideraron múltiples escenarios a través de asignaciones de 

peso, definiendo diferentes niveles de importancia en las variables de respuesta para realizar 

comparaciones. Finalmente, se completó la optimización aplicando el optimizador incluido en el 

paquete de minitab® basado en el modelo ajustado de regresión para encontrar la combinación 

óptima de factores y maximizar la deseabilidad general (D).  
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3 METODOLOGÍA 
 

     En este capítulo se describe cómo se realizó la metodología planteada en el estudio, así 

como la forma en que se obtuvieron las herramientas y su forma de aplicación, también se 

menciona la manera en que se realizó la revisión de literatura, para llegar a la selección de 

las características de la metodología final.  

 

3.1 Determinación de las metodologías para el diseño de nuevos productos 

     Para identificar y determinar las mejores metodologías para el diseño de nuevos 

productos en la industria del mueble tanto en México como en Baja California, se llevó 

a cabo una exhaustiva investigación en revistas científica a nivel nacional y también a nivel 

internacional con el fin de encontrar las tendencias y mejores prácticas en la actualidad. 

 

3.1.1 Revisión de literatura 

     Las principales características que se plantearon en este estudio para la revisión de 

literatura se muestran a continuación: 

• Investigaciones de metodologías para el diseño de nuevos productos. 

• Artículos de revistas científicas, libros, tesis, conferencias internacionales. 

• Estudios de mercado en donde aplicaron prácticas para el diseño de nuevos productos. 

• Casos de estudio con metodologías de diseño de nuevos productos compuestas  

 

     Una vez definidos los criterios para la búsqueda de la información, se utilizará la base 

de datos de la Universidad Autónoma de Baja California, las cuales se utilizaron las 

siguientes editoriales Ebsco Host, Elsevier, Emerald, IEEE, Springer y Google Scholar, 

como también revistas independientes como MDPI. Las palabras claves que se 

utilizaron son: Diseño de nuevos productos, diseño para Seis Sigma, metodología TRIZ, 

QFD, innovación, diseño mediante software, diseño de experimentos, aceptando 

cualquier artículo sin importar el tipo de producto o industria que se plantee. 

     Posteriormente, se seleccionaron aquellas publicaciones que tenían similitud en sus 

características para generar una base de datos en donde se clasifica cada artículo por tipo de 

herramienta utilizada y área de enfoque. 
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3.2 Investigación de las principales metodologías para el diseño de nuevos 

productos 

     Se desarrolló una investigación en las fuentes de información mencionadas anteriormente para 

lograr identificar las diferencias y similitudes de las metodologías más utilizadas en la actualidad 

para el proceso de diseño de nuevos productos, en donde se definió cada etapa de cada metodología 

y se compararon entre sí mediante la generación de una matriz, en donde también se plantearon 

las herramientas que se utilizan en cada paso con la idea de lograr visualizar las fortalezas, 

debilidades y áreas de oportunidad para mejorar y establecer una metodología más completa para 

el sector que se está manejando.  

 

3.2.1 Diseño de la matriz comparativa 

     Con los datos obtenidos de las diferentes fuentes de información se generó una matriz en donde 

en el primer paso se plantearon algunas de las metodologías de diseño de nuevos productos más 

utilizadas en la actualidad. El segundo paso fue definir cuáles son sus etapas y verificar si existen 

algunas variantes con enfoques distintos de cada metodología y de ser así seleccionar la más 

utilizada. Posteriormente, como parte del tercer paso se definió la etapa para conocer su alcance y 

procedimiento. Como cuarto paso se visualizaron cuáles eran las herramientas que se utilizan en 

cada etapa. Finalmente, en quinto paso se marcaron las similitudes de cada metodología y se 

seleccionó la más completa con el fin de tomarla como base para el desarrollo de este trabajo.  

 

3.2.2 Planteamiento de la propuesta de la metodología 

Como se mencionó anteriormente se utilizó la metodología de diseño para Seis sigma (DFSS) 

como base para proponer una metodología más específica y que se pueda replicar en cada uno de 

los productos que se desee aplicar, para este punto inicialmente se realizó una búsqueda de la 

estructura general de diseño para seis sigma, en donde se encontró que en gran medida se sigue 

con 5 etapas DMADV como se muestra en la Tabla 6. 

Por otro parte, también se encontró otra variante de DFSS que se enfoca a la optimización IDOV 

como se muestra en la Tabla 7. 
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Tabla 6. Etapas de DMADV. 

Etapas Definición Herramientas Referencias 

Definir Planificar el proyecto 

VOC, QFD, IPA, Investigación 

de mercado, BRAINSTORMING, 

DFMEA 

 

 

 

[106], [1]  

[107], [108] 

Medir Medición y determinación de necesidades QFD, DFMEA 

Analizar Análisis del cumplimiento de los críticos 
Benchmarking, QFD, TRIZ, 

Brainstorming 

Diseñar Diseñar los detalles del producto QFD, CAD, CAE, CAM, DOE 

Verificar Verificar el desempeño del diseño 
CAD, CAE, CAM, Design for X, 

DOE 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Tabla 7. Etapas de IDOV. 

Etapa Definición Herramientas Referencias 

Identificar Reconocimientos del problema 
QFD, entrevistas, observación 

directa 

 

[109], [110], 

[111] 

Diseñar 
Diseño integral del producto que cumpla con los 

críticos 
DFMEA, análisis de valor 

Optimizar 
Optimización del diseño con los requisitos del 

cliente 
DOE 

Verificar Comparar los resultados con las especificaciones Control estadístico del proceso 

Fuente: Elaboración propia 

     

      Posteriormente, se generó una propuesta de mejora en donde se mezclaron ambas variaciones 

de DFSS y se especificaron los pasos y las herramientas que se utilizan en el desarrollo de la 

metodología, siguiendo la estructura de la Figura 1. Se puede observar que se mantuvieron los 

pasos de DFSS, pero se agregaron otros 5 pasos en donde se especifica que herramienta se debe 

de emplear y que acciones se deben de seguir. En el paso 1 de planeación se usan herramientas de 

mercadotecnia para recolectar información de los clientes, aplicando una encuesta, la cantidad de 

individuos a analizar se determinará por el cálculo de tamaño de la muestra. En la etapa 2 se definen 

los parámetros del nuevo producto mediante la voz del cliente y se separan en cualitativos y 

cuantitativos. En la etapa 3 se aplica el QFD para ordenar los requerimientos por nivel de 

importancia y priorizarlos para encontrar los críticos y sus valores respectivos. En la etapa 4 sólo 

se plantea la característica que se van a mejorar con TRIZ, en este sentido se seleccionará la primera 

variable cualitativa dentro de las 4 primeras y si no hay ninguna variable cualitativa planteada por 

el cliente, se selecciona la variable más importante cuantitativa. Posteriormente, se eligen las 3 

variables restantes dentro de las 4 primeras que se optimizarán mediante el diseño de experimentos. 
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En la etapa 5 se realiza un diseño preliminar en SolidWorks® con las características generales del 

producto. En la etapa 6 se plantea la primera optimización, la cual se efectúa aplicando la 

metodología TRIZ. En la etapa 7 se realiza un nuevo diseño en solidworks® con las mejoras 

aplicadas mediante TRIZ en la etapa anterior. En la etapa 8 se procede a la aplicación de la 

optimización final utilizando un diseño de experimentos factorial 3^3, en donde se someterán las 

3 variables cuantitativas más relevantes para el cliente. En la penúltima etapa se genera un diseño 

final con los resultados obtenidos en la etapa anterior. Por último, en la etapa final se verifica que 

los resultados obtenidos en la etapa anterior cumplan con los resultados y las características 

planteadas por el cliente. En la Tabla 8 se muestra la metodología propuesta con una breve 

explicación.  

 
Tabla. 8. Estructura general de la metodología propuesta. 

Estructura de la metodología propuesta 

Etapas Actividades propuestas. 

1. Planeación 

Dentro de este paso se recolectan los requerimientos del producto que se va a 

realizar utilizando herramientas de mercadotecnia (estudio de mercado, 

benchmarking, FODA). 

2. Definir 
Se utiliza la voz del cliente para definir todos los requerimientos del consumidor y 

se clasifican en cuantitativos y cualitativos. 

3. Medir Se utiliza el QFD para ordenar los requerimientos por niveles y priorizarlos. 

4. Analizar Se plantea que características se optimizarán en TRIZ y en DOE. 

5. Diseño preliminar 
Se realiza un prototipo con los requerimientos generales del producto que se 

convierte en el diseño inicial. 

6. Optimizar (etapa 1) 
Se usa la metodología TRIZ para la optimización de la variable cualitativa 

seleccionada en el pasa de analizar. 

7. Diseño (etapa 1) Se realiza un prototipo con la solución obtenida por TRIZ. 

8. Optimizar (etapa 2) 
Se genera un diseño de experimentos para la optimización de las 3 principales 

variables cualitativas seleccionadas en el paso de analizar. 

9. Diseño final Se realiza un diseño con los resultados obtenidos del paso anterior. 

10. Verificar 
Se asegura que los resultados del diseño final cumplan con les requerimientos del 

cliente. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

3.3 Etapas de la metodología propuesta 

 

3.3.1 Planeación  

 

3.3.1.1 Definición de Mercado meta 

     En esta etapa se definen las características de los clientes potenciales y se definen los 

parámetros para realizar el proceso de diseño con base a las salidas de esta etapa, la forma de 
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obtención de datos se genera mediante un formato como el que se muestra en la Tabla 9. 

Tabla 9. Formato de definición de mercado meta. 

Segmentación geográfica 

País 

Estado 

Ciudad o Pueblo 

Densidad de población 

Tipo de clima 

Segmentación demográfica 

Género 

Edad 

Tamaño de familia 

Ciclo de vida 

Estado civil 

Ocupación 

Nivel de educación 

Religión 

Segmentación económica Ingresos 

 

Segmentación por estilo de vida en la 

compra de productos similares 

Tipos de lugares donde adquiere el producto 

Tipos de productos que suele comprar 

Calidad de los productos que suele comprar 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.3.1.2 Benchmarking 

     Inicialmente, dentro del estudio de mercado se realizó un benchmarking comparando a 3 

empresas de la localidad que ofrecen productos con características similares, utilizando como 

referencia la Tabla 10.  

 

Tabla 10. Benchmarking. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Categoría Competencia 1 Competencia 2 Competencia 3 

Nombre    

Ubicación    

Costo (pesos mexicanos)    

Peso (Kg)    

Calidad    

Material 1    

Dimensiones (cm)    

Dimensiones reales (cm)    

Espesor 1(mm)    

Espesor 2 (mm)    

Espesor 3 (mm)    
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3.3.1.3 Análisis FODA 

    Siguiendo con la etapa de planeación y con el fin de recolectar información de las características 

más importantes del producto que se pretende mejorar y optimizar, se utilizó un análisis FODA 

como se muestra en la Tabla 11 para obtener información y plantear el cuestionario que se 

utilizaría. 

 

Tabla 11. Análisis FODA. 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.3.1.4 Tamaño de la muestra 

Se aplicó una encuesta al mercado meta, en donde la cantidad de individuos a encuestar se 

obtuvo del cálculo de tamaño de la muestra (Ecuación 1)  [112], con la fórmula que se observa 

a continuación y planteando las variables utilizadas como se muestra en la Tabla 12. 

 

𝑛 =
𝑁𝑍2 𝑝 𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2 𝑝 𝑞
         (1) 

 

 

Donde: 

 
Tabla 12. Datos para calcular el tamaño de muestra. 

Variable Significado Valor del caso práctico 

N Tamaño de la muestra  

N Tamaño de población  

Z Nivel de significancia  

P Probabilidad de éxito  

Q Probabilidad de fracaso  

D Error permitido  

Fuente: Elaboración propia 

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

1 1

2 2

3 3

4 4

DEBILIDADES (-)

AMENAZAS (-)

¿Qué se hace mal?

¿Qué desventajas hay del producto?

¿Qué se puede mejorar?

¿Qué se puede evitar?

Análisis FODA 

FACTORES INTERNOS DEL PRODUCTO FACTORES EXTERNOS DEL PRODUCTO

FORTALEZAS (+) OPORTUNIDADES (+)

DEBILIDADES (-) AMENAZAS (-)

Llenar los respectivos espacios respondiendo alguna de las 

siguientes preguntas, tratando de ser lo más claro y corto 

posible.

INSTRUCCIONES DE LLENADO

OPORTUNIDADES (+)

¿Qué tendencias del mercado existen actualmente?

FORTALEZAS (+)

¿En que es el mejor?

¿Que características lo diferencian de los demás?

¿Cuántos productos similares hay?

¿Qué hacen los competidores?
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  3.3.1.5 Encuesta 

    Finalmente, en esta etapa, se generó una encuesta que se aplicó físicamente y mediante medios 

electrónicos con la cual se recolectó la información necesaria para avanzar al siguiente paso. 

 

3.4 Definir 

 

3.4.1 La voz del cliente 

    Se utilizó la voz del cliente para definir y seleccionar los requerimientos, así como evaluarlos 

por su nivel de importancia y planteando la meta propuesta por el cliente y a su vez catalogándolas 

en cualitativas y cuantitativas, en un formato como se muestra en la Tabla 13.   

Tabla 13. Voz de cliente formato. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5 Medir 

3.5.1 La casa de la calidad 

     Dentro de este paso se realiza la casa de la calidad con los requerimientos obtenidos en la voz 

del cliente y aplicándoles ponderaciones para el nivel de importancia, con el fin de encontrar qué 

variables se evaluarán por la metodología TRIZ y cuáles serán optimizadas mediante el diseño de 

experimentos.  

 

3.6 Analizar 

    En este punto se selecciona la característica que se someterá a TRIZ y las que se optimizarán en 

el diseño de experimentos con sus respectivas ponderaciones y como se evaluarán como se muestra 

en la Tabla 14. 

Tabla 14. Ponderación y elección de variables a optimizar. 

Variable Salidas Ponderación inicial Ponderación final 

X No aplica para variables cualitativas 40% N/A 

Y Factor de seguridad (FOS) 30% 50% 

Z Kilogramos (kg) 30% 50% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Requerimientos 

generales 

Nivel de importancia 

(Alto, Medio, Bajo) 

Meta (Mejorar, 

Mantener o Disminuir) 

Tipo de variable 

(cualitativa o cuantitativa) 

X Alto Mejorar cualitativa 

y Medio Mantener cuantitativa 

z Bajo Disminuir cuantitativa 



 

 , 

 
40 

3.7 Diseño preliminar 

     Se realiza un diseño inicial con el fin de ver la representación gráfica de las características del 

producto a evaluar, en este punto se inicia realizando un diseño con las características obtenidas 

del estudio y se verifica que cumplan con la norma si es que aplica. 

 

3.8 Optimizar etapa 1 mediante TRIZ 

     Después se aplica TRIZ para el requerimiento cualitativo con mayor ponderación por el 

cliente.  

     En la Tabla 15 se plantea la variable y la característica que se mejora y la que empeora, las 

cuales se pueden encontrar en la matriz de contradicciones y se plantean en un formato. 

 

Tabla 15. Aplicación de TRIZ. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.9 Diseño etapa 1 

     En este paso se genera un diseño inicial con las dimensiones y características del bloque 

preliminar y se le aplican las propuestas de mejora de TRIZ. 

 

3.10 Optimizar etapa 2 

3.10.1 Planteamiento del diseño de experimentos 

     Con base en el diseño inicial se definieron las características a evaluar mediante el diseño de 

experimentos y se plantearon los factores a estudiar y sus respectivos niveles. Se recomienda 

utilizar 3 factores y fijarlos a 3 niveles.  

     Denominando a la variable 1 (𝑋1) , el factor 2 (𝑋𝟐) y como tercer factor (𝑋𝟑) y se analiza en 

tres niveles: Esta información se plantea como en la Tabla 16. 

 

Table 16. Niveles para los factores de control en el experimento. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variable para ingresar a TRIZ Mejora Empeora Solución 

X 35. Adaptabilidad 33. Forma de uso 7.Anidación 

 

FACTOR 

Niveles 

Bajo Medio Alto 

𝑿𝟏 1 2 3 

𝑿𝟐  1 2 3 

𝑿𝟑  1 2 3 
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3.10.2 Procedimiento experimental 

     Para este trabajo, se utilizó un diseño completo de tres factores a tres niveles cada uno no 

replicado. Este diseño se conoce comúnmente como 3ₖ donde el valor base se refiere al número 

de niveles en cada factor y k se refiere al número de factores de control considerados en el 

estudio. Resolviendo esta expresión da como resultado el número de combinaciones factoriales 

diferentes a analizar en un diseño completo. En este caso, el número de combinaciones 

factoriales o corridas experimentales será 3*3*3 = 27 [113] que se muestran en la Tabla 17 con 

orden aleatorizado. 

 

Tabla 17. Matriz de diseño factorial completo aleatorizado 3^3 

Orden 𝐗𝟏 𝐗𝟐 𝐗𝟑 𝐘𝟏 𝐘𝟐 𝐘𝟑 

19 3 1 1 y       y y 

27 1 3 3 y       y y 

3 1 3 1 y       y y 

24 1 1 1 y       y y 

15 2 1 2 y       y y 

8 2 1 1 y       y y 

21 1 3 2 y       y y 

26 3 3 1 y       y y 

9 3 2 2 y       y y 

10 2 3 2 y       y y 

14 1 2 1 y       y y 

12 2 2 2 y       y y 

23 3 1 2 y       y y 

11 3 2 3 y       y y 

5 2 3 1 y       y y 

16 1 2 3 y       y y 

17 3 3 3 y       y y 

18 2 3 3 y       y y 

1 1 1 3 y       y y 

20 3 1 3 y       y y 

7 1 1 2 y       y y 

22 3 2 1 y       y y 

13 3 3 2 y       y y 

4 2 2 1 y       y y 

25 2 2 3 y       y y 

6 2 1 3 y       y y 

2 1 2 2 y       y y 

Fuente: Elaboración propia a partir de minitab 

 

     La columna 1 muestra la etiqueta correspondiente al orden en el que se realizó el diseño durante 

la experimentación, el cual debe de ser aleatorio. De manera similar, la columna 2 muestra los 

niveles del factor asociado a X𝟏, mientras que la columna 3 muestra los niveles del factor asociado 

con X𝟐, y la columna 4 muestra los niveles del factor asociado a X𝟑. Asimismo, las columnas 5, 6, 

7, muestran los resultados obtenidos en las variables de respuesta analizados en cada combinación 
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de tratamientos, que, corresponden a Y1, Y2 y  Y3, en esta parte del modelo se pueden generar 

múltiples variables de salida de acuerdo con lo que se requiera en cada estudio (no necesariamente 

tienen que ser 3).   

Para este experimento, se utiliza el software SolidWorks® para realizar los 27 diseños de este 

modo ahorrando tiempo y recursos tomando en cuenta los materiales precargados por el software, 

o en su defecto precargando las propiedades mecánicas de los materiales que tengan características 

similares a los encontrados en la localidad. 

     Una vez obtenida las corridas experimentales y los resultados, se ajustaron los modelos de 

regresión utilizando el software minitab® 2019 empleando la herramienta estadística para el 

diseño factorial, la cual se refiere al establecimiento de un modelo matemático lineal o no lineal 

entre múltiples variables al considerar una variable como dependiente y una o más variables como 

independientes [49]. En ese sentido, la regresión múltiple ayuda a predecir alguna Y específica y 

ver su comportamiento con un nivel de confianza alto, para posteriormente encontrar la mejor 

combinación de X que maximice, minimice u/o logre algún objetivo específico. 

 

3.11 Diseño final 

     En esta parte del proceso se realiza el diseño final mediante el software SolidWorks® con los 

resultados obtenidos en el paso anterior, con el diseño inicial generado por TRIZ, pero ahora con 

las dimensiones generadas en el diseño de experimentos. 

 

3.12 Verificar 

     Este es el paso final de la metodología en donde se plantean los resultados obtenidos y se 

verifica que cumplan con las características planteadas inicialmente por él cliente, de haber algún 

error o incongruencia, se procede a replantear el problema, de lo contrario es la parte final del 

proceso de la metodología, esta evaluación se lleva a cabo con una tabla comparativa en donde se 

evalúan los valores iniciales contra los valores finales. 
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4 RESULTADOS 

 
4.1 Matriz comparativa de metodologías de diseño de nuevos productos 

     Se desarrolló una investigación para identificar las diferencias y similitudes de las metodologías 

más utilizadas en la actualidad para el proceso de diseño de nuevos productos, en donde se definió 

cada etapa de cada metodología y se compararon entre sí, así como las herramientas que se utilizan 

en ellas con la finalidad de lograr visualizar las fortalezas, debilidades y áreas de oportunidad para 

mejorar, obteniendo él resultado en la Tabla 18. 

Tabla 18. Matriz comparativa de metodologías para el diseño de nuevos productos. 
Metodología  Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 

D
ise

ñ
o

 p
a

r
a

 S
e
is sig

m
a

 

DEFINIR MEDIR ANALIZAR DISEÑAR VERIFICAR 

Herramientas 
Identifica las 

necesidades de 

los clientes y 

las 

características 

del proyecto 

Herramientas 
Se cuantifican 

los 

requerimientos 

del cliente 

para priorizar 

las 

necesidades 

más relevantes 

Herramientas Se desarrolla 

un diseño 

detallado 

obteniendo la 

mayor cantidad 

de beneficios 

comerciales 

Herramientas 

Se define en 

detalle el 

producto para 

entregarlo 

funcional y 

satisfaciendo 

las 

necesidades 

del cliente. 

Herramientas Verificar que 

los críticos se 

cumplan 

respetando 

los 

parámetros de 

confiabilidad 

QFD 

QFD QFD 

CAD/CAE 

DOE 
VOC  

M
e
to

d
o

lo
g

ía
 T

R
IZ

 

Problema especifico Problema general Solución general Solución específica 

No aplica 

Herramientas 

Identificar el 

problema que se 

quiere 

solucionar o 

innovar 

Herramientas Se reduce el 

problema en 

su parte 

elemental de  

componentes 

y se aplica la 

matriz de 

contradicción 

Herramientas 

Se utiliza la 

matriz de 

contradicciones 

para encontrar 

una solución 

general 

Herramientas Se formulan 

los principios 

genéricos y 

se plantean 

soluciones 

específicas 

mediante 

analogías o 

dibujos 

VOC 
Lluvia de 

ideas 

Matriz de 

contradicción 

Lluvia de 

ideas 

QFD 
Método 

Delphi 

Análisis de 

literatura 

A
p

lic
a

c
ió

n
 d

e
 in

g
e
n

ier
ía

: C
A

D
, C

A
M

, 

C
A

E
 

Definición de características Creación de modelo Simulación Dibujo a detalle Elaboración de prototipos 

Herramientas 

Identifica las 

características 

del diseño y sus 

especificaciones 

Herramientas 

Se genera un 

diseño 

preliminar con 

las 

características 

otorgadas por 

el cliente 

Herramientas 

Se realiza la 

simulación de 

la pieza para 

analizar sus 

componentes y 

verificar que 

cumplen con 

las 

características 

Herramientas 

Se realiza el 

dibujo con 

las mejoras 

que se 

obtuvieron en 

el análisis 

Herramientas Se realizan 

prototipos 

para ver las 

características 

en un 

modelado 

identificando 

todas las 

características 

antes de 

realizar el 

producto en 

su prueba 

piloto 

QFD 

CAD 

CAM 

CAD/CAE 

CAM 

VOC CAE CAE 

Q
F

D
 

Planeación de los críticos Requerimientos funcionales Diseño de parámetros Validación del proceso 

No aplica 

Herramientas 

Se traducen las 

necesidades y 

expectativas de 

los clientes en 

requerimientos 

y 

requerimientos 

críticos 

Herramientas 

Se le asigna 

un valor a 

cada 

requerimiento 

con el fin de 

validarlos en 

escala de 

importancia 

Herramientas Se verifica si 

los parámetros 

técnicos de la 

empresa 

cumplen con 

las 

características 

para cumplir 

con los 

requerimientos 

del cliente 

Herramientas 

Se verifica la 

relación entre 

los requisitos 

de los 

consumidores 

y 

parámetros 

técnicos 

VOC 

Casa de la 

calidad 

Casa de la 

calidad 

Casa de la 

calidad Casa de la 

calidad 

Fuente: Elaboración propia 
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    Con el análisis de la Tabla (18) anterior se puede observar que las metodologías tienen 

similitudes en algunas etapas y a su vez en algunas otras se complementan, haciendo más fuerte el 

proceso de diseño, ya que ,por un lado, se tiene una metodología muy completa como diseño para 

Seis sigma, que busca entender y evaluar los requerimientos del cliente, trasladándolos a 

requerimientos del producto utilizando herramienta de QFD para lograrlo, por otro lado, se cuenta 

con la metodología TRIZ que busca soluciones de problemas de inventiva y por último la 

aplicación de ingeniería mediante el uso de software que nos permiten aplicar los requerimientos 

y soluciones encontrados, optimizando tiempo y recursos, haciendo más eficiente el proceso.   

 

4.2 Planteamiento de la metodología propuesta 

En la Figura 6 se observa mediante un diagrama de flujo de proceso la secuencia de la 

metodología a seguir en el proceso de diseño. 
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Figura 6. Diagrama de flujo de proceso para la metodología propuesta 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 Resultados de la metodología en casos de estudio 
 

4.3.1 Caso 1: Bases de piso para la industria de la decoración 

     Para este caso solo se obtuvieron resultados parciales, ya que fue la corrida piloto de la 

metodología planteada con el fin de verificar posibles errores y áreas de oportunidad para aplicarlas 

en los siguientes productos. 

 

4.3.1.1 Planeación bases de piso 

 

4.3.1.1.1 Benchmarking para bases de piso 

     Inicialmente, dentro del estudio de mercado se realizó un benchmarking comparando a 2 

empresas de la localidad que ofrecen bases de piso para postres con características similares como 

se muestra en la Tabla 19. 

Tabla 19. Benchmarking bases de piso. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Categoría Competencia 1 Competencia 2 

Nombre ALA FS 

Ubicación Ensenada Ensenada 

Costo (pesos mexicanos) 2,500 1,500 

Peso (Kg) Desconocido Desconocido 

Calidad Alta Baja 

Material 1 Birch, barrote MDF, barrote 

Dimensiones base 1(cm) 100x50 50x50 

Dimensiones base 2 (cm) 50x50 50x50 

Dimensiones base 3 (cm) 50x50 50x50 

Espesor de la base 

superior (cm) 
1.90 1.25 

Espesor de patas(cm) 5x5 1.66x5 

Altura base 1(cm) 100 100 

Altura base 2(cm) 100 90 

Altura base 3(cm) 10 80 
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4.3.1.1.2. Análisis FODA para bases de piso 

    Siguiendo con la etapa de planificación y con el fin de recolectar información de las 

características más importantes del producto que se pretende mejorar y optimizar, se utilizó un 

análisis FODA como se muestra en la Tabla 20 para obtener información y plantear el cuestionario 

que se utilizaría. 

Tabla 20. Análisis FODA bases de piso. 

FACTORES INTERNOS DEL PRODUCTO FACTORES EXTERNOS DEL PRODUCTO 

DEBILIDADES (-) AMENAZAS (-) 

1 Poco conocimiento del medio 1 Productos nuevos con características similares 

2   2 Constante cambio de tendencias 

3   3 Productos a muy bajo costo 

FORTALEZAS (+) OPORTUNIDADES (+) 

1 Producto enfocado a un mercado específico 1 Innovación en productos 

2 
Producto que cumple con la mayor cantidad de 

requerimientos del cliente 

2 Utilizar nuevos materiales  

3   

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.1.1.3 Definición del mercado meta para bases de piso 

En este paso se plantean las características del mercado al cual se le aplicaran las etapas de la 

metodología, la información se puede observar en la Tabla 21. 

 
Tabla 21. Formato de definición de mercado meta para bases de piso. 

Formato para definir el mercado meta 

Llenar los espacios con la información correspondiente 

Segmentación geográfica 

País México 

Estado Baja California 

Ciudad o pueblo Ensenada 

Densidad de población 8.77 Habitantes/Km² 

Tipo de clima Subtropical árido 

Segmentación demográfica 

Género F 

Edad 25-45 

Tamaño de familia 3-5 Personas 

Ciclo de vida 20 años 

Estado civil Casadas 

Ocupación Decoradoras 

Nivel de educación Media-Media superior 

Segmentación económica Ingresos 15,000-adelante- MENSUALES 

Segmentación por estilo de 

vida en la compra de 

productos similares 

Tipos de lugares donde adquiere el producto Redes sociales 

Tipos de productos que suele comprar Productos para fiestas y decoración 

Calidad de los productos que suele comprar MEDIA 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.1.1.4 Cálculo del tamaño de la muestra para bases de piso. 

     Se aplicó una encuesta a 53 personas de la industria de la decoración, en donde la cantidad de 

individuos a encuestar se obtuvo del cálculo de tamaño de la muestra (Ecuación 1) [112], como se 

observa a continuación las variables utilizadas se muestran en la Tabla 22.  

𝑛 =
𝑁𝑍2 𝑝 𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2 𝑝 𝑞
         

                                                                     𝑛 = 52 

 

(1) 

Donde: 

Tabla 22. Datos de tamaño de muestra para bases de piso. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Posteriormente, se generó una encuesta que se aplicó por medios electrónicos, utilizando los 

formularios de Google.  

 
4.3.1.1.5 Aplicación y resultados de la encuesta para bases de piso. 

En la Tabla 23 se muestran los resultados más importantes obtenidos al momento de aplicar la 

encuesta. Ver anexo 1, para verificar las preguntas, respuestas y gráficas de la encuesta. 

 

Tabla 23. Resultados relevantes de encuesta para bases de piso. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variable Significado Valor del acaso practico 

n Tamaño de la muestra  

N Tamaño de población 60 

Z Nivel de significancia 1.96 

p Probabilidad de éxito 0.50 

q Probabilidad de fracaso 0.50 

d Error permitido 0.5 

Material Metal 

Por qué elegir el material Más resistente 

Rango de precio por juego de bases 1,500-2,500 

Característica más importante para el cliente Buena calidad (resistente) 

Área de oportunidad Complicado de trasportar 

Dimensiones Medidas distintas en las 3 bases 

Medida de la base más grande 50x50 cm 

Diferencias en medidas entre bases 1-6 cm 

Color  Dorado 
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4.3.1.2 Definir bases de piso 

 

4.3.1.2.1 La voz del cliente para bases de piso 

     Se utilizó la voz del cliente para definir y seleccionar los requerimientos, así como evaluarlos 

por su nivel de importancia y planteando la meta propuesta por el cliente y a su vez catalogándolas 

en cualitativas y cuantitativas, como se muestra en la Tabla 24.   

 
Tabla 24. Voz de cliente simplificada para bases de piso 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Como se puede observar en Tabla 24 se clasifican los requerimientos con base en su tipo de 

variable y nivel de importancia con base en las respuestas obtenidas por el cliente. 

 
4.3.1.3 Medir para bases de piso 

 

4.3.1.3.1 La casa de la calidad para bases de piso 

 

     Se sometieron los requerimientos del cliente a la casa de la calidad para convertirlos en 

requerimientos técnicos y tener valores numéricos para poder evaluarlos en siguientes etapas, 

como se muestra en Tabla 25. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Requerimientos generales Nivel de importancia Meta Tipo de variable 

Material resistente Alto Mejorar Cuantitativa 

Precio 1500-2,500 Medio Mejorar Cuantitativa 

Diseño innovador Bajo Mejorar Cualitativa 

Fácil de trasportar Medio Mejorar Cualitativa 

3 bases con medidas distintas Bajo Mejorar Cuantitativa 

Alturas de las bases distintas Medio Mejorar Cuantitativa 

Color dorado Medio Mantener Cualitativas 
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Tabla 25. La casa de la calidad para bases de piso. 
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Requerimientos del cliente (Que)   

9 0.20 10 Materia resistente (metal) 9 9 9 9 1 1 9     2 3 

9 0.18 9 Precio 1500-2500 9 9 9 3 3 3 9 9 9 5 3 

9 0.06 3 Diseño innovador 1 1   9 3 3       3 3 

9 0.18 9 Fácil de transportar 9 9 3 9 9 9 3 3   2 2 

9 0.14 7 

Bases con medidas distintas (largo y 

ancho) 9     9 9 3 3     
4 1 

9 0.14 7 Bases con medidas distintas alto 9     9 3 9 3     4 1 

9 0.10 5 Color dorado       1       9 9 5 5 

   

Meta o valor limite 

<peso 

y/o 

volumen 

Metal, 

espesor 

más 

bajo 

posible 

Mas 

económica 

y 

resistente 

Distinto a 

los 

existentes 

al menos 

en una 

variable 

1-5 cm 6-10 cm >1 FS aceite 

<1 litro 

por 

juego de 

bases 

  
   Dificultad 

5 3 5 8 5 4 7 3 3 

  

   
0=fácil de cumplir, 10= Extremadamente 

Difícil de cumplir   
   Valor máximo de relación en la columna 9 9 9 9 9 9 9 9 9   
   Peso/importancia 7.62 5.1 3.96 7.12 4.22 4.22 4.8 3.06 2.52   
   Peso relativo 17.88 11.97 9.29 16.71 9.90 9.90 11.26 7.18 5.91   

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.1.4 Analizar para bases de piso 

 

     Se puede observar que las variables más con porcentajes más altos son material resistente, 

precio, fácil de transportar, dimensiones de las bases ancho, largo y alto. 

     Por lo tanto, la variable que se someterá a TRIZ será fácil de transportar, ya que es la única 

variable dentro de las 4 más importantes que es cualitativa.  Por otro lado, las variables que se 

optimizarán en el diseño de experimentos serán, resistencia, costo y dimensiones de las bases. 

     Al ser un producto de metal, las empresas ofrecen sus productos por espesores y las resistencias 

y costos varían. Las dimensiones de la base más grande será de 50 x 50 cm y la altura de 100 cm, 

no fue necesario optimizar esas dimensiones, ya que son requerimientos dados por el cliente 

mediante la encuesta, por esa razón se tomó la decisión de utilizar como salida el peso, que también 

es una variable que afecta directamente al comportamiento del producto, por lo tanto, las variables 

que se optimizaron mediante el diseño de experimento se muestran en la Tabla 26.  

     Nota: Para este caso solo se optimizará la base de piso más grande y la solución se aplicará para 

las 2 más pequeñas. 

 

Tabla 26. Variables para optimizar mediante DOE, para bases de piso. 

Variable Salidas con ponderación final 

Espesor de patas 

Factor de seguridad 

(FOS) 

38.5% 

Peso 

26.9% 

Costo 

34.6% 

Espesor de base 

superior 

Ancho de refuerzos  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.3.1.5 Diseño preliminar bases de piso 

     El diseño preliminar se realizó con base en las características de las bases tradicionales que se 

encuentran en el mercado.  

Dentro de esta etapa se tiene un diseño preliminar en donde las 3 bases tienen las mismas 

dimensiones y se le aplican las características planteadas por el cliente, como las dimensiones de 

ancho, alto y largo, como se muestra en las Figuras 7 y 8. 
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Figura 7. Dibujo preliminar de bases de piso                       Figura 8. Ensamble preliminar, bases de piso 

 

Fuente: elaboración propia                                                           Fuente: elaboración propia 

 

 
4.3.1.6 Optimizar etapa 1 para bases de piso 

     Dentro de esta etapa se encontró que existe un problema que se tiene al momento de trasportar 

las bases, ya que necesitan mucho espacio y al llevarlas de un lugar a otro se dañan. Por lo tanto, 

se aplicá la metodología Triz. 

 

4.3.1.6.1 Planteamiento de la metodología TRIZ para bases de piso 

Objetivo: reducir el volumen 

     Si se disminuye el volumen de las bases (parámetro 7, parámetro que mejora), entonces será 

más sencillo transportarlas y moverlas, pero se reduce el área de las bases, por lo tanto, le caben 

menos cosas (parámetro 5, parámetro que empeora). En la Tabla 27. Se muestra el cruce de la 

matriz de contradicciones y se marcan las posibles soluciones. 

 

A continuación, se muestran las definiciones de los principios que pueden utilizarse como 

soluciones de inventiva para este caso según Yang [83]. 

Principio 1. Segmentación:  

• Dividir un objeto en partes independientes. 

• Hacer que un objeto sea fácil de desmontar. 

• Aumentar el grado de fragmentación (o segmentación) de un objeto. 

Principio 7. Anidación: 

• Colocar cada objeto, a su vez, dentro de otro objeto más grande. 

• Hacer que una parte pase a través de una cavidad en la otra parte.
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Tabla 27. matriz de contradicciones para bases de piso. 

Fuente: Elaboración propia a partir de [88] 
 

    Realizando un análisis de los principios se observó que el principio 1, si es viable, pero genera 

un costo adicional porque al montar y desmontar las bases, se requieren tornillería aumentando su 

costo. Por otro lado, el uso que se le da requiere que todos los objetos se monten y desmonten en 

la menor cantidad de tiempo posible ya que los días de evento los usuarios tienen el tiempo 

limitado. Finalmente, al montar y desmontar las partes se corre el riesgo de que los usuarios pierdan 

algunas piezas (de tornillería o de las mismas bases). 

     El principio 4 y 17 se descartaron, ya que no aplica para el producto, el primero porque las 

bases necesitan estabilidad y hacerlas asimétricas, se corre el riesgo de perderla y el segundo, 

puesto que, las formas de las bases son requerimientos dados por el cliente y el uso. 

     Por último, el principio que más se adaptaba a los requerimientos del cliente es el 7 llamado de 

anidación, en donde la solución es hacer que las bases entren una dentro de otra, encontrando una 

resolución sencilla ya que solo se deben aplicar cambios en las dimensiones de la pieza, así 

reduciendo el espacio y no generando un costo adicional en comparación con el diseño anterior. 

 

4.3.1.7 Diseñar para bases de piso  

     En esta etapa se genera el diseño de las piezas tomando en cuenta los requerimientos del cliente 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 Peso de un objeto móvil      

15,8,29,

34   29,17   

29,2,40,

28 

2 

Peso de un objeto 

estacionario        

10,1,29,

35   35,30   

3 

Longitud de un objeto 

móvil  

8,15,29,

34       

15,17,

4   

7,17,4,3

5 

4 

Longitud de un objeto 

estacionario    35,28       

17,7,10,

40   

5 

Área de un objeto 

estacionario  

2,17,29,

4   14,15       

7,14,17,

4 

6 Área de un objeto móvil    

30,2,14,

18   

26,7,9,3

9       

7 Volumen de un objeto   

2,26,29,

40   1,7,4,17   

1,7,4,

17     
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y la mejora aplicada por la metodología TRIZ, en donde las 3 bases de piso se pueden montar una 

por encima de la otra, ahorrando espacio y volumen al momento de trasportarlas. 

    Los requerimientos del cliente se tomaron a partir de las encuestas y de la voz del cliente, por 

otro lado, para realizar el diseño con las características de TRIZ, se analizaron las diferentes formas 

de metales que hay en las cadenas comerciales (tubular, tubo, solera y ángulo), siendo el ángulo la 

más viable por su forma, el resultado se muestra en las Figuras 9, 10, 11 y 12. 

 

         

Figura 9. Base grande optimizada con TRIZ                       Figura 10. Base mediana optimizada por TRIZ 

Fuente: Elaboración propia                                                       Fuente: Elaboración propia 

 

           
Figura 11. Base chica optimizada con TRIZ                            Figura 12. Ensamble optimizado con TRIZ   

Fuente: Elaboración propia                                                    Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.3.1.8 Optimizar etapa 2 para bases de piso 

     En esta etapa se necesita una combinación de las variables independientes como el punto 

óptimo y, en tal situación, la mejor solución a este problema de optimización debe producir la 

mejor solución tratando de encontrar los factores de control donde las tres variables de respuesta 

puedan funcionar bien simultáneamente priorizando aquellas que tienen un peso más importante 

para el cliente.  
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4.3.1.8.1 Diseño factorial 3^3 para bases de piso 

     En esta parte de la etapa se generó en minitab un diseño de experimento factorial 3^3 sin réplica 

completamente aleatorio con el fin de obtener los resultados para evaluar el modelo para en un 

siguiente paso poder optimizarlo, los resultados se pueden observar en la Tabla 28 en donde se 

realizaron 27 combinaciones factoriales partiendo de los 3 niveles de cada variable de control X 

(variables de entrada). 

 
Tabla 28. Resultados del diseño factorial 3^3 para bases de piso. 

Orden 

aleatorio 
Orden de corrida 

𝑋𝟏 espesor 

de patas 

𝑋2 

espesor de 

base 

superior 

𝑋𝟑 

ancho de 

refuerzos 

laterales 

𝑌𝟏 peso 

en kg 
𝑌2 F/S 

𝑌3 Costo 

en peso 

7 1 1/8 22 1.5 6.64 0.93 267.052 

23 2 1/4 20 3.0 11.28 1.60 429.133 

5 3 1/8 20 3.0 7.24 0.97 275.133 

4 4 1/8 20 1.5 7.03 0.97 272.490 

26 5 1/4 22 3.0 10.85 1.10 423.544 

14 6 3/16 20 3.0 9.34 1.20 356.430 

10 7 3/16 18 1.5 9.90 1.40 391.417 

6 8 1/8 20 4.5 7.46 0.97 277.770 

9 9 1/8 22 4.5 7.00 0.93 272.036 

13 10 3/16 20 1.5 9.12 1.20 353.820 

27 11 1/4 22 4.5 11.03 1.10 426.036 

1 12 1/8 18 1.5 7.81 1.20 310.083 

22 13 1/4 20 1.5 11.06 1.60 426.490 

15 14 3/16 20 4.5 9.55 1.20 359.109 

12 15 3/16 18 4.5 10.47 1.40 398.792 

2 16 1/8 18 3.0 8.09 1.10 313.770 

8 17 1/8 22 3.0 6.82 0.93 269.540 

25 18 1/4 22 1.5 9.09 0.91 353.370 

17 19 3/16 22 3.0 8.91 0.91 350.878 

16 20 3/16 22 1.5 8.74 0.91 348.385 

20 21 1/4 18 3.0 12.13 1.60 467.770 

3 22 1/8 18 4.5 8.38 1.20 317.458 

11 23 3/16 18 3.0 10.19 1.40 395.100 

19 24 1/4 18 1.5 11.84 1.60 464.083 

18 25 3/16 22 4.5 9.09 0.91 353.370 

24 26 1/4 20 4.5 11.49 1.60 431.776 

21 27 1/4 18 4.5 12.41 1.60 471.458 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.1.8.2 Selección de variables significativas para bases de piso. 

     Posterior a generar los diseños y culminar con los valores de la Tabla 29, se procede a realizar 
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las gráficas del análisis de regresión para verificar las variables significativas y eliminar aquellas 

que no los son para hacer más sencillo y limpio el análisis. Las gráficas de Pareto se muestran en 

las Figuras 13,14 y 15. 

 

     

Figura 13. Efectos de variables respecto al peso                 Figura 14. Efectos de variables respecto al F/S 

Fuente: Elaboración propia utilizando minitab                 Fuente: Elaboración propia utilizando minitab 

          

 

 

Figura 15. Efectos de variables respecto al costo 

Fuente: Elaboración propia utilizando minitab 

 

Se puede observar que en y1, y2 y y3 el ancho de los refuerzos laterales resultó no ser 

significativo, por lo tanto, no se incluirá en la optimización final. 

 

4.3.1.8.3 Efectos con variables significativas 

     En esta etapa se ajustan nuevamente los modelos de regresión solo con las variables 

significativas y los resultados se muestran en las Figuras 16,17 y 18. 
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Figura 16. Efectos de variables significativas respecto al peso Figura 17. Efectos de variables significativas respecto a F/S 

Fuente: Elaboración propia utilizando minitab                     Fuente: Elaboración propia utilizando minitab 

       

 

 

 
Figura 18. Efectos de variables significativas respecto a costo 

Fuente: Elaboración propia a partir de minitab 

 

     Para que un modelo de regresión tenga una buena predicción, los valores de R² Ajustada deben 

de ser superiores a 70% [114]. Como se puede observar en la Tabla 29, todas las variables están 

por arriba de un valor superior al 70%, aunque las R² ajustadas tengan un valor menor con la 

eliminación de variables se considera mejor opción ya menos factores intervienen en el resultado.  

 

Tabla 29. R² para variables de salida, para bases de piso. 

Variables de salida R² Ajustada 
R² Ajustada (con eliminación de 

variables no significativas) 

y1 98.50 % 94.26 % 

y2 97.74 % 97.57 % 

y3 98.07 % 95.51 % 

Fuente:Elaboración propia 
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             4.3.1.8.4 Resultados de optimización con variables de repuesta para bases de piso 

 

     Para este proceso se utilizaron los porcentajes obtenidos en el QFD en donde la resistencia tiene 

un 38.5% y se evaluará con el factor de seguridad, por otro lado, el peso cuenta con un 26.9 % que 

se evaluará con la cantidad de kg y por último el costo con un 34.6%, el cual se evaluará con la 

cantidad de pesos mexicanos. En el software minitab se incluirán estos valores en importancia 

recorriendo el punto hacia la izquierda, quedando un número entero y 2 decimales como se muestra 

en la Tabla 30. El resultado de la optimización se muestra continuación en las Tablas 30 y 31, en 

donde se plantearon las 5 mejores soluciones. 

 
Tabla 30. Parámetros de optimización para bases de piso. 

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderación Importancia 

𝑌1 peso en kg Mínimo  6.640 12.410 1 2.69 

𝑌2F/S Máximo 0.91 1.600  1 3.85 

𝑌𝟑 Costo Mínimo  267.052 471.458 1 3.46 

Fuente:Elaboración propia 

 

 

Tabla 31. Solución óptima para bases de piso. 

Solución 

𝑿𝟏 espesor 

de patas 

𝑿𝟐 espesor de 

base superior 

𝒀𝟏 peso 

en kg 

Ajuste 
𝒀𝟐 F/S 

Ajuste 

𝒀𝟑 Costo 

Ajuste 
Deseabilidad 

compuesta 

1 1/8 18 8.0933 1.16667 313.770 0.577772 

2 3/16 20 9.3367 1.20000 356.453 0.495512 

3 3/16 18 10.1867 1.40000 395.103 0.482378 

4 1/4 20 11.2767 1.60000 429.133 0.374315 

5 1/8 20 7.2433 0.97000 275.131 0.373826 

Fuente:Elaboración propia 

 

     Ahílan [115] menciona que para las deseabilidades compuestas no se cuenta con un nivel 

mínimo permitido, por lo tanto, solo se puede definir como la mejor deseabilidad a la que tenga el 

valor más alto para la configuración planteada, en consecuencia se puede decir que para este caso 

de estudio la mejor configuración es un espesor de patas de 1/8, con un espesor de base superior 

calibre 18 y sin importar el ancho de los refuerzos laterales. 

 

4.3.1.9 Diseño final para bases de piso 

En esta etapa se muestra el diseño final de las bases de piso, tomando en cuenta los resultados 

del DOE, este caso solo se optimizó la base mayor y los resultados se trasladaron a las otras 2 

bases de menor tamaño. Los resultados se pueden ver en las Figuras 19, 20 y 21, por otro lado, el 
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resultado final con la mejora de TRIZ se observa en la Figura 22.  

 

Figura 19. Base pequeña optimizada                                        Figura 20. Base mediana optimizada 

Fuente:Elaboración propia                                                     Fuente:Elaboración propia 

 

 

Figura 21. Base grande optimizada                                                    Figura 22. Ensamble final optimizado 

Fuente:Elaboracion propia                                                                 Fuente:Elaboracion propia 

 

 

     En la Tabla 32 se muestran los resultados con el diseño final obtenidos del software y los 

resultados obtenidos del DOE para ver la comparación y se puede observar que los resultados son 

similares. 

Tabla 32. Comparación resultados de DOE vs resultados del diseño 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Peso (Kg) F/s Costo 

Resultados del DOE 8.0933 1.16667 313.77 

Resultados del diseño final con los 

parametros obtenidos mediante el DOE 

8.09 1.10 313.77 
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4.3.1.10 Verificar bases de piso  

     En la Tabla 33 se pueden ver todas las características planteadas por el cliente inicialmente, y 

del lado derecho, se verifica si se cumplió con esos requerimientos. 

Tabla 33. Cumplimiento de requerimientos para bases de piso. 
 

Fuente: Elaboración propia 

  

4.3.2 caso 2: Mampara para la industria de la decoración 

     En este segundo caso se aplicó en una mampara para la industria de decoración que también 

pertenece a la industria del mueble, la secuencia de los pasos se muestra a continuación. 

 

4.3.2.1 planeación para mampara de decoración  

4.3.2.1.1 Benchmarking para mampara de decoración  

     Inicialmente, dentro del estudio de mercado se realizó un benchmarking comparando a 3 

empresas de la localidad que ofrecen mamparas para decoración con características similares, 

como se muestra en la Tabla 34. 

 
Tabla 34. Benchmarking mampara para decoración 

Categoría Competencia 1 (CA) Competencia 2 (FS) Competencia 3 (CV) 

Ubicación Ensenada Ensenada Ensenada 

Costo (pesos mexicanos) 2,500-2,800 1,800-2,000 1,800-2,100 

Peso (Kg) Desconocido Desconocido Desconocido 

Calidad Alta Baja Media 

Material patas(pulgadas) Tabla de pino 3/4, barrote 2*4 Birch 1/2, barrote 2*2 Birch 1/2, barrote 2*2 

Material de mampara 

principal(pulgadas) 
Birch 1/2 MDF 1/2 Birch 1/2 

Dimensiones base principal (cm)        190*90 180*90 190*100 

Fuente:Elaboración propia 

 

 

Requerimientos del cliente Se cumple con el requerimiento 

Metal Si, se realizó con metal 

Resistente 
Si, el metal es más resistente que la madera, tanto a los golpes como al agua y 

condiciones climatológicas 

1,500-2,500 
El costo de material es de 313.77, sin problema se puede ofrecer al público en 

el rango propuesto por el cliente 

Fácil de trasportar Es más sencillo de trasportar ahorrando volumen 

Medidas distintas en las 3 bases Si, las 3 bases tienen diferencias en las 3 dimensiones 

Base grande que mida 50x50 cm La base grande mide 50 x 50 cm 

Dorado Si, aunque es lo más sencillo de modificar. 
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4.3.2.1.2. Análisis FODA para mampara de decoración  

     Siguiendo con la etapa de planificación y con el fin de recolectar información de las 

características más importantes del producto que se pretende mejorar y optimizar, se utilizó un 

análisis FODA como se muestra en la Tabla 35 para obtener información y plantear el cuestionario 

que se utilizaría. 

 

Tabla 35. Análisis FODA mampara para decoración. 

FACTORES INTERNOS DEL PRODUCTO FACTORES EXTERNOS DEL PRODUCTO 

DEBILIDADES (-) AMENAZAS (-) 

1 Poco conocimiento del medio 1 Productos nuevos con características similares 

2 Vehículos pequeños para trasportar 2 Cantidad considerable de personas que se dedican al mismo rubro 

3  Poco espacio en almacén 3 Productos a muy bajo costo 

FORTALEZAS (+) OPORTUNIDADES (+) 

1 Producto enfocado a un mercado especifico 1 Innovación en productos 

2 
Producto que cumple con la mayor cantidad de 

requerimientos del cliente 

2 Utilizar nuevos materiales  

3  Productos más ligeros  

Fuente:Elaboración propia 

 

4.3.2.1.3 Definición del mercado meta mampara de decoración 

    En este paso se plantean las características del mercado al cual se le aplicarán las características 

de la metodología, la información se puede observar en la Tabla 36. 
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Tabla 36. Formato de definición de mercado meta para mampara de decoración. 

Fuente:Elaboración propia 

Formato para definir el mercado meta 

Llenar los espacios con la información correspondiente 

Segmentación geográfica 

País México 

Estado Baja California 

Ciudad o pueblo Ensenada 

Densidad de población 8.77 Habitantes/Km² 

Tipo de clima Subtropical árido 

Segmentación demográfica 

Género F 

Edad 25-45 

Tamaño de familia 3-5 Personas 

Ciclo de vida 20 años 

Estado civil Casadas 

Ocupación Decoradoras 

Nivel de educación Media-Media superior 

Segmentación económica Ingresos 15,000-adelante- MENSUALES 

Segmentación por estilo de 

vida en la compra de 

productos similares 

Tipos de lugares donde adquiere el producto Redes sociales 

Tipos de productos que suele comprar Productos para fiestas y decoración 

Calidad de los productos que suele comprar MEDIA 
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4.3.2.1.4 Cálculo del tamaño de la muestra para mampara de decoración. 

     Se aplicó una encuesta a 77 personas de la industria de la decoración, en donde la cantidad de 

individuos a encuestar se obtuvo del cálculo de tamaño de la muestra (Ecuación 1) [112] , cómo 

se observa a continuación las variables utilizadas se muestran en la Tabla 37.  

 

𝑛 =
𝑁𝑍2 𝑝 𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2 𝑝 𝑞
        

                                                             𝑛 =73 

(1) 

Donde: 

Tabla 37. Datos de tamaño de muestra para mampara de decoración. 

Fuente:Elaboración propia 

 

 Posteriormente, se generó una encuesta que se aplicó por medios electrónicos, utilizando los 

formularios de Google.  

 

4.3.2.1.5 Aplicación y resultados de la encuesta para mamparas de decoración. 

    En la Tabla 38 se muestran los resultados más importantes obtenidos al momento de aplicar la 

encuesta. Ver anexo 2, para verificar las preguntas, respuestas y gráficas de la encuesta. 

 

Tabla 38. Resultados relevantes de encuesta de mampara para decoración. 

Material Madera 

Porque elegir el material Más Bonito y resistente 

Rango de precio por juego de bases 1,901-2,500 

Característica más importante para el cliente Buena calidad(resistente) 

Área de oportunidad Complicado de trasportar y versatilidad 

Dimensiones altura (metros) 1.80-1.90  

Dimensiones ancho (metros) 1.0-1.10 

Color  Blanco, dorado y combinación de colores 

Fuente:Elaboracion propia 

 

 
 

Variable Significado Valor del caso practico 

n Tamaño de la muestra  

N Tamaño de población 90 

Z Nivel de significancia 1.96 

p Probabilidad de éxito 0.50 

q Probabilidad de fracaso 0.50 

d Error permitido 0.05 
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4.3.2.2 Definir para mampara de decoración 

 

4.3.2.2.1 La voz del cliente para mampara de decoración  

     Se utilizó la voz del cliente para definir y seleccionar los requerimientos, así como evaluarlos 

por su nivel de importancia y planteando la meta propuesta por el cliente y a su vez catalogándolas 

en cualitativas y cuantitativas, como se muestra en la Tabla 39.   

 
Tabla 39. Voz de cliente simplificada de mampara para decoración. 

Fuente:Elaboración propia 

 

    Como se puede observar en Tabla 39, se clasifican los requerimientos con base en su tipo de 

variable y nivel de importancia con base en las respuestas obtenidas por el cliente. 

 
4.3.2.3 Medir para mampara de decoración 

 

4.3.2.3.1 La casa de la calidad para mampara de decoración 

 

     Se sometieron los requerimientos del cliente a la casa de la calidad para convertirlos en 

requerimientos técnicos y tener valores numéricos para poder evaluarlos en siguientes etapas, 

como se muestra en Tabla 40. 

 

 
 
 
 

Requerimientos generales Nivel de importancia Meta Tipo de variable 

Material Alto Mantener Cualitativa 

Resistente Alto Mejorar Cuantitativa 

Precio 1,901-2,500 Medio Mejorar Cuantitativa 

Bonito Medio Mejorar Cualitativa 

Fácil transportar Alto Mejorar Cualitativa 

Altura 1.80-1.90 (metros) Medio Mantener Cualitativas 

Ancho 1.01-1.10 (metros) Medio Mantener Cualitativas 

Color (blanco, dorado o combinación) Bajo Mantener Cualitativa 

Que no sea pesado Alto Reducir Cuantitativa 

Fácil de reparar Bajo Mejorar Cualitativa 

Ecológico Bajo Mejorar Cualitativa 
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Tabla 40. La casa de la calidad para mampara de decoración 
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   Dirección de mejora Min Objetivo Objetivo Max Objetivo Objetivo Max 

V
al

o
r 

m
áx

im
o

 

d
e 

re
la

ci
ó

n
 e

n
 

la
 f

il
a 

P
es

o
 r

el
at

iv
o
 

P
es

o
/i

m
p

o
rt

an

ci
a Requerimientos funcionales 

C
an

ti
d

ad
 d

e 

m
at

er
ia

l 

T
ip

o
 d

e 

m
at

er
ia

l 

E
sp

es
o

r 
d

el
 

m
at

er
ia

l 

D
is

eñ
o

 f
ís

ic
o

 

d
el

 p
ro

d
u

ct
o
 

C
an

ti
d

ad
 d

e 

te
m

as
 a

 u
sa

r 

d
is

ti
n

to
s 

T
ip

o
 d

e 

p
in

tu
ra

 

C
an

ti
d

ad
 d

e 

p
in

tu
ra

 

C
o

m
p

et
id

o
r 

1
 

(C
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) 

C
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2
 

(F
S

) 

C
o

m
p

et
id

o
r 

3
 

(C
V

) 

Requerimientos del cliente (Que) 

9 0.10 28 Material (madera) 9 9 9 9 1 3 9 4 2 3 

9 0.17 46 Resistencia 9 9 9 3 1 3 3 3 2 3 

9 0.13 35 No sea pesado 9 9 9  3    3 4 3 

9 0.16 45 Fácil de trasportar 9 9 9 9  1  2 2 2 

9 0.07 20 Versatilidad  9  9 9   3 3 3 

9 0.08 23 Dimensiones de alto y ancho 9   9    5 5 5 

9 0.14 40 Buen precio 9 9 9 9 3 9 9 3 5 4 

3 0.03 8 Fácil de reparar   3 1 1  3  3 2 3 

9 0.04 11 Ecológico 9 9 9 1  9 9 3 3 3 

1 0.08 22 Color blanco    1   1 5 5 5 

   

Meta o valor limite 

<peso 

y/o 

volumen 

Mas 

económico 

y 

resistente 

Menor 

espesor 

con un f/s 

>1 

Diseño 

con 3 

ranuras 

que mida 

máximo 

1.90 de 

alto y 

1.10 de 

ancho 

>5 Aceite 

<1/2 

litro por 

mampara 

  

 

   Dificultad 

3 3 5 5 5 1 3 

   

   
0=fácil de cumplir, 10= Extremadamente 

Difícil de cumplir   
 

   Valor máximo de relación en la columna 9 9 9 9 9 9 9    

   Peso/importancia 5.7302 5.63309 4.9856 4.70863 0.91367 0.9604 1.482    

   Peso relativo 23.47 23.07 20.42 19.29 3.74 3.93 6.07    

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.2.4 Analizar para mampara de decoración 

    Se puede observar que las variables más con porcentajes más altos son resistencia, fácil de 

transportar, buen precio y que no sea pesado. 

    Por lo tanto, las variables que se someterá a TRIZ será fácil de transportar, ya que es la única 

variable dentro de las 4 más importantes que es cualitativa.  Por otro lado, las variables que se 

optimizarán en el diseño de experimentos serán: resistencia, buen precio y que no sea pesado. 

    Al ser un producto de madera, las empresas ofrecen sus productos por espesores y las 

resistencias y costos varían. Las dimensiones de la mampara que se someterán al diseño de 

experimentos serán de alto de entre 1.80 y 2 metros, de ancho entre 0.91 y 1 metros y los espesores 

que se manejan comercialmente son 6 mm (1/4 pulgada), 9.5 mm (3/8 pulgada) y 12 mm (1/2 

pulgada) que son las variables de entrada, por lo tanto, las variables de salida que se utilizarán 

mediante el experimento diseñado se muestran en la Tabla 41.  

    Nota: para este caso, se implementó incluir la variable de ecología con el fin de desarrollar 

productos que reduzcan el deterioro del medio ambiente. 

 

Tabla 41. Variables por optimizar mediante DOE, para mampara de decoración. 

Variable 
Salidas 

Con ponderación final 

𝑿𝟏  Espesor 

(pulgadas) 
Factor de 

seguridad(resistencia) (FOS) 

35.4% 

Peso 

27.1% 

Buen precio 

29.2% 

Ecológico 

8.3% 

𝑿𝟐  Alto 

mampara(metros) 

𝑿𝟑  Ancho 

mampara(metros) 

Fuente:Elaboración propia 

 

4.3.2.5 Diseño preliminar para mampara de decoración 

     El diseño preliminar se realizó con base en las características obtenidas en el análisis del entorno 

y los resultados de la encuesta para una mampara para fondo de decoración.  

Dentro de esta etapa se tiene un diseño preliminar en donde las dimensiones de la mampara son 

generales y se le aplican las características planteadas por el cliente, como se muestra en la Figura 

23. 
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Figura 23. Dibujo preliminar de mampara para fondo de decoración 

Fuente:Elaboración propia 

 
 

4.3.2.6 Optimizar etapa 1 para mampara de decoración 

     Dentro de esta etapa se encontró que existe un problema que se tiene al momento de trasportar 

la mampara, ya que necesitan mucho espacio y al llevarlas de un lugar a otro se dañan. Por lo tanto, 

se aplicó la metodología TRIZ. 

 

4.3.2.6.1 Planteamiento de la metodología TRIZ para mampara de decoración 

Objetivo: reducir el volumen 

    Si se disminuye el volumen de la mampara (parámetro 7) (parámetro que mejora), entonces será 

más sencillo transportarlas y moverlas, pero se modifica la forma de la mampara (parámetro 12) 

(parámetro que empeora). 

    En la Tabla 42 se muestra el cruce de la matriz de contradicciones y se marcan las posibles 

soluciones. 
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Tabla 42. Matriz de contradicciones para mampara de decoración. 

Fuente: Elaboración propia a partir de [88] 

 

    A continuación, se muestran las definiciones de los principios que pueden utilizarse como 

soluciones de inventiva para este caso [116]. 

Principio 1. Segmentación:  

• Dividir un objeto en partes independientes. 

• Hacer que un objeto sea fácil de desmontar. 

• Aumentar el grado de fragmentación (o segmentación) de un objeto. 

    Realizando un análisis de los principios se observó que el único principio que se adapta a las 

necesidades del producto es el 1, ya que al ser un producto grande al dividirlo es más sencilla su 

trasportación. Lo importante es encontrar una forma de que se pueda segmentar, sin perder su 

forma original y que a su vez sea fácil de montar y desmotar por el tiempo limitado que se tiene 

en ocasiones. Los principios 15, 29 y 4 se descartaron ya que no aplica para el producto, puesto 

que son más complejos y para soluciones de otro tipo. 

 

4.3.2.7 Diseñar para mampara de decoración  

     En esta etapa se genera el diseño tomando en cuenta los requerimientos del cliente y la mejora 

aplicada por la metodología TRIZ, en donde la mampara se divida en partes, ahorrando espacio y 

volumen al momento de trasportarlas. 

 Parámetro que mejora 

P
ar

ám
et

ro
 q

u
e 

em
p
eo

ra
 

Á
re

a 
d
el

 

o
b
je

to
 

in
m

ó
v
il

 

V
o
lu

m
en

 

d
el

 o
b
je

to
 

m
ó
v
il

 

V
o
lu

m
en

 

d
el

 o
b
je

to
 

in
m

ó
v
il

 

V
el

o
ci

d
ad

 

F
u
er

za
 

T
en

si
ó
n
 o

 

p
re

si
ó
n
 

F
o
rm

a 

6 7 8 9 10 11 12 

1 Peso de un objeto móvil   
29, 2, 40, 

28 
 

2, 8, 

15, 38 

8, 10, 18, 

37 

10, 36, 

37, 40 

10, 14, 

35, 40 

2 
Peso de un objeto 

estacionario 
 

35, 30, 

13, 2 
 

5, 35, 14, 

2 
 

8, 10, 19, 

35 

13, 29, 

10,18 

13, 10, 

29, 14 

3 
Longitud de un objeto 

móvil 
  

7, 17, 4, 

35 
 13, 4, 8 17, 10, 4 1, 8, 35 

1, 8, 10, 

29 

4 
Longitud de un objeto 

estacionario 
 

17, 7, 10, 

40 
 

35, 8, 2, 

14 
 28, 10 

1,1 4, 

35 

13, 14, 

15, 7 

5 
Área de un objeto 

estacionario 
  

7, 14, 17, 

4 
 

29, 30, 

4, 34 

19, 30, 

35, 2 

10,15, 

36, 28 

5, 34, 29, 

4 

6 Área de un objeto móvil      
1, 18, 35, 

36 

10, 15, 

36, 37 
 

7 Volumen de un objeto     
29, 4, 

38, 34 

15, 35, 

36, 37 

6, 35, 

36, 37 

1, 15, 29, 

4 
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    Los requerimientos del cliente se tomaron a partir de las encuestas y de la voz del cliente, por 

otro lado, para realizar el diseño con las características de TRIZ, se analizaron las diferentes formas 

en las que se puede segmentar la mampara, siendo la división en 2 partes y realizándole patas 

desmontables, el resultado se muestra en la Figura 24. 

 

           

Figura 24. Mampara de decoración optimizada con TRIZ 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.2.8 Optimizar etapa 2 para mampara de decoración  

    En esta etapa se necesita una combinación de las variables independientes como el punto óptimo 

y, en tal situación, la mejor solución a este problema de optimización debe producir la mejor 

solución tratando de encontrar los factores de control donde las tres variables de respuesta puedan 

funcionar bien simultáneamente priorizando aquellas que tienen un peso más importante para el 

cliente.  

 

4.3.2.8.1 Diseño factorial 3^3 

    En esta parte de la etapa se generó en minitab un diseño de experimento factorial 3^3 sin réplica 

completamente aleatorizado con el fin de obtener los resultados para evaluar el modelo para en un 

siguiente paso poder optimizarlo. Los resultados se pueden observar en la Tabla 43 en donde se 

realizaron 27 corridas con las 3 diferentes configuraciones de cada variable. 
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Tabla 43. Resultados del diseño factorial 3^3 para mampara de decoración. 

Fuente: Elaboracion propia 

 

4.3.2.8.2 Selección de variables significativas para mampara de decoración 

    Para este caso específico la variable de costo no permitía la generación de gráficos para 

posteriormente eliminar las variables no significativas, por esa razón se decidió utilizar el método 

de regresión paso a paso, el cual genera el mismo resultado sin necesidad de eliminar las variables 

manualmente, ya que, este método agrega o elimina un término para cada paso. En donde al correr 

el programa, el software se detiene cuando todas las variables que no están en el modelo poseen 

valores p mayores que el valor alfa. 

Orden 

aleatorio 

Orden 

de 

corrida 

𝑿𝟏 Espesor 

mampara 

(mm) 

𝑿𝟐 Alto 

mampara 

(metros) 

𝑿𝟑 Ancho 

Mampara 

(metros) 

𝒀𝟏 peso 

en kg 

𝒀𝟐 F/S 

fuerza 
𝒀𝟑 Costo 

𝒀𝟒 Huella 

carbono 

material 

kg CO 

𝒀𝟓 Energía 

consumida 

5 1 6.35 1.90 0.95 8.80 0.68 302.43 9.2038 23.492 

21 2 12.7 1.80 1.00 16.45 3.6 521.43 16.8038 40.492 

11 3 9.52 1.80 0.95 11.98 1.3 472.82 12.2038 30.492 

9 4 6.35 2.0 1.00 9.69 0.79 321.75 10.0038 25.692 

3 5 6.35 1.80 1.00 8.86 0.75 301.94 9.2038 23.692 

19 6 12.7 1.80 0.91 14.83 2.3 485.62 15.2038 36.492 

1 7 6.35 1.80 0.91 8.05 0.84 285.88 8.4038 21.892 

4 8 6.35 1.90 0.91 8.41 0.77 294.90 8.8038 22.692 

7 9 6.35 2.0 0.91 8.77 0.7 303.92 9.0038 23.492 

13 10 9.52 1.90 0.91 11.98 1.3 476.70 12.2038 30.492 

18 11 9.52 2.0 1.00 13.90 1.8 532.05 14.2038 34.492 

15 12 9.52 1.90 1.00 13.28 1.5 511.62 13.6038 34.492 

2 13 6.35 1.80 0.95 8.41 0.81 293.02 8.8038 22.692 

24 14 12.7 1.90 1.00 17.28 2.5 543.54 15.8038 38.492 

27 15 12.7 2.0 1.00 18.11 3.2 565.64 18.4038 44.492 

23 16 12.7 1.90 0.95 16.32 3.2 522.54 16.6038 40.492 

6 17 6.35 1.90 1.00 9.28 0.85 311.85 9.6038 24.692 

16 18 9.52 2.0 0.91 12.52 1.2 495.28 12.8038 32.492 

12 19 9.52 1.80 1.00 12.65 2.1 491.20 13.0038 32.492 

14 20 9.52 1.90 0.95 12.56 1.8 492.22 12.8038 32.492 

8 21 6.35 2.0 0.95 9.18 0.63 311.85 9.6038 24.492 

25 22 12.7 2.0 0.91 16.27 1.8 525.85 16.6038 40.492 

10 23 9.52 1.80 0.91 11.43 1.3 458.11 11.8038 30.492 

17 24 9.52 2.0 0.95 13.14 1.4 511.62 13.4038 32.492 

22 25 12.7 1.90 0.91 15.55 2.1 505.74 15.8038 38.492 

20 26 12.7 1.80 0.95 15.55 3.4 501.54 15.8038 38.492 

26 27 12.7 2.0 0.95 17.09 2.1 543.54 17.4038 42.492 
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4.3.2.8.3 Efectos con variables significativas para mampara de decoración  

     En esta etapa se ajustan nuevamente los modelos de regresión solo con las variables 

significativas y los resultados se muestran en las Figuras 25, 26, 27, 28 y 29. 

 

       

             
Figura 25. Variables significativas respecto al peso                     Figura 26. Variables significativas respecto a F/S 

Fuente: Elaboración propia                                                            Fuente: Elaboración propia 
 

             

   Figura 27. Variables significativas respecto a costo           Figura 28. Variables significativas respecto huella de carbono 

Fuente: Elaboración propia                                                           Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 29. Efectos de variables significativas respecto a cantidad de energía consumida 
Fuente: Elaboración propia 
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    Como se puede observar en la Tabla 44, todas las variables de R² están por encima de un valor 

superior al 70% [114], por lo tanto, se considera que las 5 variables de salida sí explican el 

comportamiento del modelo de regresión.  

 
Tabla 44. R² para variables de salida para mampara de decoración. 

Variables de salida 
R² Ajustada  

(con eliminación de variables no significativas) 

y1 100 % 

y2 83.64 % 

y3 100 % 

y4 98.61 % 

y5 98.22 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.3.2.8.4 Resultados de optimización con variables de repuesta para mampara de 

decoración 

 

    Para este proceso se utilizaron los porcentajes obtenidos en el QFD en donde la resistencia tiene 

un 35.4% y se evaluó con el factor de seguridad, por otro lado, el peso cuenta con un 27.1 % que 

se evaluó con la cantidad de kg, como tercera variable de salida está el costo (buen precio) con un 

29.2%, el cual se evaluó con la cantidad de pesos mexicanos. Por último, se cuenta con la parte 

ecológica con un 8.3% la cual se dividirá en 2 que es la cantidad de co2 equivalente con un 4.15 

% y la cantidad de energía consumida con el otro 4.15% restante. En el software minitab se 

incluirán estos valores en importancia recorriendo el punto hacia la izquierda, quedando un número 

entero y 2 decimales como se muestra en la Tabla 46.   

    El resultado de la optimización se muestra continuación en las Tablas 45 y 46, en donde se 

plantearon las 5 mejores soluciones planteando como valor objetivos los mínimos y máximos 

obtenidos de las 27 corridas. 

Tabla 45. Parámetros de optimización para mampara de decoración. 

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderación Importancia 

𝑌5  Energía consumida Mínimo  21.892 44.492 1 0.415 

𝑌4  Huella carbono kg co2E Mínimo  8.404 18.404 1 0.415 

𝑌3   Costo Mínimo  285.881 565.641 1 2.920 

𝑌2   F/S fuerza Máximo 0.63 3.600  1 3.540 

𝑌1   peso en kilos Mínimo  8.050 18.110 1 2.710 

Fuente: Elaboración propia a partir de minitab 
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Tabla 46. Solución óptima para mampara de decoración. 

Solución 
𝐗𝟐Alto 

mampara 

𝐗𝟑 Ancho 

Mampara 

𝐗𝟏   Espesor 

mampara 

𝐘𝟓 Energía 

consumida 

Ajuste 

𝐘𝟒 Huella 

carbono 

kg co2E 

Ajuste 

𝐘𝟑 Costo 

Ajuste 

𝐘𝟐 F/S 

fuerza 

Ajuste 

𝐘𝟏peso 

en kilos 

Ajuste 

1 1.80000 1 6.35 23.6116 9.1878 301.582 1.02940 8.8604 

2 1.82185 1 6.35 23.8956 9.3117 303.825 1.02940 8.9520 

3 1.87189 1 6.35 24.5461 9.5952 308.960 1.02940 9.1609 

4 1.87519 1 6.35 24.5891 9.6139 309.299 1.02940 9.1747 

5 1.80000 1 9.52 32.2338 12.8989 491.336 1.79385 12.6519 

Solución 
Deseabilidad 

compuesta 

1 0.469286 

2 0.466330 

3 0.459533 

4 0.459082 

5 0.392732 

Fuente: Elaboración propia a partir de minitab 

 

    Ahílan [115] menciona que para las deseabilidades compuestas no se cuenta con un nivel 

mínimo permitido, como resultado solo se puede definir como la mejor deseabilidad a la que tenga 

el valor más alto para la configuración planteada, por lo tanto, se puede decir que para este caso 

de estudio la mejor configuración es un espesor 6.35 mm, una altura de 1.80 metros y un ancho de 

1 metro. 

 

4.3.2.9 Diseño final para mampara de decoración 

    En esta etapa se muestra el diseño final de la mampara para decoración, tomando en cuenta los 

resultados del DOE.  El resultado se puede ver en la Figura 30.  

 

 

Figura 30. Mamapara para decoración optimizada 

Fuente: Elaboración propia 



 

 , 

 
74 

4.3.2.10 Verificar para mampara de decoración  

 En la Tabla 47 se muestran los resultados con el diseño final obtenidos del software y los 

resultados obtenidos del DOE para ver la comparación y se puede observar que los resultados son 

similares. 

Tabla 47. Comparativa resultados del DOE vs Resultados del diseño mampara para decoración. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.3.3 caso 3: Bloque de hormigón para la industria de la construcción 

     En este tercer caso se aplicó en un bloque de hormigón para la industria de la construcción con 

dimensiones de 20*20*40 cm, la secuencia de los pasos se muestra a continuación. 

 

4.3.3.1 Planeación para bloque de hormigón  

     En la Tabla 48 se pueden ver todas las características planteadas por el cliente inicialmente, y 

del lado derecho, se verifica si se cumplió con esos requerimientos. 

Tabla 48. Requerimientos del cliente para bloque de hormigón. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Peso 

(Kg)  
F/s Costo 

Energía 

consumida 
Huella de 

carbono      
Resultados del DOE 8.86  1.02 301.58 23.61 9.18      

Resultados del diseño final con los 

parametros 0btenidos mediante el DOE 

8.86  .76 301.94 23.42 9.20      

Requerimientos del cliente Se cumple con el requerimiento 

Madera Si, se realizó con madera birch. 

Resistente Si, la madera es resistente para el uso que se le dará. 

1,901-2,500 
El costo de material es de 301.58, sin problema se puede ofrecer al público en el 

rango propuesto por el cliente. 

Fácil de trasportar Es más sencillo de trasportar ahorrando volumen al dividirla en partes. 

Altura 1.80-1.90 (metros) Si, la mampara mide 1.80 metros. 

Ancho 1-1.10(metros) Si, la mampara mide 1 metro de ancho. 

Que no sea pesada Si, pesa 8.86 kg y al dividirla en 2 queda un peso menor a 4.5 kg. 

Ecológico 
Se buscó cumplir con esta característica sin afectar los principales requerimientos, 

por lo tanto, es lo más ecológico posible para la configuración planteada. 
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4.3.3.1.1 Benchmarking para bloque de hormigón 

     Inicialmente, dentro del estudio de mercado se realizó un benchmarking comparando a 3 

empresas de la localidad que ofrecen bloques de carga con características similares, como se 

muestra en la Tabla 49. Para obtener la información se analizaron 5 bloques de cada marca en 

donde se aleatorizó completamente el proceso y la captura de información mediante el software 

Excel, para calcular el peso se utilizó una báscula marca Rhino  y para las dimensiones se utilizó 

un vernier marca iGAGING para medidas milimétricas y una cinta para medidas en centímetros 

marca Milwaukee, la toma de medidas se muestra en la Figura 3, el procedimiento y los resultados 

de los datos fueron tomados con base a la Norma ASTM C-90 [117] Y C-140 [118]. Posteriormente, 

se generó un promedio de las 5 piezas para obtener los valores presentados en la Tabla 50. 

 
Tabla 49. Benchmarking bloque de hormigón. 

Fuente: Elaboración propia

Categoría Competencia 1 Competencia 2 Competencia 3 

Nombre MR ZA LO 

Ubicación Ensenada Ensenada Ensenada 

Costo (pesos mexicanos) 25.5 26.85 22.5 

Peso (Kg) 16.44 15.96 16.25 

Calidad RBH 60 RBH 60 RBH 60 

Material 1 hormigón hormigón hormigón 

Dimensiones (cm) 20x20x40 20x20x40 20x20x40 

Dimensiones reales (cm) 19.84x19.42x39.62 19.68x19.38x38.96 19.96x19.42x39.62 

Espesor pared lateral superior (mm) 28.78 29.02 28.51 

Espesor del centro superior (mm) 26.85 27.32 27.25 

Espesor pared frontal superior (mm) 30.82 28.62 28.53 

Espesor pared lateral inferior(mm) 32.11 32.19 32.01 

Espesor del centro inferior(mm) 47.98 45.96 47.74 

Espesor frontal Inferior(mm) 30.47 31.91 31.33 
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4.3.3.1.2. Análisis FODA para bloque de hormigón 

    Siguiendo con la etapa de planificación y con el fin de recolectar información de las 

características más importantes del producto que se pretende mejorar y optimizar, se utilizó un 

análisis FODA como se muestra en la Tabla 50 para obtener información y plantear el cuestionario 

que se utilizaría. 

 

Tabla 50. Análisis FODA bloque de hormigón. 

FACTORES INTERNOS DEL PRODUCTO FACTORES EXTERNOS DEL PRODUCTO 

DEBILIDADES (-) AMENAZAS (-) 

1 Poco conocimiento del producto 1 Productos nuevos con características similares 

2  2 Constante cambio de tendencias 

FORTALEZAS (+) OPORTUNIDADES (+) 

1 Producto ecológico 1 Pioneros en implementar las nuevas tendencias en la zona 

2 Producto fácil de trabajar 2 utilizar nuevos materiales  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.3.1.3 Definición del mercado meta para bloque de hormigón 

     En este paso se plantean las características del mercado al cual se le aplicaron las características 

de la metodología, la información se puede observar en la Tabla 51. 

 
Tabla 51. Formato de definición de mercado meta para bloque de hormigón. 

Formato para definir el mercado meta 

Llenar los espacios con la información correspondiente 

Segmentación geográfica 

País México 

Estado Baja California 

Ciudad o pueblo Ensenada 

Densidad de población 8.77 Habitantes/Km² 

Tipo de clima Subtropical árido 

Segmentación 

demográfica 

Género M 

Edad 35-55 

Tamaño de familia 3-5 Personas 

Ciclo de vida 30 años 

Estado civil Casados 

Ocupación Construcción, ingeniero civil, arquitecto 

Nivel de educación Media superior- superior 

Segmentación económica Ingresos 20,000-adelante- MENSUALES 

Segmentación por estilo 

de vida en la compra de 

productos similares 

Tipos de lugares donde adquiere el producto 
Boqueras, tiendas de materiales para 

construcción 

Tipos de productos que suele comprar Productos para construcción  

Calidad de los productos que suele comprar Media-alta 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.3.1.4 Cálculo del tamaño de la muestra para bloque de hormigón. 

          Se aplicó una encuesta a 66 especialistas en el tema de la construcción, en donde la cantidad 

de individuos a encuestar se obtuvo del cálculo de tamaño de la muestra   [112], cómo se observa 

a continuación las variables utilizadas se muestran en la Tabla 52.  

𝑛 =
𝑁𝑍2 𝑝 𝑞

𝑑2(𝑁−1)+𝑍2 𝑝 𝑞
= 66 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠          (1) 

Donde: 

Tabla 52. Datos de tamaño de muestra para bloque de hormigón. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

     Posteriormente, se generó una encuesta que se aplicó por medios electrónicos, utilizando los 

formularios de Google.  

 
4.3.3.1.5 Aplicación y resultados de la encuesta para bloque de hormigón. 

     En la Tabla 53 se muestran los resultados más importantes obtenidos al momento de aplicar la 

encuesta. Ver anexo 3, para verificar las preguntas, respuestas y graficas de la encuesta. 

 
Tabla 53. Resultados relevantes de encuesta para bloque de hormigón. 

Material Hormigón 

Porque elegir el material Resistente 

Rango de precio por bloque No más del precio actual o un máximo de 1 peso 

Características más importantes para el cliente Resistente, No sea pesado, fácil de ensamblar y ecológico  

Área de oportunidad Fácil de ensamblar 

Productos ecológicos  Siempre y cuando no disminuya la calidad  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.3.2 Definir para bloque de hormigón 

 

4.3.3.2.1 La voz del cliente para bloque de hormigón 

     Se utilizó la voz del cliente para definir y seleccionar los requerimientos, así como evaluarlos 

por su nivel de importancia y planteando la meta propuesta por el cliente y a su vez catalogándolas 

en cualitativas y cuantitativas, como se muestra en la Tabla 54.   

Variable Significado Valor del acaso practico 

n Tamaño de la muestra  

N Tamaño de población 2077 

Z Nivel de significancia 1.65 

p Probabilidad de éxito 0.50 

q Probabilidad de fracaso 0.50 

d error permitido 0.10 



 

 , 

 
78 

Tabla 54. Voz de cliente simplificada para bloque de hormigón. 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Como se puede observar en la Tabla 54 se clasifican los requerimientos con base en su tipo de 

variable y nivel de importancia con base en las respuestas obtenidas por el cliente. 

 

4.3.3.3 Medir para bloque de hormigón  

 

4.3.3.3.1 La casa de la calidad para bloques de hormigón  

     Se sometieron los requerimientos del cliente a la casa de la calidad para convertirlos en 

requerimientos técnicos y tener valores numéricos para poder evaluarlos en siguientes etapas, 

como se muestra en Tabla 55. 

 

 
 
 
 
 
 

Requerimientos generales Nivel de importancia Meta Tipo de variable 

Resistencia Alto Mejorar-Mantener Cuantitativas 

Peso Alto Disminuir 

Ecológico Medio Mejorar 

Precio Medio Disminuir 

Composición de mezcla Bajo Mantener-Mejorar 

Aislante Bajo Mejorar 

Dimensiones Bajo Mantener 

Forma de uso Alto Mejorar Cualitativas 
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Tabla 55. La casa de la calidad bloque de hormigón. 
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(C
V

) 

Requerimientos del cliente (Que) 

9 0.23 23 Peso 9 9 9 9 1  2 4 3 

9 0.14 14 Precio 9 9 3 3  1 2 3 5 

9 0.21 21 Forma de ensamblaje   9 3 3 9 3 3 3 

9 0.01 1 Aislante 1 9 3 1   3 3 3 

9 0.01 1 Composición de la mezcla 9 9 1 1 9  4 4 4 

9 0.24 24 Resistencia 9 9 9 9 9 1 5 4 3 

9 0.15 15 Ecológico  9 9 9 9   3 3 3 

3 0.01 1 Cuidar dimensiones 1  9 9  1 4 4 4 

   

Meta o valor limite 

<peso 

y/o 

volumen 

Hormigón 

peso 

normal 

2200 

Kg/m^3 

Rectangular 

y al menos 

tenga 1 

perforación 

central 

≥2.5 mm 

internos, 3.2 

mm 

externos y 

dimensiones 

alto, ancho 

y largo 

20*20*40 

cm 

>= 1 

con un 

valor de 

1700 psi 

única 

forma de 

ensambla 

  

 

   Dificultad 
5 1 5 4 7 5 

   

   
0=fácil de cumplir, 10= Extremadamente 

Difícil de cumplir   
 

   Valor máximo de relación en la columna 9 9 9 9 9 9    

   Peso/importancia 5.6 5.67 6.67 5.39 4.95 2.28    

   Peso relativo 18.32 18.55 21.83 17.64 16.20 7.46    

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.3.4 Analizar para bloque de hormigón 

     Se puede observar que las variables con porcentajes más altos son resistencia, fácil de 

transportar, Peso, forma de ensamblaje y ecológico. 

Por lo tanto, las variables que se someterá a TRIZ será forma de ensamblaje, ya que es la única 

variable dentro de las 4 más importantes que es cualitativa.  Por otro lado, las variables que se 

optimizarán en el diseño de experimentos serán, resistencia, peso y ecológico. 

Las variables de salida que se utilizaran mediante el diseño de experimento se muestran en la Tabla 

56.  

 
Tabla 56. Variables para optimizar mediante DOE, bloque de hormigón. 

Variable Salidas Ponderación inicial Ponderación final 

Forma de Ensamblaje No aplica para variables cualitativas 21% N/A 

Resistencia 
Factor de seguridad (FS) 

Desplazamiento(mm) 

24 % 39% 

Peso Kilogramos (kg) 23% 37% 

Ecológico 
Energía consumida (MJ) 

Emisiones de CO2 (CO2 Equivalente) 

15% 24% 

Fuente: Elaboración propia 

 
4.3.3.5 Diseño preliminar para bloque de hormigón 

          Se realizó un diseño inicial con el fin de ver la representación gráfica de las características 

del producto a evaluar, en este punto se inicia realizando un diseño con las características obtenidas 

del estudio y se verificó que cumpliera con la norma NMX-C-010 [119] como se muestra en la 

Figura 31.  

 

Figura 31. Diseño preliminar bloque de hormigón. 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.3.6 Optimizar etapa 1 para bloque de hormigón 

     Dentro de esta etapa se encontró que existe un problema que se tiene al momento de ensamblar 

loa bloques, ya que se necesita cierto nivel de destreza y experiencia para realizarlo de la manera 

correcta. Por lo tanto, se aplicó la metodología TRIZ. 

 

4.3.3.6.1 Planteamiento de la metodología TRIZ 

     Objetivo: Mejorar su forma de uso(ensamblaje) 

Si se mejora la forma física (parámetro 35) adaptabilidad, entonces será más sencillo ensamblar, 

pero se modifica la forma de uso (parámetro 33)  

     En la Tabla 57. Se muestra el cruce de la matriz de contradicciones y se marcan las posibles 

soluciones. 

 
Tabla 57. Matriz de contradicciones para bloque de hormigón. 

Fuente: Elaboración propia a partir de [120]
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33 34 35 36 37 38 39 

29 Precisión en la manufactura  
1, 23, 

32, 35 
10, 25  

2, 18, 

26 
 

18, 23, 

26, 28 

10, 18, 

32,39 

30 
Factores dañinos actuando desde 

el exterior, sobre el objeto 
 

2, 25, 

28, 39 

2, 10, 

35 

11, 

22, 

31, 35 

19, 22, 

29, 40 

19,  22,  

29,  40 

3, 33, 

34 

13, 22, 

24, 35 

31 
Factores dañinos generados por 

el objeto 
    

1, 19, 

31 

1, 2, 

21, 27 
2 

18, 22, 

35,39 

32 Facilidad de fabricación  
2, 5,1 

3, 16 

1, 9, 

11, 25, 

35 

2, 13, 

15 

1, 26, 

27 

1, 6, 

11, 28 
1, 8, 28 

1, 10, 

28, 35 

33 Conveniencia de uso   
1, 12, 

26,36 

1, 15, 

16, 34 

12, 17, 

26, 32 
 

1, 3, 

12, 34 

1, 15, 

28 

34 Fácil de reparar  
1, 12, 

15, 26 
 

1, 4,  

7, 16, 

34 

1, 11, 

13, 25, 

35 

 
7, 13, 

34, 35 

1, 10, 

32 

35 Adaptabilidad  

1, 7, 

15, 16, 

34 

1, 4, 

7,1 6 
 

15, 28, 

29, 37 
1 

27, 34, 

35 

6, 28, 

35, 37 
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En este proceso se puede observar en la Tabla 57 las posibles soluciones para la contradicción 

técnica, en donde el que más se adecua a las características del producto es el principio 7, llamado 

anidación, en donde se pretende encontrar una forma donde los bloques se puedan ensamblar tanto 

verticalmente como horizontalmente sin necesidad de especialización u/o experiencia.    

     Realizando un análisis de los principios se observó que el único principio que se adapta a las 

necesidades del producto es el 7, ya que ayuda solucionar el problema de facilitar el ensamblaje.  

    Los principios 1, 15,16 y 34 se descartaron puesto que no aplica para el producto, por el hecho 

de que son para soluciones enfocadas a procesos más técnicos. 

 

4.3.3.7 Diseñar para bloque de hormigón 

     En este paso se genera un diseño inicial con las dimensiones y características del bloque 

preliminar y se le aplican las propuestas de mejora de TRIZ. 

    Los requerimientos del cliente se tomaron a partir de las encuestas y de la voz del cliente, por 

otro lado, para realizar el diseño con las características de TRIZ, se analizaron las diferentes formas 

en las que se puede ensamblar un bloque, planteando el ensamblaje tanto horizontal como 

verticalmente como se muestra en la Figura 32. 

 

 

Figura 32. Bloque de hormigón optimizado con TRIZ 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.3.8 Optimizar etapa 2 para bloque de hormigón  

     En esta etapa se necesita una combinación de variables independientes como el punto óptimo 

y, en tal situación, la solución a este problema de optimización debe producir la mejor solución 

tratando de encontrar los factores de control donde las tres variables de respuesta puedan funcionar 

bien simultáneamente priorizando aquellas que tienen un peso más importante para el cliente.  

 

4.3.3.8.1 Diseño factorial 3^3 para bloque de hormigón 

    En esta parte de la etapa se generó en minitab un diseño de experimento factorial 3^3 sin réplica 

completamente aleatorio con el fin de obtener los resultados para evaluar el modelo para en un 

siguiente paso poder optimizarlo, los resultados se pueden observar en la Tabla 58 en donde se 

realizaron 27 corridas con los 3 diferentes niveles de cada variable de entrada. 

 
Tabla 58. Resultados del diseño factorial 3^3 para bloque de hormigón. 

Orden 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑   𝒚𝟏 𝒚𝟐 𝒚𝟑  𝒚𝟒 𝒚𝟓 

19 3 1.0 1 16.32 1255.96 0.5484 19.84 128.80 

6 1 1.5 3 16.65 999.85 0.3633 19.94 131.01 

4 1 1.5 1 16.09 361.42 0.6920 18.74 126.69 

1 1 1.0 1 15.94 758.71 0.3973 18.64 124.59 

11 2 1.0 2 16.32 1529.49 0.3265 19.84 128.80 

10 2 1.0 1 16.13 1038.53 0.4676 19.10 126.69 

5 1 1.5 2 16.37 734.06 0.4369 19.94 128.90 

22 3 1.5 1 16.65 661.64 0.8506 19.94 131.01 

26 3 2.0 2 17.32 784.38 0.6606 20.34 136.34 

14 2 1.5 2 16.65 907.46 0.4828 19.94 131.01 

7 1 2.0 1 16.23 243.95 1.1000 18.74 127.80 

17 2 2.0 2 16.96 666.23 0.6380 20.14 133.22 

20 3 1.0 2 16.51 1604.46 0.3651 19.94 129.91 

27 3 2.0 3 17.69 1015.92 0.5204 20.44 138.55 

13 2 1.5 1 16.37 526.15 0.7711 19.94 128.90 

9 1 2.0 3 16.96 733.55 0.4747 20.14 133.22 

24 3 1.5 3 17.21 1344.36 0.4280 20.24 134.33 

15 2 1.5 3 16.93 1119.28 0.3941 20.14 133.12 

21 1 1.0 3 16.32 1583.38 0.2516 19.84 128.80 

3 3 1.0 3 16.70 1703.40 0.3144 20.04 131.01 

2 1 1.0 2 16.13 1264.29 0.2876 18.74 126.69 

25 3 2.0 1 16.96 420.58 1.0610 20.14 133.22 

23 3 1.5 2 16.93 1084.09 0.5252 20.14 133.12 

16 2 2.0 1 16.60 312.29 1.0850 19.94 130.01 

18 2 2.0 3 17.32 861.56 0.5017 20.34 136.34 

12 2 1.0 3 16.51 1808.80 0.2811 19.94 129.91 

8 1 2.0 2 16.60 526.83 0.6063 20.31 130.01 

Fuente: Elaboración propia 
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     La columna 1 muestra la etiqueta correspondiente al orden aleatorio real en el que se realizó el 

diseño durante la experimentación. De manera similar, la columna 2 muestra los niveles del factor 

asociado al espesor de la saliente principal (𝑋1), mientras que la columna 3 muestra los niveles del 

factor asociado con el alto de la saliente principal (𝑋2), y la columna 4 muestra los niveles del 

factor asociado a la profundidad de la saliente (𝑋3). Asimismo, las columnas 5, 6, 7, 8 y 9 muestran 

los resultados obtenidos en las variables de respuesta analizados en cada combinación de 

tratamientos, que, como se indicó anteriormente, corresponden a y1:  peso, y2: factor de seguridad, 

y3: desplazamiento, y4: huella de carbono, y5energía consumida. 

 

 

4.3.3.8.2 Selección de variables significativas para bloque de hormigón 

     Se procedió a realizar las gráficas del análisis de regresión para verificar las variables 

significativas y eliminar aquellas que no los son para hacer más sencillo y limpio el análisis. Las 

gráficas de Pareto se muestran en las Figuras 33, 34, 35, 36 y 37. 

 

                      

               

Figura 33. Efectos de variables respecto al peso                    Figura 34. Efectos de variables respecto a la resistencia               

Fuente: Elaboración propia                                              Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35. Efectos de variables respecto al desplazamiento      Figura 36. Efectos de variables respecto a la huella carbono                        

Fuente: Elaboración propia                                                                    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 37. Efectos de variables respecto a la energía consumida 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Para  𝑌1, Se descartaron ABC, AC, CC y AA porque resultaron ser no significativas, respecto 

a 𝑌2 la única variable no significativa fue AA siendo la única que se descartó, para 𝑌3 se descartaron 

AC, ABC, AA Y BB. C no se descartó porque su interacción cuadrática, así como las interacciones 

B si son significativas, en 𝑌4 ninguna variable salió significativa, pero se decidió proseguir con las 

5 más importantes para ver su comportamiento, por lo tanto ,se descartaron BC, ABC, AB, AC, 

BB. Por último, en 𝑌5 se descartaron BB, CC, AA, BC y AB, B no es significativa, pero al 

pertenecer a la interacción de ABC, se dejó en el sistema. 

 

4.3.3.8.3 Efectos con variables significativas para bloque de hormigón 

      En esta etapa se ajustan nuevamente los modelos de regresión solo con las variables 
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significativas y los resultados se muestran en las Figuras 38, 39, 40, 41 y 42. 

 

             

Figura 38. Efectos de variables significativas respecto al peso Figura 39. Efectos de variables significativas respecto a Rp                        

Fuente: Elaboración propia                                                              Fuente: Elaboración propia 

 

          

Figura 40. Efectos significativos respecto al desplazamiento               Figura 41. Efectos de variables significativas    

                                                                                                         respecto huella de carbono                                      

Fuente: Elaboración propia                                                               Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 42. Efectos de variables significativas respecto a cantidad de energía consumida 

Fuente: Elaboración propia 
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     Como se puede observar en la Tabla 59, todas las variables están por encima de un valor 

superior al 70% con excepción de 𝑌4, la cual no cumple con el requerimiento mínimo que se 

recomienda para que la R² Ajustada explique la variabilidad del modelo de regresión [121]. Por lo 

anterior se tomó la decisión de no considerar 𝑌4 como parte del proceso de optimización, ya que 

resulto que ninguna variable es significativa. 

 
Tabla 59. R² para variables de salida para bloque de hormigón. 

Variables de salida R² Ajustada 
R² Ajustada 

 (con eliminación de variables no significativas) 

𝑌1   99.99% 100 % 

𝑌2   98.87% 98.82 % 

𝑌3   98.30% 98.26% 

𝑌4   76.08% 67.56 % 

𝑌5   99.18 99.25 % 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.3.8.4 Aproximación del desempeño individual para bloque de hormigón  

     Para este caso, y al ser un diseño de experimentos factorial 3^3 en donde las 3 variables son 

continuas, se puede realizar una aproximación del desempeño individual para cada variable de 

salida según sus metas correspondientes; en la primera variable de respuesta representada en la 

figura 43, la solución óptima para minimizar 𝑋1 peso = 𝑋2 (1) y 𝑋3 (1). De la misma manera, en 

las Figuras 44 y 45 todas las variables de entrada se mantienen en 1. En la segunda salida 𝑌2 , en 

donde se busca maximizar la resistencia, la Figura 46 muestra que el valor de 𝑋1= 3 y 𝑋2=1, 

mientras que en las Figuras 47 y 48  𝑋3=3 y 𝑋1 y 𝑋2 se mantienen. En relación con la tercera 

variable de respuesta, desplazamiento, en la Figura 49, el objetivo era minimizar; por lo tanto, el 

mejor resultado fue en 𝑋1= 1 y 𝑋2= 1 mientras que en la Figura 50 𝑋2 se mantiene en 1 y 𝑋3 es 

igual a 3, mientras que en la figura 51 tanto 𝑋2 como 𝑋3 se mantienen. Para la cuarta variable el 

objetivo es minimizar, en consecuencia, los valores de 𝑋1, 𝑋2 y 𝑋3 son igual a 1 como se muestra 

en las Figuras 52, 53 y 54. Por último, para 𝑌5 energía consumida que también su objetivo es 

minimizar en las Figuras 55, 56 y 57 se muestra que tanto 𝑋1 como 𝑋2 y 𝑋3  son igual a 1. Cada 

respuesta individual generó en algunos casos una respuesta diferente y en otros una respuesta 

similar. Con la información anterior se necesita una combinación de las variables independientes 

como el punto óptimo y, en tal situación, la mejor solución a este problema de optimización debe 

producir la mejor solución tratando de encontrar los factores de control donde las cinco variables 
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de respuesta funcionar bien simultáneamente priorizando aquellas que tienen un peso más 

importante para el cliente. 

 

 

  
Figura 43. Gráfica de superficie 𝑌1 -X1-X2                             Figura 44. Gráfica de superficie 𝑌1 -X1-X3 

Fuente: Elaboración propia                                                      Fuente: Elaboración propia 

                   

 

 

  
Figura 45. Gráfica de superficie 𝑌1-𝑋2-𝑋3                     Figura 46. Gráfica de superficie 𝑌2𝑋1-𝑋2 

Fuente: Elaboración propia                                     Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47. Gráfica de superficie 𝑌2𝑋1-𝑋3            Figura 48. Gráfica de superficie 𝑌2𝑋2-𝑋3 

Fuente: Elaboración propia                              Fuente: Elaboración propia 

 

 

  
Figura 49. Gráfica de superficie 𝑌3𝑋1-𝑋2                 Figura 50. Gráfica de superficie 𝑌3𝑋1-𝑋3 

Fuente: Elaboración propia                                 Fuente: Elaboración propia 

 

 

  
Figura 51. Gráfica de superficie 𝑌3𝑋2-𝑋3               Figura 52. Gráfica de superficie 𝑌4𝑋1-𝑋3 

Fuente: Elaboración propia                                 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53. Gráfica de superficie 𝑌4𝑋2-𝑋3                                   Figura 54. Gráfica de superficie 𝑌4𝑋1-𝑋3 

Fuente: Elaboración propia                               Fuente: Elaboración propia 

 

  
Figura 55. Gráfica de superficie 𝑌5𝑋1-𝑋2            Figura 56. Gráfica de superficie 𝑌5𝑋1-𝑋3 

Fuente: Elaboración propia                     Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 57. Gráfica de superficie 𝑌5𝑋2-𝑋3   

                                                              Fuente: Elaboración propia 
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4.3.3.8.5 Resultados de optimización con variables de repuesta para bloque de 

hormigón 

     Para este proceso se utilizaron los porcentajes obtenidos en el QFD en donde la resistencia 

tiene un 39% y se evaluará con el factor de seguridad y el desplazamiento, dividiendo él 

porcentaje entre las 2 variables (19.5 para cada una), por otro lado, la parte ecológica cuenta 

con un 24 % que se evaluó con la cantidad de energía consumida, ya que la cantidad de co2e 

resulto no ser significativa. Algo importante que mencionar es que para la optimización de 𝑌2  

, 𝑌3 y 𝑌5 se plantean para la mejora obtenida por TRIZ que son 𝑋1, 𝑋2 y 𝑋3. Por otro lado, 𝑌1   

toma en cuenta el peso de toda la pieza en función de 𝑋1, 𝑋2 y 𝑋3 con una ponderación final 

de 37%. 

     El resultado de la optimización se muestra continuación en las Tabla 60, además la Tabla 

61 muestra las 5 mejores soluciones. 

 
Tabla 60. Parámetros de optimización para bloque de hormigón. 

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderación Importancia 

𝑌5Energía consumida (Mj) Mínimo  124.59 138.55 1 2.40 

𝑌3 Desplazamiento(mm) Mínimo  0.25 1.10 1 1.95 

𝑌2 Resistencia a presión(psi) Máximo 243.95 1808.80  1 1.95 

𝑌1 Peso Mínimo  15.94 17.69 1 3.70 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 61. Solución óptima para bloque de hormigón. 

Fuente: Elaboración propia 

 

     La deseabilidad compuesta toma valores que van entre 0-1 y se observa que la deseabilidad 

Solución 
𝐗𝟏 Alto 

saliente 

𝐗𝟐 Espesor 

saliente 

𝐗𝟑 Profundidad 

saliente 

𝐘𝟓 Energía consumida 

(Mj) Ajuste 

𝐘𝟑 Desplazamiento(mm) 

Ajuste 

1 1.00000 1 1.88889 126.630 0.247141 

2 1.00000 1 1.84910 126.547 0.251899 

3 1.01957 1 1.86050 126.602 0.251600 

4 1.04220 1 1.87106 126.661 0.251600 

5 1.14963 1 1.92404 126.940 0.251600 

Solución 

𝐘𝟐  Resistencia 

a presión(psi) Ajuste 

𝐘𝟏  Peso 

Ajuste 

Deseabilidad 

compuesta 

1 1231.50 16.1077 0.847883 

2 1213.79 16.1001 0.847757 

3 1222.40 16.1060 0.847164 

4 1231.13 16.1123 0.846377 

5 1273.02 16.1430 0.842272 
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compuesta de la primera solución es de 0.8478 y hay muy poca diferencia entre las primeras 5, 

según Buriakovskiy [122], [52] para que se considere una deseabilidad muy buena tiene que estar 

en un rango de entre 0.80 y 1, por otro lado, Ahílan [115] menciona que para las deseabilidades 

compuestas no se cuenta con un nivel mínimo permitido, por lo tanto, solo se puede definir como 

la mejor deseabilidad a la que tenga el valor más alto para la configuración planteado. En ambos 

casos se puede inferir que la deseabilidad compuesta cumple con los requisitos, ya que es la más 

alta en función de los valores planteados y está dentro del rango de 0.80-1. 

 

4.3.3.9 Diseño final para bloque de hormigón 

     En esta etapa se muestra el diseño final del bloque de hormigón, tomando en cuenta los 

resultados del DOE.  El resultado se puede ver en la Figura 58.  

 

 

Figura 58. Diseño final del bloque de hormigón  

Fuente: Elaboración propia 

 

     En la Tabla 62 se muestran los resultados con el diseño final obtenidos del software y los 

resultados obtenidos del DOE para ver la comparación y se puede observar que los resultados son 

similares. 
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Tabla 62. Comparativa resultados del DOE vs Resultados del diseño bloque de hormigón. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.3.10 Verificar para bloque de hormigón 

  En la Tabla 63 se pueden ver todas las características planteadas por el cliente inicialmente, y del 

lado derecho, se verifica sí sé cumplió con esos requerimientos. Por otro lado, en la tabla 64, se 

plantea la comparativa de las características del bloque tradicional respecto al bloque optimizado 

en este caso de estudio. 

 

Tabla 63. Evaluación del cumplimiento de los requerimientos del cliente para bloque de hormigón. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Peso (Kg) Resistencia a la presión Desplazamiento Energía 

consumida 

Resultados del DOE 16.10 1328 0.2782 126.58 

Resultados del diseño 

final con los parametros 

0btenidos mediante el 

DOE 

16.17 1207 0.2471 125.79 

Requerimientos del 

cliente 
¿Se cumple con el requerimiento? 

Bloque de hormigón Si, se realizó con hormigón tradicional  

Resistente Si, es un poco más resistente que el bloque tradicional 

Mas fácil ensamblar Es más sencillo ensamblar, ya que solo hay una forma de poder hacerlo 

Ecológico Si, se redujo la cantidad de co2 equivalente y también la cantidad de energía consumida 

Que sea más liviano Si, el bloque tradicional pesa 16.95 kg en promedio y el optimizado 16.16 kg 

Cuidar dimensiones Si, se utilizaron las establecidas por las normas 
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Tabla 64. Comparativa resultados del bloque optimizados vs bloque tradicional. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se puede observar en las Tablas anteriores (63 y 64) que el bloque optimizado es mejor que el 

bloque tradicional en todas las características planteadas. 

Características 

planteadas por el 

cliente 

Valores obtenidos 

en el software del 

bloque tradicional 

Valores finales del 

producto 

optimizado 

Resistencia 1666 1675 psi 

Peso 16.95 16.16 

Forma de uso Ensamble tradicional Ensamble con fixtura 

Cantidad de CO2 equi 20.142 18.64 

Energía consumida 133.22 125.794 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
5.1 Conclusiones 

 
     Se plantea una metodología siguiendo la estructura de diseño para Seis sigma con las variables 

de DMADV [123], [124] e IDOV [110], [109]en donde se efectúa una nueva estructura que consta 

de 10 pasos en donde en cada paso se plantean herramientas específicas de modo que sea más 

sencillo de replicar y que no requiera conocimientos adicionales cada vez que se aplique a un 

nuevo producto. 

     Dentro de la metodología se aplican 2 tipos de variables, las cualitativas las cuales si están 

dentro de los requerimientos más importantes del cliente se solucionarán mediante TRIZ y las 

cuantitativas las cuales se optimizan mediante un diseño de experimentos factorial en donde se 

plantean ponderaciones con el fin de acercarse lo más posible a los requerimientos del cliente, 

dándole mayor peso a aquellos factores que son más importantes, esto es relevante recalcarlo 

porque los resultados de la optimización van a variar dependiendo de las características 

particulares de cada cliente. 

     En la etapa inicial diferentes autores plantean formas distintas de obtener los requerimientos 

del cliente, para este paso se plantea un estudio de mercado que consta de 3 pasos significativos: 

el primero es hacer un benchmarking de 3 diferentes productos similares al que se pretende mejorar 

o innovar, en donde se comparan entre sí para tener una referencia real de los productos existentes. 

En el segundo paso es realizar un análisis FODA de los productos existentes con el fin de encontrar 

fortalezas, amenazas, debilidades y áreas de oportunidad para posteriormente en el paso 3 generar 

una encuesta con un tamaño significativo de muestra con base al mercado meta al que se va a 

enfocar el producto, es decir en esta etapa se busca identificar el mercado meta para encontrar los 

requerimientos y poder diseñar un producto que los cumpla para ese mercado específico. 

     En la etapa de optimización se recomienda realizar un diseño de experimentos factorial sin 

réplica 3^3, las razones se enumeran a continuación: 

• Se realizan 27 diseños que a pesar de ser muchos es viable porque se realizan mediante un 

software de simulación y no es necesaria su realización de manera física, ahorrando tiempo y 

recursos 
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• El método de diseño factorial requiere pocas corridas por parámetro investigado, permite 

identificar parámetros de proceso influyentes sin pruebas costosas y que consumen mucho 

tiempo [125]. 

• Permite estudiar efectos cuadráticos y de segundo orden [126]. 

• Los resultados se pueden presentar como gráficos de 2 y 3 dimensiones [125].  

     Las variables para optimizar dentro del diseño de experimentos serán aquellas que se mejoraron 

en TRIZ y que no afecten a las características generales del diseño del producto y que no cambien 

más del 5% de los efectos principales del DOE (Esto podría variar dependiendo del producto). 

 
5.1.1 Conclusiones de acuerdo con las hipótesis de investigación 

 

Se acepta la hipótesis 1: El desarrollo de una metodología de diseño de nuevos productos que 

incluya la optimización simultánea de múltiples variables permitirá a las MiPymes desarrollar 

productos que cumplan con los requerimientos del mercado. 

 

La tabla comparativa en la etapa de verificación permite visualizar el cumplimiento de las 

características planteadas por el cliente y en los 3 casos planteados dentro de la investigación se 

cumplió con el 100 % de los requerimientos planteados por el cliente, esto se realizó con la ayuda 

de las herramientas de TRIZ y del diseño de experimentos, optimizando al menos las 4 principales 

variables al mismo tiempo, permitiendo a las MiPyMEs cumplir con los requerimientos expuestos 

por su mercado meta.  

 

5.1.2 Cumplimiento de los objetivos de investigación 

Objetivo específico 1: Analizar las metodologías existentes para el diseño de nuevos 

productos. 

     Para este objetivo, se realizó una exhaustiva revisión de literatura en las diferentes fuentes de 

información científicas para buscar las metodologías de diseño de nuevos productos, desde sus 

inicios hasta la actualidad, en donde posteriormente se planteó una matriz para analizar cada 

metodología con sus respectivos pasos, enfoques y limitaciones, llegando a la conclusión que 

diseño para Seis sigma, hasta el día de hoy es la metodología más completa, ya que es la sumatoria 

de las herramientas más utilizadas en la actualidad, por esa razón se tomó como base para 

desarrollar los pasos propuestos dentro de esta investigación. 
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Objetivo específico 2: Elaborar una propuesta de integración y evaluar sus características. 

      Se realizó una propuesta en donde se utilizó como base la metodología de diseño para 

Seis sigma, la cual está enfocada en el diseño de nuevos productos, pero al analizar más 

a fondo se observó que a pesar de ser una metodología muy completa, existe gran variedad 

y formas de aplicación, dejándola a la experiencia e interpretación de quien la va a utilizar, 

por lo tanto, se planteó la reestructuración de los pasos de aplicación con la selección de 

las herramientas más adecuadas para el proceso de diseño de nuevos productos, enfocado 

a pequeñas y medianas empresas, en donde se sigue una serie de pasos sencillos de 

replicar obteniendo soluciones con patrones en común y que cada individuo utilice las 

mismas herramientas, así como software. Para este objetivo se utilizó como referencia el 

diseño para Seis sigma integrando la mercadotecnia, en el paso inicial, la voz del cliente, 

la casa de calidad, el diseño asistido por computadora y el diseño de experimentos, 

específicamente el diseño factorial 3^3. Las características se evaluaron mediante una 

comparación de los requerimientos del cliente respecto al resultado final de la aplicación 

de la metodología mediante los 3 casos de estudio, en donde se encontró que todos los 

requerimientos propuestos por el cliente se mejoraron o cumplieron con su objetivo. 

 

Objetivo específico 3: Evaluar la factibilidad de la metodología como una ventaja 

competitiva. 

     Al aplicar la metodología propuesta en esta investigación, en los 3 casos de estudio se 

logró cumplir con todos los requerimientos planteados por el cliente, sin necesidad de 

realizar productos físicos, ahorrando tiempo, dinero y esfuerzo, es decir, se puede generar 

un producto que cumpla con los requerimientos de un sector de mercado específico, con 

un mínimo de recursos y en el menor tiempo posible, lo cual genera una ventaja 

competitiva, logrando cumplir con el objetivo 3. 

 

Objetivo específico 4: Determinar las variables a tomar en cuenta en el proceso 

de diseño y generar un listado. 

Al momento de realizar la metodología, la cual fue enfocada inicialmente a productos de la industria 

del mueble y posteriormente se diversificó a un producto de la industria de la construcción, se encontró 

que, a pesar de ser sectores muy diferentes, los patrones de variables a tomar en cuenta no son muy 

diferentes, por lo tanto, las variables que se toman en cuenta se muestran en el siguiente listado: 
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• Peso 

• Resistencia 

• Volumen 

• Fácil traslado 

• Fácil de ensamblar 

• Precio 

• Forma 

• Atractivo visual 

• Color 

 

Objetivo específico 5: Desarrollar un optimizador de variables en software 

Este objetivo se cumplió, ya que se desarrolló un optimizador en el software minitab 

mediante un diseño factorial 3^3, completamente aleatorizado, sin réplica, en donde se le 

modifican los valores y genera resultados con base a los parámetros que le agreguen. 

 
Objetivo específico 6: Realizar casos de estudios para evaluar la factibilidad de la 

metodología y el optimizador 

     Para cumplir con este objetivo, inicialmente se plantearon 2 casos de estudio para la 

industria del mueble dentro de Baja California para ver su factibilidad, al ver resultados 

satisfactorios se tomó la decisión de aplicar la metodología a un caso de estudio 

completamente diferente, enfocado a la industria de la construcción, el cual también se logró 

cumplir con los requerimientos planteados por el cliente. Por lo tanto, la metodología 

planteada es factible no sólo para una industria específica, sino que también puede ser 

utilizada para otras industrias. 

 

5.2 Recomendaciones 

     Es necesario aplicar la metodología en más casos de estudios y también para otros 

sectores de mercado, para generar una base de datos y facilitar el proceso de análisis de 

la metodología.  

     Es importante realizar prototipos físicos y lanzarlos al mercado para ver su 

comportamiento y validar la metodología con ventas y retroalimentación de los clientes.  
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5.3 Trabajo a futuro 

     En un trabajo posterior se pretende realizar los prototipos físicos de los productos, verificar el 

procedimiento de producción y la validación tanto del proceso como del mercado meta planteado 

en esta investigación.  

     Por otro lado, se pretende aplicar la metodología en donde el planteamiento y los 

requerimientos del cliente sean distintos para ver el comportamiento y comparar los resultados, 

entendiendo que la metodología planteada en este artículo tiene una estructura que se debe de 

seguir, pero es flexible en el sentido de la importancia que cada mercado les asigna a sus 

requerimientos
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7 ANEXOS 
 

7.1 ANEXO 1. Encuesta para bases de piso 
 

Estudio de mercado para el diseño de bases de piso para decoración de eventos. 

El siguiente formulario es para desarrollar un proyecto de tesis como estudio de caso, para validar 

una metodología enfocada en el diseño de nuevos productos desarrollada en la Universidad 

Autónoma de Baja California. 

 

1. ¿Qué material prefieres utilizar en las bases de piso? 

 
2. Con base en la respuesta anterior, ¿Por qué razón prefiere el material en comparación con los 

otros?

 
3. ¿Cuánto estarías dispuesto a pagar por un juego de 3 bases de piso para postres? 

  
  

 
 

 

7%

74%

2%
17%

Madera

Metal

Plastico

Combinación de maderia y metal

6%

79%

7%
8%

Es más económico

Es más resistente

Es más bonito

Es más fácil de reparar

38%

43%

19%

1500-1800

1801-2100

2101-2500
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4. ¿Qué característica del producto te parece que es la más importante 

5. ¿Qué característica es la que más le desagrada de las bases actuales?

 

 
  

6. Respecto al ancho y largo de las bases, ¿Qué característica te gustaría más? 

 
7. ¿Qué dimensión te gustaría que tuvieran las bases de largo y ancho (en cm)? 

 
 

 
 

 

 
 

  

62%

0%

38%
Que sea de buena calidad (resistente)

Que sea económico

Que tenga un diseño innovador

2%

68%
9%

21%
Precios altos

Complicado transportar

Baja calidad

Se dañan constantemente

87%

6%
7%

Bases con mismas dimensiones

Bases con distintas dimenciones

No es relevante

68%
11%

11%

10%
50x50

45x45

40x40

más de 50x50
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8. Respecto a la altura de las bases ¿Qué característica te gustaría más? 

 
9. ¿Cuánta diferencia de tamaño te gustaría que hubiera entre bases?(independientemente de tu respuesta 

anterior) 

 
  
 

10. Elige los 3 colores que prefieres en las bases 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2%

96%

2%

Que las 3 bases tengan la misma altura

Que las 3 bases tengan alturas diferentes

No es relevante

53%
30%

11%
6%

1-5 cm

6-10 cm

11-15 cm

16-20 cm

22%

51%

4%

14%

9% Blanco

Dorado

Plateado

Café amaderado
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1.2 Anexo 2. Encuesta mampara para decoración 

 
1. ¿Qué material prefieres utilizar en las mamparas para fondo de decoración? 

 
2. Con base en la respuesta anterior, ¿por qué razón prefiere el material en comparación con los otros?

 
3. ¿Qué característica del producto te parece que es la más importante? 

 
4. Respecto al largo de la mampara, ¿Qué medida en metros considera que es la más adecuada? 

45%

12%

43%
Madera

Metal

4%

25%

48%

20%
1%

1%
1%

Es más económico

Es más resistente

Es más bonito

Es más fácil de reparar

No se oxida

Es más versátil

Es más facil de trasportar

35%

5%
39%

21%
Que sea resistente(buena calidad)

Que sea barato

Que tenga un diseño innovador

Que sea fácil de transportar

38%

26%

13%

6%

17%
Entre 1.80 y 1.90 mts

Entre 1.91 y 2 mts

Entre 2.01 y 2.10 mts

Mas de 2.11

Cualquiera de las anteriores
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5. Respecto al Ancho de la mampara, ¿Qué medida en metros considera que es la más adecuada?

 

 
6. ¿Cuál de los siguientes diseños te gustaría más? 

 

 
7. Elige los 3 colores que prefieres en la mampara 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10%

25%

31%

17%

17%
Entre .80 y .90 mts

Entre .91 y 1 mts

Entre1.01 y 1.10

9%

55%

36% El diseño A con 1 ranura

El diseño B con 2 ranuras

El diseño C con 3 ranuras

48

43

13

11

11

20

4

1

1

0 10 20 30 40 50 60

Blanco

Dorado

Rosa

Azul bebe

Amarillo

Combinación de colores

Negro

Café

Plata
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2. De las siguientes características elige las 3 que mejor definen que una mampara tenga calidad 
para ti 

 
 

3. Selecciona las 3 principales características que mas te importan de las mamparas para fondo 
de decoración 

 
 

4. ¿Cuánto estarías dispuesto a pagar por una mampara para decoración (pesos)? 

 
 
 
 
 

44

9

40

5

15

24

30

1

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Que sea resistente

Que sea economico de reparar

Que sea barato

Que sea versátil

Que sea ecológico

Que quepa en el espacio o vehiculo que lo voy a…

Que no sea pesado pero que a su vez sea dificil de…

Que tenga buen material y buen diseño

Que se pueda desarmar facilmente

28

40

46

45

8

22

20

11

23

35

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tipo de material

Que tenga buen precio

Que sea resistente

Que sea facil de trasportar

Fácil de reparar

El color

Que se pueda usar para otras cosas

Que no contamine el medio ambiente

La forma y diseño

Que no sea pesado

21%

36%

34%

9%

1,700-1,900

1,901-2,100

2,101-2,500

2,501-2,800
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7.3 Anexo 3. Encuesta bloque de hormigón 

 
1. ¿Qué material prefieres utilizar en las construcciones para paredes o muros? 

 
 
2. Con base en la respuesta anterior, ¿Por qué razón prefiere el material en comparación con los otros? 

 

  
 
3. Selecciona las 3 principales característica de un producto para la contrucción que creas que son las más 

importante? 

 

 
 
 

1%
5%

91%

3%

Madera

Metal

Hormigón

Ladrillo

80%

0%
15%

0%

5%
Es más económico

Es más resistente

Es más bonito

Es más fácil de trabajar

Es más barato

24%

4%
3%

23%9%

15%

22%

Que sea resistente (buena calidad)

Que sea barato

Que tenga un diseño innovador

Que no sea pesado

Que sea aislante

Que sea ecológico

Que sea fácil de ensamblar
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4. ¿Por qué razón estarías dispuesto a cambiar de material? 

 
5. ¿Qué características cambiarías del bloque convencional? 

 
 
6. ¿Cuánto estarías dispuesto a pagar por un bloque con mejores características? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30%

15%30%

8%

17%
Es mas fácil de utilizar

Es mas barato

Es mas resitente

Es mas aislante

Es mas ecológico

0%

18%

22%

37%

23%
Las dimensiones

El costo

La forma

Que sea mas ligero

No le cambiaria nada

30%

8%

1%

61%

1-2 pesos mas

3-5 pesos mas

Mas de 5 pesos

No pagaria mas
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7. ¿Estarías dispuesto a realizar la compra de un producto más ecológico para la construcción? 

 

 

26%

53%

21% Si, es importante el cuidado del

medio ambiente

Si, siempre y cuando no

disminuya la calidad

No, estoy comodo con los

productos actuales


