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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo simular el proceso de disefio de un
nuevo prototipo de patinete eléctrico urbano dentro de una empresa multinacional ficticia
mediante el software de planificacidn de recursos empresariales SAP. En la primera parte del
documento, se marcan las motivaciones que justifican el desarrollo del trabajo y se contextualiza
el mismo. Ademas, se lleva a cabo un andlisis del mercado actual de los patinetes eléctricos y un
estudio de las demandas de usuario, que se utiliza como punto de partida para realizar el disefio
del producto. El mismo se desarrolla mediante diferentes herramientas de disefio de producto
tales como matrices relacionales y la metodologia QFD.

En la segunda parte del documento, se describe el proceso de implementacién del trabajo previo
mediante los diferentes mddulos del software SAP. Gracias a ello, es posible gestionar los
materiales, los proveedores, los tiempos, el presupuesto y los demds aspectos del proyecto de
simulacidn del proceso de produccién del nuevo patinete eléctrico urbano.

RESUM

El present Treball de Fi de Grau té com a objectiu simular el procés de disseny d'un nou prototip
de patinet eléctric urba dins d'una empresa multinacional ficticia mitjangant el software de
planificacié de recursos empresarials SAP. A la primera part del document, es marquen les
motivacions que justifiquen el desenvolupament del treball i es contextualitza el mateix. A més,
es du a terme una analisi del mercat actual dels patinets eléctrics i un estudi de les demandes
d'usuari, que s'utilitza com a punt de partida per realitzar el disseny del producte. EI mateix es
desenvolupa mitjan¢ant diferents eines de disseny de producte com ara matrius relacionalsiila
metodologia QFD.

A la segona part del document, es descriu el procés d'implementacio del treball previ mitjangant
els diferents moduls del software SAP. Gracies a aix0, és possible gestionar els materials, els
proveidors, els temps, el pressupost i els altres aspectes del projecte de simulacié del procés de
produccié del nou patinet eléctric urba.

ABSTRACT

The aim of this Final Degree Project is to simulate the process of designing a new urban electric
scooter prototype within a fictitious multinational company using SAP enterprise resource
planning software. In the first part of the document, the motivations that justify the
development of the work are marked and it is contextualized. In addition, an analysis of the
current market for electric scooters and a study of user demands is carried out, which is used as
a starting point for the design of the product. It is developed through different product design
tools such as relational matrices and the QFD methodology.

In the second part of the document, the process of implementing the previous work through the
different SAP software modules is described. Thanks to this, it is possible to manage materials,
suppliers, time, budget and other aspects of the simulation project of the production process of
the new urban electric scooter.
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1. INTRODUCCION
1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) es simular el proceso de disefio de un nuevo
modelo de patinete eléctrico o Vehiculo de Movilidad Personal (MVP por sus siglas en inglés)
desde el concepto inicial hasta la puesta en el mercado. Todo ello contextualizado en una
empresa multinacional ficticia que emplea el software de SAP para la gestién de su informacién.

El desarrollo de este trabajo constara principalmente de dos bloques diferenciados.

Por un lado (en el capitulo 2), se expondra la parte dedicada al estudio de los usuarios y usuarios
potenciales, a la busqueda de demandas y al analisis de la informacién obtenida, todo ello
mediante técnicas y procedimientos especificos. En esta parte, también se lleva a cabo un
analisis del segmento de mercado que nos permite extraer informacién de los productos de la
competencia. Como resultado de estas tareas se obtendran las especificaciones del producto en
cuestion que nos permitiran avanzar en el proceso de diseio.

Por otro lado (en el capitulo 3), se describira en qué consiste el tipo de software ERP y se vera
por qué se elige el programa SAP frente a otros. Se verd el desarrollo del trabajo relacionado
con las herramientas que proporciona SAP, como son los mddulos Project System y Material
Management, donde se desarrollara el proceso llevado a cabo con dicho programa aplicado a la
fabricacidn que se realizaria a un patinete eléctrico.

1.2. OBJETIVOS

La realizacién de esta memoria lleva consigo propdsitos relacionados tanto con la adquisicidn
como con la demostracién de conocimientos, asi como con la aportacion de valor a los lectores
interesados:

e Aprender a utilizar herramientas avanzadas de gestién y direccidn de proyectos.

e Consolidar y demostrar conocimientos sobre técnicas de disefio de productos
aprendidas durante el grado.

e Aplicar conocimientos de disefio de productos en un entorno mas cercano a la realidad
laboral.

e Evaluar distintas posibilidades a fin de tomar decisiones, tan importantes en el dmbito
de la ingenieria y el mundo empresarial.

e Investigar de manera autébnoma sobre nuevos temas, para los cuales puede verse
expuesto un profesional de la ingenieria a lo largo de su carrera.

e Razonar y sintetizar ideas y conceptos con un enfoque practico y hacia soluciones.

e De manera colateral, divulgar ideas relacionadas con la movilidad urbana sostenible a
través de un vehiculo de transporte personal y eléctrico favorable a la causa.
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1.3. MOTIVACION

Las razones que mueven a la realizacién de este trabajo estan muy ligadas a los objetivos del
mismo.

Principalmente, el TFG permite demostrar de manera condensada si se han alcanzado las
competencias asociadas al Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI).

Segun la normativa de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), el TFG puede estar orientado
a una actividad profesional o investigadora, teniendo el presente trabajo ambas vertientes en
mayor o menor medida.

Se dan actividades investigadoras porque en él se llevan a cabo ciertas indagaciones sobre unos
productos del mercado tecnoldgico a fin de descubrir particularidades que puedan resultar
beneficiosas combinadas de una manera concreta.

Pero también se dan actividades profesionales puesto que todas las tareas realizadas en el
mismo se pueden aplicar al mundo profesional, y mas concretamente porque se obtienen
habilidades y resultados directamente atribuibles a un entorno laboral y empresarial.

Asi, todo el esfuerzo volcado en el presente TFG estara guiado bajo las premisas mencionadas y
con la causa marcada por los objetivos planteados en el apartado 1.2.

1.4. ANTECEDENTES
1.4.1. METODOLOGIA DEL PROCESO DE DISENO

El disefio de producto es una actividad clave en aquellos entornos dedicados a la fabricacion y
comercializacién, ya que determina en gran medida el nivel de efectividad a la hora de lanzar al
mercado los productos.

Sin embargo, todavia en los afos ochenta los fabricantes trataban de optimizar exclusivamente
los procesos productivos y adaptarlos a las demandas de los consumidores. Si bien esta es una
filosofia acertada, no fue hasta los afios noventa cuando se empezd a pensar en agilizar y
mejorar las fases previas a la fabricacion. Es decir, se comenzé a pensar en cémo hacer mas
eficaz y eficiente el proceso de disefio de producto.

Se desarrollaron numerosas metodologias del proceso de disefio (modelos de French, Cross,
Pugh, Pahly Beitz, Ullman, Roozenburg y Eekels), donde unos se basan en actividades (con ciclos
de analisis-sintesis-evaluacidn) y otros en fases.

Sin embargo, tras analizar los modelos mencionados se aprecia que las principales diferencias
son terminoldgicas y de estructuracion de las tareas. Asi, se ha creado un nuevo modelo hibrido
que contempla todos ellos. Los Graficos 1.1y 1.2 representan esquemdticamente dicho modelo:
la primera muestra las actividades y herramientas de la fase de andlisis y la segunda las de la
fase de sintesis (Monterde et al., 2009).

Un aspecto importante a tener en cuenta que se deriva de todo esto es que el hecho de
centrarnos en mejorar el proceso de disefio de producto resulta mucho mas rentable que las
mejoras en fases mas avanzadas del proyecto. Esto es porque realizar cambios en las fases
iniciales implica modificaciones que quedan en el plano tedrico (analisis, cdlculos, diagramas)
siendo menos costosas y mas sencillas de corregir que las fases posteriores (ensayos, prototipos,
fabricacidn).
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1.4.2. GESTION DE LA INFORMACION

La informacion es fundamental a lo largo de todo el proceso de disefio de producto del que se
ha estado hablando. Esta penetra en todas las fases y sus correspondientes actividades como
materia prima intangible, desordenada y desestructurada, y es manipulada a través de las
diferentes técnicas empleadas para ser procesada, almacenada y comunicada adecuadamente
(Gémez-Senent et al., 2015).

No obstante, mantener un flujo adecuado de informacién no es tan sencillo debido a los
obstdculos que se pueden presentar.

Entre ellos, hay problemas relacionados con la gestién interna de la informacién a causa de
duplicidades de documentos, falta de comunicacién entre equipos de trabajo o departamentos,
sistemas informaticos mal integrados en la mecanica de la empresa, etc. Pero también hay
problemas ligados a la falta de captacion externa de informacién como consecuencia de utilizar
métodos poco eficaces de comunicacidon con los usuarios, secretismo de las empresas de la
competencia, incertidumbre intrinseca a la actividad, la falta de experiencia en el sector, etc.

Ademas, se deben tener en cuenta otras fuentes de informacién como son los proveedores, las
leyes y normativa aplicables en su caso, las patentes que puedan existir, entre otras.

En el presente trabajo se dara solucidn a los problemas de informacién mencionados que estén
dentro del area de influencia de la empresa. En el primer bloque se desarrollaran y pondrdn en
practica métodos de captacidn externa de informacién, asi como formas de manipularla
adecuadamente. En el segundo bloque, se presentara uno de los softwares ERP mas empleados
en el mundo que integra la informacién acorde a los paradigmas de cada corporacion: el
programa SAP.

1.5. INTRODUCCION A LOS SOFTWARES ERP

Al hilo del apartado anterior, se vera con un poco mas de detalle en qué consisten los programas
informaticos de gestién de recursos empresariales o Enterprise Resource Planning (ERP).

Como resultado de la problemdtica que surge del tratamiento de la informacién y del manejo
de datos que ya se han mencionado, con el software en cuestion es posible coordinar diferentes
areas de las empresas, desde PYMES hasta grandes multinacionales.

En cuanto a las funcionalidades que ofrece un software ERP estdn las de favorecer el flujo de
trabajo entre los distintos departamentos y areas, de manera que sea posible conectar la gestion
de compras y ventas, la gestidn financiera, los recursos humanos de la compaifia, la gestién de
los almacenes y la propia produccién. De esta manera, se consigue generar una base de datos
organizada a la que toda la empresa tendra la posibilidad de acceder e intercambiar informacién
segun las necesidades de cada momento. También se facilita la introduccién de nuevos datos y
la eliminacidn de posibles incorrecciones, consiguiendo asi una actualizacién inmediata de la
informacién y de manera simultdnea para todos los usuarios del sistema informatico.
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1.5.1. PROCESO DE IMPLANTACION DE UN ERP

En primer lugar, analizando las empresas proveedoras de estos sistemas informaticos ERP,
existen diferentes tipos: los softwares a medida, donde se trata de adaptar al maximo para cada
rasgo propio de la empresa; y los softwares estandar, donde se parte de una estructura comun
para cierto tipo de empresas y luego se ajustan algunas funcionalidades especificas.

También se pueden clasificar teniendo en cuenta el servidor informatico en donde se instala el
software. Es decir, si este se instala en los propios sistemas informdticos o servidores internos
de la empresa, reciben el nombre de on-premise. Estos estan bajo control de la misma.

En cambio, si se instaura en servidores externos, que son propiedad de terceros, recibe el
nombre de ERP en la nube, de manera que el mantenimiento ya no queda a cargo de la propia
empresa que recibe los servicios.

Estos dos formatos presentan grandes dilemas en las empresas a la hora de elegir una u otra
modalidad. Valorando las ventajas e inconvenientes, se puede apreciar que los sistemas on-
premise requieren de mayor inversidn de implantacién debido a los costes de hardware, pero
también ofrecen un mayor grado de personalizacién y de ajuste al funcionamiento de la
empresa. Los sistemas en la nube estdn mas enfocados a empresas de rdpido crecimiento y con
alta capacidad de adaptacién, requiriendo en este caso una conexion a internet de banda ancha
fiable y estable. Cabe mencionar, que los sistemas en la nube también generan desconfianza
debido a que requieren de sistemas de seguridad muy exigentes que eviten la infiltracion de
datos hacia manos ajenas.

En cualquier caso, siempre es recomendable, antes de elegir un proveedor o un tipo especifico
de software, realizar un informe sobre las necesidades de la empresa, y solicitar demostraciones
del ERP para conocer su funcionamiento y ver si son adecuados a nuestros requerimientos.

Una vez se ha decidido el proveedor mas adecuado, otra empresa que sea socia del mismo,
realizard una consultoriay se encargara de tomar los datos necesarios ajustarse a los parametros
de funcionamiento de la empresa. Con ello, se instalard la aplicacion informatica y se instruira
al personal para su correcta utilizacion. Finalmente, se pondra en funcionamiento y se llevard
un seguimiento de mantenimiento y soporte. En caso necesario, se podran incluir nuevas
funcionalidades con el transcurso de su puesta en marcha.

En cuanto a los costes derivados de la implantacion, se deben tener en cuenta los del personal
externo que se encarga de la instalacion, del mantenimiento y de la actualizacion periddica del
software, y los costes del personal encargado de gestionarlo internamente. Ademads, en muchas
ocasiones habra que asumir el coste de licencias. Es importante destacar, que estos costes son
muy elevados y suponen una inversion importante para las empresas. Como contrapartida, en
un porcentaje elevado, las empresas que lo implantan eficazmente consiguen una destacable
mejora de su productividad.

12
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1.5.2. PRINCIPALES ERP COMPETIDORES

A nivel mundial existen tres grandes empresas proveedoras que compiten entre ellas para ganar
cuota de mercado. Estos fabricantes son SAP, Oracle y Microsoft, las cuales abarcan el 56% del
total de la demanda. Este ultimo, con su versidn Dynamics, ha ido ganando terreno en los
ultimos anos, frente a otros importantes como Sage e Infor.

En primer lugar, SAP es la principal empresa de gestion empresarial nacida en Europa. No
obstante, hay que tener en cuenta sus peculiaridades. Debido a que ofrece muchas
posibilidades, a veces puede llegar a ser mas complejo aprender a utilizarlo y requerir de
mayores tiempos de implantacién. Su personalizacién puede llegar a ser dificultosa en
ocasiones, pero depende en gran medida de la complejidad de los procesos de la propia
empresa.

En segundo lugar, la empresa americana Oracle es la principal competidora de SAP. Sus
implantaciones llevan tiempos parecidos, lo cual esta influenciado por la similitud del tipo de
empresas en donde ofrecen sus servicios. Oracle cuenta, sin embargo, con una mayor tasa de
éxito en la implementacién del ERP y una gran adaptabilidad hacia las empresas.

En tercer lugar, Microsoft Dynamics ofrece mayores diferencias con respecto a los anteriores.
Este fabricante cuenta con el reconocimiento de los clientes por ser el que mayor facilidad de
uso presenta, debido a una interfaz familiar y a su alta flexibilidad. Ademas, los tiempos de
implantacién suelen ser menores, aunque esto en parte esta ligado a que opera mas con
empresas de menor tamano que las de sus competidores.

Por ultimo, es importante tener en cuenta la tendencia de los sistemas ERP hacia la nube. Es por
ello que todos los proveedores ya incorporan alguna tecnologia en la misma, con opciones de
trabajar totalmente en ella (EKCIT, 2019).

1.5.3. ERP Y BUSINESS INTELLIGENCE

Como se ha visto en los apartados anteriores, los sistemas ERP gestionan grandes flujos de
informacién. Es por ello que se han creado los sistemas de Business Intelligence (Bl) o
inteligencia de negocios. Estos se encargan de extraer los datos de los demas sistemas de
informacién de la empresa, incluyendo los ERP, para después analizarlos de acuerdo a unos
criterios y asi conseguir informacion y conocimiento que aporte valor en la toma de decisiones
comerciales.

Ultimamente, se estan incluyendo médulos de Bl en los sistemas ERP para que tanto las grandes
como las pequeiias empresas puedan aprovechar al maximo sus funcionalidades y responder
mejor a las demandas del mercado que puedan surgir.

Asi, Microsoft incluye el mdédulo PowerBI, Oracle presenta los médulos OBl e Hyperion, y SAP,
por su parte, adquirié Business Objects para incorporarla a su oferta de productos de inteligencia
de negocios.
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2. DISENO DEL PROTOTIPO DE UN PATINETE ELECTRICO URBANO
2.1. INFORMACION DE MERCADO

El concepto actual de los patinetes eléctricos se esta expandiendo y abriendo posibilidades que
repercuten sobre diferentes campos. Por una parte, se estan generando nuevas ideas y mejoras
en el producto que hacen que tenga mayor aceptacién por los usuarios. Empresas regionales,
nacionales e internacionales estan apostando fuerte en desarrollar este tipo de vehiculos
personales que prometen revolucionar la movilidad urbana. La concienciacién por el medio
ambiente y la responsabilidad ciudadana hacen que nuevas soluciones tengan cabida para
favorecer la sostenibilidad, a la vez que se generan incentivos en la bldsqueda de avances
tecnoldgicos.

Por otro lado, estan apareciendo nuevos servicios de alquiler compartido de patinetes eléctricos
de la mano de empresas nacionales e internacionales. Dichos servicios se estdn comenzando a
instalar en nuestras ciudades, distribuyendo estos dispositivos en diferentes puntos, y
controlando su uso y distribucidn a través de aplicaciones méviles.

En definitiva, el mercado establece una nueva pauta que a su vez arrastra a la industria y a sus
diferentes tecnologias para saciar las demandas. Asi, se puede reconocer la necesidad de
implicacién de diferentes campos del conocimiento y sectores. Asi, materiales, electrénica,
disefio, energia y economia son algunos de los conceptos que convergen cuando hablamos de
los vehiculos de movilidad personal.

2.1.1. TIPOS DE PATINETE ELECTRICO

Entre los productos que se encuentran en el mercado se puede observar que hay variedad de
patinetes eléctricos. Estos se pueden clasificar segln la potencia que ofrecen sus motores, su
autonomia, su peso o segun su coste.

En realidad, los parametros mencionados estan correlacionados de manera que, por ejemplo, a
mayor potencia suele conllevar mayor coste, mayor autonomia, mayor peso, etc.

Cabe destacar en este punto la valiosa aportacidn de informacién sobre andlisis de patinetes
eléctricos del portal web www.patineteelectrico.shop, del cual se han extraido algunas de las
ideas expuestas en el presente trabajo.

Asi, se puede llevar a cabo la siguiente clasificacion:

e Patinetes eléctricos basicos:

- Potencia: mas de 120 W y menos de 250 W.
- Peso:entorno a8 kg.

- Autonomia: de 6 a 12 km.

- Coste aproximado: menos de 300 €.

Figura 2.1. Patinete Bullet FITFIU
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e Patinetes eléctricos de gama media
Potencia: en torno a 250 W.

Peso: de 11 a 13 kg.

Autonomia: de 25 a 30 km.

Coste aproximado: de 350 a 400 €.

Figura 2.2. Patinete Xiaomi Mijia

e Patinetes eléctricos de gama media - alta
- Potencia: de 350 a 400 W.

-  Peso:de 12 a 17kg.

- Autonomia: de 23 a 35 km.

- Coste aproximado: de 450 a 650 €.

Figura 2.3. Patinete Town Evolution

o Patinetes eléctricos de gama alta
- Potencia: en torno a 500 W.

- Peso:de 15a 20 kg.

- Autonomia: de 35a 45 km.

- Coste aproximado: de 750 a 850 €.

Figura 2.4. Patinete Dynamic 500W
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2.1.2. ELEMENTOS DE UN PATINETE ELECTRICO URBANO

A través de un analisis de los diferentes productos que hay en el mercado se pueden diferenciar
las partes mas comunes de los patinetes eléctricos urbanos. A continuacion, se presentan los
elementos principales:

El motor eléctrico:

El rango de potencias que puede alcanzar ya se ha dilucidado en el apartado anterior.
Puede haber motores desde 120 W a 500 W para el tipo de patinete que se pretende
disefar. Los motores mds potentes, que pueden superar los 1000 W, suelen emplearse
en patinetes tipo scooter o patinetes de uso todoterreno, los cuales quedan fuera de
este estudio.

También cabe sefialar que hay motores con escobillas y motores sin escobillas.

Los motores con escobillas tienen la ventaja de que son resistentes, de gran calidad y
mas econdmicos. Sin embargo, presentan desventajas como que son mas pesados, y
tienen un mayor consumo para la potencia y la velocidad que pueden llegar a dar. Esto
es debido a que existe mayor friccién y calentamiento, lo cual degenera en un menor
tiempo de vida util.

Los motores sin escobillas, conocidos como motores brushless, son mas ligeros, y
aportan mayor potencia y velocidad con menor volumen. El consumo es menor, ya que
no hay apenas friccion. Esto hace que su vida util sea mucho mayor. Sin embargo, el
precio es considerablemente mas elevado al tipo de motor con escobillas.

Figura 2.5. Motor eléctrico brushless Figura 2.6. Motor eléctrico con escobillas

La bateria:

Las baterias empleadas en la mayoria de patinetes eléctricos son las de iones de litio, ya
que tienen una elevada densidad de energia. Ademas, tienen muchos mas ciclos de
carga antes de llegar al fin de su vida util, frente a las de plomo acido, por ejemplo.

Por otro lado, existen las baterias de gel, las cuales tienen la ventaja de que no requieren
de ningun tipo de mantenimiento y su vida util es muy elevada.
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En cuanto a los costes comparativos de los diferentes tipos de baterias estdn las baterias
de plomo 4cido, las de iones de litio y las de gel, ordenadas de menor a mayor precio
respectivamente.

Figura 2.7. Paquete de baterias de un patinete Xiaomi Mijia M365

e Frenos:

El sistema de frenado consiste en un conjunto de disco,
pastillas y pinzas. De esta manera, el disco gira solidario
a la rueda y las pastillas, unidas a las pinzas, presionan
el disco al ser accionadas por el usuario desde una
maneta que se sitda en el manillar. La transmision de la
fuerza ejercida desde la maneta hasta el disco se realiza
a través de un cable, aunque también puede ser un
sistema hidraulico.

También existe otro sistema compuesto de tambor y
zapatas. Funciona de manera andloga al sistema
anterior donde el tambor equivale al disco y las zapatas
a las pastillas.

Figura 2.8. Sistema de frenado

El freno a motor también esta presente en algunos modelos, de manera que utilizan la
energia cinética del frenado para regenerarla en energia eléctrica.

e Ruedas:

Las diferencias entre las ruedas que se encuentran en el mercado radican en aspectos
como el tamafio, la camara interior o la banda de rodadura.

La longitud del didametro mas habitual ronda las 10 pulgadas, aunque existen ruedas de
menor tamafo para otorgar una mayor manejabilidad en el patinete. Como
contrapartida, cuanto mas pequefia sea una rueda, menor serd la amortiguacion.

En ese sentido, la presencia de una camara en el interior de la rueda influye
positivamente sobre la amortiguacién. Sin embargo, esta forma es mas vulnerable a los
pinchazos y a la durabilidad general de la rueda. Por ello, existen alternativas como las
ruedas macizas y las ruedas sin camara o “tubeless”. Estas pierden en absorcién de
vibraciones, pero ganan en durabilidad. También existen las ruedas macizas en forma
de panal de abeja, es decir, con perforaciones internas que proporcionan ligereza.
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Por ultimo, las bandas de rodadura pueden ser mds lisas para trazos por la ciudad o con
tacos mds pronunciados tanto para trazos rurales como para trazos urbanos.

e Acelerador:

A fin de poder gestionar la potencia suministrada por el motor
en cada momento, el usuario del patinete dispone de un
dispositivo  electréonico cuyo control esta situado
habitualmente en el manillar. De esta manera, es posible

efectuar el arranque del patinete y adecuar la velocidad del
mismo segun las circunstancias.

Figura 2.9. Acelerador
Transmision:

A la hora de transmitir la potencia del motor al eje de trabajo, cabe diferenciar tres
formas distintas de hacerlo. Para motores de mayor potencia es conveniente utilizar
cadenas, mientras que para transmitir potencias menores es posible utilizar correas de
neopreno o similares. Aunque lo mds habitual es la transmisidn directa del eje del motor
al eje de la rueda.

Figura 2.10. Correa de neopreno Figura 2.11. Cadena de transmision

Amortiguadores:

Los amortiguadores son generalmente hidraulicos de resorte helicoidal. Pueden situarse
tanto en la parte delantera, eliminando parte de la tensién en los brazos del usuario,
como en la trasera, disminuyendo vibraciones en las piernas del mismo.

Figura 2.12. Suspension de patinete
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e Cuadro:

El cuadro es la estructura encargada de dar soporte al resto de elementos de un patinete
eléctrico. Los materiales mds habituales de los que esta fabricado son las aleaciones de
acero y de aluminio. También se caracteriza por ser plegable en muchos casos, es decir,
que se puede plegar el mastil contra la tabla o base del mismo haciéndolo mas

compacto.

Figura 2.13. Patinete Xiaomi Mijia

Finalmente, se hara una recopilacion mas completa de las partes del patinete indicando cada

una en la Figura 2.14:

Manillar plegable ___— Timbre digital

Cable de freno
~

Acelerador ———
" pantalla digital

T Mastil superior

Suspension trasera |
\

Guardabarros trasero \
\
\
\
Faro de luz trasero __ \ i
g \

Motor

~————— Palometa de apriete
(regulacion de altura)

————  Maéstil inferior

Cable eléctrico

™ Faro de luz frontal

Disco de

freno " Horquilla delantera

/
S B
Horquilla - ~ Suspension delantera

t : e
MR Base 3 '/ | ~ ~ Guardabarros delantero
Bisagrade | )
legado | e
pleg ' | Rueda

|
Pinzade Llanta
freno

Figura 2.14. Elementos de un patinete
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2.1.3. ESTADO DEL MERCADO EN ESPANA Y LOS COMPETIDORES

Las empresas tecnoldgicas relacionadas con los patinetes eléctricos dentro del mercado espaiiol
ofrecen diferentes respuestas a la sociedad. Por un lado, estan las empresas que se encargan de
la fabricacion de los patinetes eléctricos, mientras que otras empresas se encargan de dar
servicios de alquiler de vehiculos de movilidad personal compartidos.

En cuanto a los fabricantes, contamos con dos empresas valencianas. Destaca la compaiia
Cecotec. Mayoritariamente, ésta disefia todo tipo de electrodomésticos ademds de los patinetes
eléctricos en cuestidn. Tiene tres modelos diferentes: el Qutsider E-Volution, con una potencia
nominal de 350 W sin sillin; el Outsider Demigod, con una potencia nominal de 400 W con sillin;
y el Outsider Demigod Makalu de 800 W de potencia nominal con sillin. Sus precios estdn cerca
de los 300 €, los 550 € y los 800 €, respectivamente. Ademas, ofrece la posibilidad de aumentar
la autonomia con una bateria intercambiable, alojada en el interior del mastil del vehiculo.

La otra empresa valenciana se llama Ecogyro y esta especializada en diferentes vehiculos de
movilidad personal, como por ejemplo hoverboards, monopatines eléctricos, bicicletas
eléctricas ligeras, ademas de los patinetes eléctricos, entre otros. Dispone de seis modelos
distintos, ofreciendo algunos modelos con la posibilidad de elegir entre el color blanco y el color
negro: GScooter S6, S8, S9, S9 Premium, S9 XBoost y S9 XBoost Premium. Todos ofrecen una
potencia de unos 250 W, variando sus caracteristicas entre modelos en cuanto a su autonomia,
el tipo de frenado o si incluye amortiguacion. También vende piezas aisladas de recambio y
complementos para sus patinetes.

No obstante, debido al mercado global, existen otras empresas muy potentes que compiten en
el mercado espafiol. La mas destacable es Xiaomi, de origen chino, con su modelo candnico
Xiaomi Mijia M365, el cual es el mas vendido en Espafia por su competitiva relacion
calidad/precio. Esta empresa es la mayor responsable de la popularizacién de los patinetes
eléctricos urbanos, ya que fue la primera en ofrecer dispositivos con suficiente autonomia,
potencia y ligereza a un precio asequible para los consumidores. Actualmente su precio oscila
entre los 350 € y los 370 €.

También se puede destacar la compafiia norteamericana Segway, que fue una de las pioneras y
referentes en la movilidad personal. Sin embargo, esta es conocida por los dispositivos de
autobalance de un solo eje. El inconveniente principal de dichos dispositivos es que son mds
caros por la tecnologia que emplean y requieren de cierta habilidad para utilizarlos.
Posteriormente, con la irrupcidon de los patinetes eléctricos, Segway introdujo en 2017 los
modelos Ninebot KickScooter ES1 y ES2. Su principal ventaja es que tienen la opcién de acoplar
una bateria externa adicional en el mastil que permitiria alcanzar una autonomia de unos 40 km.

Por otro lado, podemos hablar de las empresas de servicios de alquiler. Estas son numerosas y
provienen de diferentes paises, aunque todas ellas estan instaladas en Espafia. Por ello, deben
regirse por las normativas y las ordenanzas de las ciudades donde se instalen, teniendo en
cuenta que todavia no existe una legislacién comun a nivel nacional.

A continuacion, se presenta la Tabla 2.1 con algunas de las empresas que estan operando
actualmente, aunque existen muchas otras. Las tarifas presentadas pueden cambiar con el
tiempo facilmente, ademds de que ocasionalmente las empresas lanzan ofertas para ser mds
competitivas.
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EMPRESA ORIGEN PRESENCIA TARIFA

1 €/desbloqueo
15 cts/minuto adicional

Lime EEUU Madrid, Valencia

1,70 €/15 minutos iniciales

Movo Espana Madrid 1 €/5 minutos adicionales
. . 1 €/desbloqueo
Flash Alemania Madrid 15 cts/minuto adicional
o . 1 €/desbloqueo
Koko Espafia Madrid, Zaragoza 15 cts/minuto adicional
Ufo Espafia Madrid, Barcelona, 1 €/desbloqueo

Valencia, Sevilla, Mélaga | 15 cts/minuto adicional

Madrid, Zaragoza, 1 €/desbloqueo
Malaga, Murcia 15 cts/minuto adicional

Voi Suecia

Tabla 2.1. Empresas de alquiler compartido de patinetes
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2.2. DISENO PARA LA CALIDAD
2.2.1. INTRODUCCION

El disefio para la calidad se desarrolla mediante la técnica de Despliegue de la Funcién de Calidad
o Quality Function Deployment (QFD), la cual consiste en desarrollar una metodologia con la
finalidad de traducir las necesidades de los usuarios en informacién técnica. Este proceso fue
madurado en la década de los 60 en Japon por Mizuno y Akao, dandose a conocer al resto del
mundo a partir de los afos 80.

Los principales objetivos de aplicar esta técnica son los siguientes:

e Dar prioridad a las necesidades expresadas y latentes de los clientes con respecto al
patinete eléctrico.

e Transformar esas necesidades o demandas en términos de caracteristicas vy
especificaciones técnicas.

e Disefar un patinete eléctrico de calidad, centrandose en la satisfaccidn de los clientes.

Para tener una visién general de como sera el proceso recién descrito, se resume en los
siguientes pasos:

Identificacion de los usuarios, de sus necesidades y sus expectativas.
Determinacion de la importancia y tipologia de las demandas de los usuarios.
Valoracidn de la competencia y correlacién con las demandas.

Definicion del grado de interaccidn entre parametros técnicos y demandas.
Priorizacién de los parametros y establecimiento del grado de relacién entre ellos.
Establecimiento de las especificaciones técnicas del producto.

Descripcion detallada del disefio técnico del patinete eléctrico.

NouvpwN e

A fin de identificar las demandas del usuario se comenzara exponiendo las herramientas
empleadas y los resultados obtenidos.

2.2.2. LISTADO DE DEMANDAS DEL USUARIO

Como es sabido, la base de todo analisis es la informacidn, de manera que los esfuerzos se han
centrado en recopilar y buscar la maxima informacién de la mayor calidad posible, ya que en
ella se fundamentara toda la técnica de QFD.

Para poder obtener los requerimientos de los usuarios se ha hecho uso de diferentes
herramientas. Entre ellas, estan las entrevistas a usuarios, los cuestionarios e Internet, ademas
de libros que han servido de guia para aplicar mas eficazmente dichas herramientas.

A partir de recopilar cierta informacién y conocimiento sobre los patinetes eléctricos a través de
realizar entrevistas con usuarios, investigar en redes sociales, consultar blogs, y considerar
estudios y normativas, entre otros, se ha podido definir un perfil de usuario como marco general.
Ademas, se ha facilitado la elaboracién de un cuestionario que marcard el punto de partida en
la elaboracidn de las demandas de usuario y en el establecimiento de su importancia dentro del
conjunto total.
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e Perfil de usuario:

Respecto al perfil de usuario, se puede esbozar un perfil general, en el cual se contempla el
mayor abanico de usuarios posibles:

- Edad:de 16 a 75 afios

- Género: cualquiera

- Nacionalidad: cualquiera

- Nivel educativo: cualquiera

- Experiencia previa: no es necesaria

- Ildioma nativo: cualquiera

- Posibles deficiencias: uso condicionado a una cierta capacidad motriz y de equilibrio
- Ocupacién: cualquiera

- Habilidades especiales relacionadas con el producto: ninguna
- Nivel de motivacidn: medio

- Otras caracteristicas fisicas: ninguna

No obstante, gracias al cuestionario realizado, se ha podido obtener informaciéon
sociodemografica de los encuestados. De ahi, se puede observar que mas de un 80 % de los
mismos son hombres.

En cuanto a la edad, un 50 % tienen entre 25 y 39 afios, un 25 % entre 16 y 24 afos, y un 21 %
entre 40 y 54 afos.

También es conveniente conocer el entorno por el que los usuarios utilizan el patinete, de
manera que casi un 70 % viven en una gran ciudad y ninguno de ellos en un pueblo rural.

e Cuestionario:

El cuestionario se ha difundido a 52 usuarios de patinetes eléctricos. En el Anexo 1 se explicitan
las preguntas realizadas y las estadisticas que han resultado de la participacion, asi como los
comentarios mas relevantes y representativos.

En la descripcidn introductoria de la encuesta se pidié que se respondiera con total sinceridad y
se advirtio de su anonimato.

En las valoraciones, un 1 significa “poco” mientras que un 5 significa “mucho” o “muy”; los
valores intermedios representan una graduacién intermedia entre dichos extremos.

Algunos de los resultados mas destacados son que el uso mas habitual del patinete eléctrico es
para ir al trabajo o centro de estudios y como medio de transporte general. Esto es importante
tenerlo en cuenta al realizar el disefio, a fin de ofrecer funcionalidades adecuadas a su uso.

Es por ello que los usuarios valoran mucho que el patinete eléctrico sea facil de guardar y ligero.
De esta manera, lo puedan coger, transportar a mano y guardarlo o aparcarlo en alguin lugar sin
dificultad.

También es importante para los usuarios que el dispositivo proporcione suficiente autonomia
para sus desplazamientos. Esto implica que puedan hacer recorridos mas largos sin pérdidas
importantes de potencia, la cual es necesaria para subir cuestas y transportar peso.
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En cuanto a la rapidez de carga de la bateria, no es tan importante porque suele recargarse
durante la noche, cuando no se hace uso del patinete. Sin embargo, una mayor rapidez de carga
puede ser bien valorada por los usuarios.

Por otra parte, la encuesta refleja la necesidad de proporcionar elementos de seguridad para el
usuario (dispositivos de visibilidad) y seguridad frente al robo (sistemas de inmovilizacién y
localizacién).

En lo referente a la comodidad durante los trayectos, se aprecia que para un 70 % de los
encuestados es muy importante, de manera que reducir vibraciones y proporcionar suavidad y
estabilidad en la conduccidn estd muy bien valorado. Sin embargo, el hecho de permanecer
erguido durante la conduccién no es un problema para la mayoria, ya que en torno al 90 % de
los usuarios a los que se les ha preguntado no preferiria ir sentado. Tampoco sienten la
necesidad de poder transportar a otra persona consigo.

Por ultimo, ofrecer una funcién de control de recorridos diarios puede ser interesante para los
usuarios, de manera que se pueda recopilar el camino que se ha hecho, el tiempo que se ha
tardado y el desnivel al que se ha sometido.

Teniendo en cuenta toda la informacidon recabada hasta ahora y llevando a cabo una lluvia de
ideas o brainstorming se ha conseguido generar un primer listado de demandas de usuario. Este
ha sido analizado y contrastado posteriormente a fin de eliminar las ideas menos acertadas
hasta conseguir un consenso y evitando que no constituyeran un principio de solucién en si. Asi,
se puede presentar el listado definitivo que transmitira la voz del usuario a lo largo de todas las
etapas siguientes.

e Listado de demandas de usuario:

Que tenga un mantenimiento sencillo.
Que se pueda limpiar facilmente.
Que tenga un color bonito.
Que tenga un buen acabado.
Que sea facil de aprender a manejar.
Que la frenada sea suave.
Que las ruedas no generen salpicaduras.
Que sea estable.
Que sea suave en el arranque.
. Que la altura del manillar sea adecuada.
. Que sea facil de guardar.
. Que sea ligero.
. Que pueda transportar a otra persona.
. Que pueda llevar objetos con él.
. Que me vean los demas.
. Que pueda sefialar hacia donde voy.
. Que pueda ver a los demas.
. Que tenga energia suficiente para los recorridos.

W oo N R WNRE
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. Que sea rapido en acumular y recuperar la energia.

24
UPV-ETSII



Alejandro Martin Barreales
ANALISIS DEL PROCESO DE DISENO DE UN MVP ORIENTADO A LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE MEDIANTE SAP PS

20. Que pueda alcanzar una velocidad considerable.
21. Que tenga capacidad para subir cuestas.

22. Que pueda regular la velocidad.

23. Que pueda saber el itinerario de mis rutas.

24. Que pueda saber la duracién de mis rutas.

25. Que pueda saber el desnivel de mis rutas.

26. Que lo pueda dejar en el exterior sin que se lo puedan llevar.
27. Que sea localizable.

28. Que pueda evitar posibles manipulaciones.

29. Que se pueda aparcar.

30. Que la frenada sea segura.

31. Que las ruedas sean resistentes a pinchazos.

32. Que las piezas sean resistentes con los baches.

2.2.3. AGRUPACION Y PRIORIZACION DE LAS DEMANDAS

Con esta seleccion realizada ya es momento de agruparlas teniendo en cuenta afinidades entre
ellas y asociandolas bajo demandas mas generales, teniendo asi distintos niveles de abstraccién.

En este caso, se han establecido tres niveles de abstraccion con sus respectivas ponderaciones
o pesos. Dichas ponderaciones se han extraido de las conclusiones de los andlisis anteriores.

En el primer nivel, las ponderaciones deben sumar en total 1 unidad. En el segundo nivel, los
subgrupos que conforman un grupo del primer nivel deben sumar 1 unidad. Por ultimo, en el
tercer nivel, los subgrupos que forman un subgrupo del segundo nivel deben sumar 1 unidad
también. Después se ha multiplicado el peso de los tres niveles para obtener la importancia de
cada demanda.

Las ideas generales que se pueden extraer de la priorizacidn de las demandas es que aquellas
relacionadas con la seguridad del patinete son las mds importantes. Cabe mencionar que se han
contemplado este tipo de demandas porque el patinete eléctrico es un vehiculo que conlleva
ciertos riesgos de seguridad intrinsecos a su propia naturaleza y que es relativamente novedoso
en el mercado. Es por ello que todavia se requieren mejoras de seguridad y sistemas de frenado
eficaces y seguros.

El resto de importancias de las demandas reflejan de manera fiel los resultados obtenidos en el
cuestionario, mencionados en el apartado anterior.

Los resultados de las agrupaciones y las ponderaciones se pueden ver en el Anexo 2 al final de
este trabajo.
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e Modelo Kano

Las demandas de usuario se pueden, a su vez, dividir en tres tipos diferentes segin el
modelo Kano, el cual hace referencia a la relacién que éstas tienen respecto al consumidor.

Por un lado, estan las demandas basicas (B). Son demandas imprescindibles que se
presuponen en el producto a disefar, ya que si no se cumplen éstas el consumidor quedaria
muy insatisfecho.

Por otro lado, existen las demandas funcionales (F), las cuales son aquellas que mejoran el
grado de satisfaccion del usuario cuanto mejor se implanten en el producto. Son las que mas
expresan los usuarios.

Por ultimo, las demandas apasionantes (A) hacen referencia a aquellas que producen en el
usuario un grado de satisfaccidn méximo. Son las que marcan diferencias importantes entre
productos.

Con ayuda de las siguientes preguntas y respuestas de la Tabla 2.2 es posible hacer una
mejor valoracién por parte de los usuarios y reconocer de qué tipo se trata cada demanda
en cuestion.

° A B C
-~ 3

2%

[} 45 o

S v oo

S o S
o € € _8
O o S
\g -|d ‘B S
SI® | 5| o | &
Ve © o oS
. . S E|l &¢| ¢©
¢Qué ocurre si el o a0 a0
roducto satisface la o o o
p g © ©
demanda? w )
S = =
1 | Me gusta mucho A A-F F
2 | Me gusta mucho A-F | F-B B
3 | Lo veo normal X B B

Tabla 2.2. Prequntas cruzadas para clasificar con el modelo Kano

En base a estas tres categorias y respondiendo a las preguntas anteriores, en la Tabla 2.3, se
clasifican las demandas listadas anteriormente. Dicha clasificacion también sera Gtil a la hora
de decidir los objetivos de mejora de nuestro producto, que a su vez influirdn en la
priorizacion final de los parametros que definirdn el mismo.
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DEMANDAS ESPECIFICAS KANO

Que tenga un mantenimiento sencillo

-n

Que se pueda limpiar facilmente

Que tenga un color bonito

Que tenga un buen acabado

Que sea facil de aprender a manejar
Que la frenada sea suave

Que las ruedas no generen salpicaduras
Que sea estable

Que sea suave en el arranque

Que la altura del manillar sea adecuada

Que sea facil de guardar

Que sea ligero

Que pueda transportar a otra persona

Que pueda llevar objetos con él

Que me vean los demas

Que pueda seialar hacia donde voy
Que pueda ver a los demas

Que tenga energia suficiente para los recorridos

Que sea rapido en acumular y recuperar la energia

Que pueda alcanzar una velocidad considerable

Que tenga capacidad para subir cuestas

Que pueda regular la velocidad

Que pueda saber el itinerario de mis rutas
Que pueda saber la duracion de mis rutas

>IN @[> (E|>|DP|M|TM]|T (@@ [(®|@|@|[>]™N

Que pueda saber el desnivel de mis rutas

Que lo pueda dejar en el exterior sin que se lo
puedan llevar

Que sea localizable
Que pueda evitar posibles manipulaciones

N

Que se pueda aparcar
Que la frenada sea segura
Que las ruedas sean resistentes a pinchazos

W ||| |w|>

Que las piezas sean resistentes con los baches

Tabla 2.3. Clasificacion de las demandas segtin el modelo Kano
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2.2.4. VALORACION DE LA COMPETENCIA

Tras haber investigado entre la multitud de patinetes eléctricos que hay en el mercado, se ha
decidido centrarse en una tipologia de producto con unos estandares parecidos entre ellos que
encajan dentro de un rango de precio, potencia y algunas caracteristicas.

De este modo, en esta seccion se hara una recopilacion de las caracteristicas mas destacables
de cuatro dispositivos diferentes de gama media y gama media-alta, con el objetivo de tener
informacién disponible para continuar con el proceso de disefio y ver cdmo esto influye
posteriormente. De nuevo, se destaca la contribucién de conocimiento a este propdsito de la
plataforma web www.patineteelectrico.shop.

Xiaomi Mijia Scooter M365

Figura 2.15. Patinete Xiaomi Mijia M365 blanco

- Masa del producto: 12,5 kg

- Material: aleacién de aluminio

- Potencia nominal del motor: 250 W

- Autonomia: 25 km

- Velocidad maxima: 25 km/h

- Tiempo de carga de la bateria: 6 h

- Tamaiio de la rueda: 8,5 pulgadas

- Tipo de rueda: neumatico inflable

- Suspension: no

- Sistema de frenado: freno de disco trasero y freno eléctrico delantero con ABS
- Sistema de plegado: si

- Dimensiones (alto x ancho x largo): 114 x 43 x 108 cm

- Sistema antirrobo: no

- Control software: aplicacion movil

- Sistema de iluminacion: luz frontal, luz de freno; reflectores
- Sistema de sonido: timbre mecanico

- Precio aproximado: 350 €
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Ninebot KickScooter ES1

Figura 2.16. Patinete Ninebot KickScooter ES1

- Masa del producto: 11,3 kg

- Material: aleacién de magnesio y aluminio

- Potencia del motor: 250 W

- Autonomia: 25 km

- Velocidad maxima: 20 km/h

- Tiempo de carga de la bateria: 4 h

- Tamaiio de la rueda: 7,8 pulgadas

- Tipo de rueda: goma maciza

- Suspension: si, simple delantera

- Sistema de frenado: freno eléctrico y freno de pie trasero
- Sistema de plegado: si

- Dimensiones (alto x ancho x largo): 113 x 43 x 102 cm
- Sistema antirrobo: bloqueo desde la aplicacién movil
- Control software: aplicacion movil

- Sistema de iluminacidn: luz frontal; reflectores

- Sistema de sonido: no

- Precio aproximado: 380 €
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E-Motion Confort

Figura 2.17. Patinete E-Motion Confort

- Masa del producto: 17 kg

- Material: aleacién de aluminio

- Potencia del motor: 350 W

- Autonomia: 26 km

- Velocidad maxima: 32 km/h

- Tiempo de carga de la bateria: 6 h

- Tamaiio de la rueda: 10 pulgadas

- Tipo de rueda: neumatico inflable

- Suspension: si, doble delantera

- Sistema de frenado: freno de disco delantero y trasero, y freno eléctrico
- Sistema de plegado: si

- Dimensiones (alto x ancho x largo): 120 x 58 x 110

- Sistema antirrobo: no

- Control software: pantalla digital

- Sistema de iluminacidn: luz frontal; luz trasera; luz de freno; luces intermitentes
- Sistema de sonido: claxon eléctrico; pitido con intermitentes

- Precio aproximado: 545 €
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Town Evolution

Figura 2.18. Patinete Town Evolution

- Masa del producto: 11,42 kg

- Material: aleacién de aluminio

- Potencia del motor: 350 W

- Autonomia: 23 km

- Velocidad maxima: 27 km/h

- Tiempo de carga de la bateria: 5 h

- Tamaiio de la rueda: 8 pulgadas

- Tipo de rueda: goma maciza

- Suspension: si, simple delantera y trasera

- Sistema de frenado: freno eléctrico delantero y freno de pie trasero
- Sistema de plegado: si

- Dimensiones (alto x ancho x largo): 114 x 45 x 95
- Sistema antirrobo: no

- Control software: pantalla digital

-  Sistema de iluminacidn: luz frontal y trasera

- Sistema de sonido: no

- Precio aproximado: 450 €

Con esta informacién ya es posible realizar una valoracién mas aproximada sobre como se
ajustan las prestaciones de cada patinete, con respecto a sus competidores y con las
necesidades de los usuarios. Esto se refleja en la Tabla 2.5, en la que se ha calificado en una
escala del 1 al 5 dicha situacién, donde el 1 significa que satisface mal la demanda y el 5 que la
satisface bien. El resto de valores es una graduacion intermedia entre los extremos.
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MODELO SIMBOLO
Xiaomi Mijia Scooter M365 |
Ninebot Kickscooter ES1 ]
E-Motion Confort ]
Town Evolution (I
Mi producto |

Tabla 2.4. Leyenda de colores asociados a modelos de patinetes eléctricos

PUNTUACION
DEMAMDAS

Que tenga un
mantenimiento sencillo

EC0-

|

Que se pueda limpiar
facilmente

O

Que tenga un color bonito

EHCO.

|

Que tenga un buen
acabado

.

Que sea facil de aprender a
manejar

.

Que la frenada sea suave

BOO.

Que las ruedas no generen
salpicaduras

=T

Cue sea estable

Cm

Que sea suave en el
arrangue

[

Cue la altura del manillar
sea adecuada

|

EO

Que sea facil de guardar

mCE .

]

Que sea ligero

(]

Que pueda transportar a
otra persona

OCm

Que pueda llevar objetos
con &l

(RCECT.

Que me vean los demas

NEC -

Que pueda senalar hacia

donde voy

|

Tabla 2.5. Valoracion de la competencia respecto al producto a mejorar (1)
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PUNTUACION
DEMANDAS

Que pueda ver a los demas

Que tenga energia
suficiente para los
Que sea rapido en
acumular y recuperar la

[
O

L=

Que pueda alcanzar una
velocidad considerable

Que tenga capacidad para
subir cuestas

([

Que pueda regular la
velocidad

.

Que pueda saber el
itinerario de mis rutas

(.

[

Que pueda saberla
duracion de mis rutas

EC-

[

Que pueda saber el
desnivel de mis rutas

(-

Que lo pueda dejar en el
exterior sin que se lo
puedan llevar

EEC-.

Que sea localizable

[

Que pueda evitar posibles
manipulaciones

.

Que se pueda aparcar

-

Que la frenada sea segura

([

Que las ruedas sean
resistentes a pinchazos

([

Que las piezas sean
resistentes con los baches

1

Tabla 2.5. Valoracion de la competencia respecto al producto a mejorar (1)
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2.2.5. IMPORTANCIA COMPUESTA DE LA DEMANDA

A fin de conseguir una valoracién de las importancias en la que se tengan en cuenta los
productos de la competencia, se emplea un nuevo parametro: la importancia compuesta de la
demanda.

Esta se obtiene de multiplicar la importancia de cada demanda del apartado anterior y el ratio
de mejora. Dicho ratio se define como el cociente entre el valor de la situacién objetivo y el valor
de la situacidn inicial del producto actual. El valor objetivo se define en funcién de cémo se
desearia que el usuario valorara el producto una vez mejorado, teniendo en cuenta la situacion
frente a la competencia y el tipo de demanda segln el modelo Kano.

Ante situaciones mas desfavorables de nuestro producto respecto a la competencia sera mas
importante llevar a cabo mejoras, es decir, aumentar el valor objetivo. Y en el caso del modelo
Kano, si las demandas son basicas o funcionales sera muy importante tenerlas bien cubiertas.
Para las demandas apasionantes, el criterio del disefiador sera el que dé respuesta ante esos
casos, adentrandose en un nicho de mercado o marcando nuevas tendencias. La tabla siguiente
muestra los resultados del andlisis llevado a cabo:

RATIO DE | IMPORTANCIA

DEMANDAS IMPORTANCIA | OBJETIVO MEJORA COMPUESTA
Que tenga un 36 a 1 36
mantenimiento sencillo
O:ug se pueda limpiar 2.4 5 1 2.4
facilmente
Que tenga un color bonito 1,2 5 1,67 2
Que tenga un buen 2,8 5 1 2,8
acabado
Que sea? facil de aprender 08 a 1 0,8
a manejar
Que la frenada sea suave 1,6 5 1,67 2,67
Que_las ruedas no generen 16 5 1 16
salpicaduras
Que sea estable 2,4 5 1,67 4
Que sea suave en el 0,8 4 1 0,8
arranque
Que la altura del manillar 08 5 167 133
sea adecuada
Que sea facil de guardar 4 5 1,25 5
Que sea ligero 1,6 4 1,33 2,13

Tabla 2.6. Importancia compuesta de la demanda (1)
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RATIO DE | IMPORTANCIA

DEMANDAS IMPORTANCIA | OBJETIVO MEJORA COMPUESTA
Que pueda transportar a 0,6 2 2 12
otra persona
Que Pueda llevar objetos 14 2 2 2,8
con él
Que me vean los demas 2,8 5 1 2,8
Que pueda sefialar hacia 12 3 1 12
donde voy
Que Pueda ver a los 4 5 1 4
demas
Que tenga energia
suficiente para los 5,6 5 1,25 7
recorridos

Que sea rapido en

acumular y recuperar la 2,4 3 1 2,4
energia

Que pueda alcefmzar una 08 3 1 0,8
velocidad considerable

ng tenga capacidad para 12 a 1,33 16
subir cuestas

Que pueda regular la 2 5 1 2
velocidad

Que pueda saber el 0,6 2 2 1,2

itinerario de mis rutas

Que Qlfeda sat?er la 08 2 2 16
duracion de mis rutas

Que !:)ueda saper el 06 2 2 12
desnivel de mis rutas

Que lo pueda dejar en el

exterior sin que se lo 4,8 4 4 19,2
puedan llevar

Que sea localizable 1,2 2 2 2,4
Que .pueda? evitar posibles 24 4 133 32
manipulaciones

Que se pueda aparcar 3,6 4 1,33 4.8
Que la frenada sea segura 5,4 5 1,25 6,75
ng las ruedas‘ sean 5.4 5 125 6,75
resistentes a pinchazos

Que las piezas sean 7.2 5 1,25 9

resistentes con los baches

Tabla 2.6. Importancia compuesta de la demanda (1)
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2.2.6. MATRIZ DE INTERACCION

Esta operacion constituye el elemento central del método QFD. Gracias a la matriz de interaccion
es posible estudiar cémo influyen las demandas de usuario a los pardmetros técnicos. El objetivo
es averiguar qué parametros técnicos son mas importantes desde la perspectiva del usuario y
poder asi incidir directamente sobre su optimizacién.

En el Anexo 3, se pueden consultar las tablas con los valores resultantes, donde para cada
parametro y demanda, hay dos casillas. La de la izquierda indica el grado de interaccién que
tiene la demanda con el parametro. El valor 1 indica un bajo grado de influencia, el 3 indica
influencia media y el 9 gran influencia. En caso de que no haya ningln valor significa que no
existe interaccién significativa entre ambos. Y la casilla de la derecha representa el producto de
la importancia compuesta de cada demanda por el valor asignado al grado de relacién.

Posteriormente, una vez se hayan comparado todos los parametros con todas las demandas por
el disefiador, se suma el conjunto de puntuaciones obtenido para cada parametro, por
columnas. Cada valor resultante de dicha operacion representa la importancia total de cada
parametro, que después traducimos a porcentajes.

El resultado de ordenar dichos porcentajes de mayor a menor, da lugar a los resultados
mostrados en la Tabla 2.7, obteniendo de esta manera los parametros priorizados.

Analizando los resultados, se pueden apreciar las consecuencias de haber hecho interaccionar
la voluntad de los usuarios, las caracteristicas de los productos de la competencia y los
parametros que definen un patinete eléctrico.

Se aprecia asi que el sistema de aparcamiento y el sistema antirrobo son los pardmetros mas
importantes a tener en cuenta. Junto a unas dimensiones adecuadas del dispositivo, esto refleja
la necesidad de encontrar soluciones que permitan al usuario colocar el patinete eléctrico en
cualquier lugar, en cualquier espacio y sin miedo a que el vehiculo sea robado. Esta
caracteristica puede suponer la diferencia competitiva respecto a otros productos de la
competencia.

Por otro lado, la potencia adquiere relevancia para garantizar que el patinete pueda circular con
altos grados de inclinacion del carril por el que circule y con una carga considerable. Esto
garantizard que el usuario no quede insatisfecho si se encuentra ante la situacién mencionada.

En cuanto a la masa y al material, se concluye que es importante que el dispositivo no pese
mucho para poder transportarlo a mano a la hora de subir escaleras o para guardarlo. Asi, habra
que encontrar un material ligero y resistente a la vez que asegure dicha caracteristica.

El tipo de rueda, el tamaiio de rueda y la suspension también tienen cierta importancia, ya que
satisfacen diversas demandas simultaneamente. El tipo de rueda, afecta a la comodidad, al
mantenimiento del patinete y a la seguridad del mismo. El tamafio de la rueda y la suspension
afectan a la comodidad de los trayectos, en cuanto a maniobrabilidad y suavidad en Ila
circulacién.

La autonomia se ve limitada puesto que mayor autonomia requiere mayor peso de baterias,
menor potencia disponible y mayor coste del producto. Y dichos requerimientos son prioritarios
a la hora de realizar el disefio.
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e Parametros priorizados:

PARAMETROS 'Irl\(g;)'gﬁ Eﬁ:\i/flA
2E§$$?n?:nto 8,22
Sistema antirrobo 7,58
Potencia 7,58
Tipo de rueda 7,45
Masa 7,26
Material 7,14
Dimensiones 6,04
Velocidad 5,76
Suspension 5,45
Tamano rueda 5,36
Sistema de frenado 4,36
Control software 4,24
Autonomia 3,92
Sistema de sonido 3,74
Sistema de iluminacion 3,28
Acelerador 3,17
Tiempo de carga 2,76
Sistema de plegado 2,40
Sistema guardabarros 1,66
rF:]eagnL::?aior altura 1,47
Gancho porta bolsas 1,17

Tabla 2.7. Pardmetros priorizados resultantes de la matriz de interaccion
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2.2.7. RELACION ENTRE PARAMETROS

La siguiente Tabla 2.8 relaciona los distintos pardmetros entre si. Las valoraciones son similares
a las del apartado anterior, explicadas en el segundo pdrrafo. Se han eliminado algunas filas y
columnas que no tienen valoraciones de relacién entre pardmetros.

Tipo de rueda

Suspension

Material

Sistema de frenado
Autonomia

Velocidad

Tamafio rueda

Control software
Sistema de sonido
Sistema de iluminacion
Acelerador

Tiempo de carga

Sistema guardabarros
Gancho porta bolsas

Regulador altura manillar

© [Sistema antirrobo

w  |Masa

~ |Dimensiones

© [Sistema de plegado

Sistema de
aparcamiento

Potencia

Sistema
antirrobo

Tipo de rueda

Suspension

Masa

Material

Dimensiones

Sistema de
frenado

Autonomia

Velocidad

Tamaio
rueda

Sistema de
plegado

Tabla 2.8. Matriz de relacion entre pardmetros

Sistema
guardabarros
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2.2.8. ESTABLECIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO

Este apartado constituye el dltimo paso en la aplicacién de la técnica QFD. Asi, esta tarea se lleva
a cabo con la ayuda de otra matriz relacional, donde unas entradas son los pardmetros y otras
entradas son los diferentes productos de la competencia. Ademas, hay que reconocer los tipos
de pardmetros y asignarle unas unidades de medida o un criterio de valoracién, segun dicho
tipo.

Por ejemplo, hay pardmetros que son magnitudes fisicas como la potencia, la masa o la
velocidad. Mientras que otras son variables discretas, las cuales no tienen unidades, por lo que
se coloca un simbolo de numeral (#). Este es el caso de pardmetros como “Sistema antirrobo” o
o un “No”. Y los otros posibles
parametros son cualitativos, que seran medidos en categorias o tipos diferentes. En este caso,

”
1

“Sistema de plegado”, que pueden valorarse con un “S

el material o la suspensidon pueden valorarse segin distintas categorias (material: aluminio,
acero, etc.; suspension: simple, doble, etc.).

Asi, en cada celda se han definido los valores de cada pardmetro para cada producto. Esto hace
gue se puedan comparar facilmente todas las especificaciones y facilitar el analisis y la toma de
decisiones para establecer el valor de los pardmetros de nuestro diseo.

Esto es posible teniendo en cuenta sobre todo la informacién obtenida en la valoracién de la
competencia, en la priorizacién de los parametros y en la correlacién entre parametros de los
apartados anteriores.

Ademas, en este paso es pertinente realizar una valoracion de la dificultad técnica de modificar
cada parametro en fases mas avanzadas del disefo del patinete eléctrico. Toda esta informacién
es de ayuda para el disefiador, pero la experiencia e intuicién del mismo también juegan un
papel importante.

En el Anexo 4 se referencian todas las especificaciones detalladamente, aunque a continuacién
se muestran las valoraciones asignadas a nuestro disefio, a modo de conclusion:

, Especificaciones , Especificaciones
Parametros L. Parametros .
técnicas técnicas
Sistema de Si Control software App movil
aparcamiento
Potencia 400 W Sistema de sonido Timbre digital
S!stema antirrobo SI‘ Sistema de Luzy
Tipo de rueda Maciza iluminacion reflectores
Suspension Doble Sistema de plegado Si
Masa 13 kg -
- — Acelerador Si
Material Aluminio
- - Tiempo de carga 6 horas
Dimensiones 496800 cm? :
- - Sistema Si
Sistema de frenado Disco guardabarros
Autonomia 26 km Gancho porta bolsas Si
Velocidad 25 km/h Regulador altura 5
Tamano rueda 8,5 pulgadas manillar

Tabla 2.9. Especificaciones de producto
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2.2.9. DISENO TECNICO DEL PATINETE ELECTRICO URBANO

Tras haber realizado todo el estudio previo de disefio de producto para la calidad con la técnica

QFD, se ha elaborado un conocimiento valioso acerca de las preferencias de los potenciales

clientes. A partir de las demandas de usuario y la valoracién de los productos de la competencia,

se ha generado la base para llegar a las soluciones técnicas de disefio.

A continuacidn, se describird mds detalladamente cada una de las especificaciones técnicas y se

matizardn los aspectos que no hayan quedado bien explicitados acerca de los parametros
técnicos.

Asimismo, se definiran los principios de solucién que se consideran mas ajustados teniendo en

cuenta los criterios de los usuarios, de la competencia y del disefiador, entre otros.

Sistema de aparcamiento y sistema antirrobo:

Ambos sistemas estdn estrechamente relacionados ya que se refieren principalmente a
los elementos del patinete que permiten dejar el mismo en el exterior sin problemas de
estabilidad y de manera segura.

En cuanto al sistema de aparcamiento, se tienen dos alternativas para que el patinete
se mantenga erguido: por un lado, que el disefio del patinete permita el apoyo sobre la
base del mismo con un pequefo grado de plegado; por otro lado, que tenga una
pequefia pata de cabra en un lateral. En este caso, se optara por el apoyo sobre la base
con un pequefo grado de plegado, ya que proporciona buena estabilidad y se gana en
ligereza al evitar la adicién de masa que se daria con la pata de cabra.

Respecto al sistema antirrobo, se valora la combinacion de diferentes elementos
simultdneamente: una argolla con dos bisagras y cerradura anclada en el mastil; una
cerradura de arranque mediante llave anclada al manillar; y un bloqueo del firmware
del patinete desde una aplicacién mavil.

La argolla se podra plegar sobre el mastil y abrazar al mismo para que sea discreta
gracias a sus bisagras. Su funcion serd la de poder atar el patinete, a modo de candado,
a algun soporte externo debidamente anclado. Para ello, una de sus bisagras permitira
la apertura circunferencial. Al cerrar la argolla sobre algin poste, una cerradura en el
extremo impedira su apertura sin una llave. El disefio y fabricacidn de las bisagras debe
impedir que se puedan desatornillar o desmontar.

En cuanto a la cerradura de arranque en el manillar, esta se encargard de abriry cerrar
el circuito eléctrico del patinete sélo con la introduccidn y giro de una llave Unica.

Por ultimo, el bloqueo del firmware mediante el uso de una aplicacién mévil impedira
que se ejecute el firmware que da funcién al patinete. Esto harda que el patinete no
pueda generar potencia. Sélo tendra acceso para bloquearlo el propio usuario mediante
una contrasefia.
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e Control software:

El control software se refiere a todas aquellas funciones de control que implican el uso
de un software especifico, en conjunto con los dispositivos electrénicos adecuados. Asi,
mediante la instalacién de un GPS y un temporizador en el patinete eléctrico es posible
obtener informacién sobre los itinerarios y las duraciones de las rutas realizadas.
Combinando el uso de un dispositivo bluetooth, se podra conectar el patinete con un
smartphone, en el cual se visualizara la informacidn mediante una aplicacién movil
especifica, pudiendo consultar mapas, desniveles y duraciones.

Por otro lado, también se instalara una pequeia pantalla digital en la parte central del
manillar donde se podra visualizar la velocidad alcanzada en cada instante con la ayuda
de un velocimetro digital. En la misma pantalla también se podra consultar el estado de
la bateria eléctrica.

e Potencia:

La potencia es la energia por unidad de tiempo que proporcionara el motor. Este serd
un motor brushless (sin escobillas) de 400 vatios que se adosara en la rueda delantera.
Se elige este tipo de motor porque tiene elevada potencia especifica, es decir, mantiene
una buena relacién potencia/masa. El inconveniente de esta eleccion es que el precio
es mas elevado que si eligiéramos un motor con escobillas.

e Velocidad:

La velocidad maxima a la que se limitard el patinete eléctrico sera de 25 km/h. Esto se
tiene en cuenta considerando la normativa legal vigente en distintas ciudades y
localidades de Espaina. Ademds, se busca encontrar un equilibrio con otros parametros,
ya que una mayor velocidad implicaria menor autonomia, asi como mayor potencia.

e Autonomia:

Este pardmetro, de gran importancia para los usuarios, es de los que mas dificultades
técnicas conlleva. Por un lado, para conseguir una buena autonomia es necesario la
disponibilidad de baterias eléctricas de iones de litio de alta densidad energética.

También seria posible aumentar el numero de baterias sobre el patinete, pero esto
supone un aumento considerable en la masa total y de las dimensiones del dispositivo.

Existe ademds la opcién de hacer uso de un sistema regenerativo de energia. Esto
supone que cuando se accione el freno o se deje de acelerar, el motor dejara de actuar
como tal para pasar a comportarse como un generador encargado de recargar las
baterias. Esto favorecerd el aumento de la autonomia y ademas ayudara al sistema de
frenado como se vera posteriormente.
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Asi, un valor adecuado para este pardmetro y en consonancia con la principal
competencia es de unos 26 km en condiciones de conduccidn habituales.

Tiempo de carga:

El tiempo de carga se estima en 6 horas. Se ha decidido este valor porque disminuirlo
no supondria una ventaja competitiva muy valorada por el usuario. Esto es asi ya que
generalmente se suele recargar la bateria durante la noche, momento en el cual se estd
durmiendo y no se hace uso del dispositivo. Ademds, las baterias de carga rapida
incrementarian el precio considerablemente, siendo este Ultimo mds valorado por el
usuario.

Tipo de rueda:

El tipo de rueda por el que se ha optado es la rueda de goma. Se utilizard una rueda de
caucho con una estructura interna en forma de panal, es decir, con perforaciones en su
interior. Esto hara que tenga mayor amortiguacién y menor peso. Ademas, no requiere
practicamente de ningln tipo de mantenimiento.

Tamarfio de rueda:

El tamaio de rueda por el que se optara es de un diametro de 8,5 pulgadas. Este es un
tamano estandar que permite buena maniobrabilidad, buena amortiguacién y permite
superar la mayoria de baches que se pueden encontrar habitualmente en una ciudad. Y
teniendo en cuenta la valoracion de la competencia, es un tamafio de diametro
competitivo. En cuanto al ancho, este sera de unas 2 pulgadas.

Sistema guardabarros:

El sistema guardabarros consiste en recubrimientos plasticos sobre las ruedas
delantera y trasera, a fin de bloquear sustancias que se adhieran a las ruedas y evitar
que salpiquen al usuario por el efecto centrifugo. Serdn de plastico para aligerar el peso
del patinete y porque no tienen que soportar a penas esfuerzos mecdnicos importantes.
Sin embargo, deben estar suficientemente bien anclados a la estructura del patinete, ya
que si experimentaran muchas vibraciones.

Suspension:

Debido a que la comodidad es un factor importante para el usuario, se ha considerado
oportuno incluir doble suspension: un amortiguador delantero, colineal con el mastil
del patinete; y un amortiguador junto a la rueda trasera, bajo la base donde se sitta el
conductor.
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e Sistema de frenado:

El sistema de frenado consistira, por un lado, en un conjunto de dos discos y cuatro
pastillas acoplados a cada lado de la rueda trasera, y que seran accionados mediante
unas manetas instaladas junto a cada puino del manillar y conectados mediante un cable
de acero revestido en plastico. El hecho de que el sistema se disponga de manera
simétrica y por duplicado, hard que la frenada sea mds suave y eficaz. También se
contara con un freno magnético del motor que alimentara el sistema regenerativo de
corriente mencionado anteriormente.

e Acelerador:

El acelerador se basa en una palanca con resorte instalado en la zona lateral del centro
del manillar, junto al pufio derecho. Para accionarlo, basta con bajar la palanca con el
dedo pulgar. Manteniendo unos segundos la velocidad constante, esta se fijard en modo
crucero y permitira soltar el acelerador. Si no se mantiene lo suficiente, al dejar de
accionarlo, el acelerador dejara de actuar debido al resorte y el motor dejard de
suministrar potencia. En caso de haberse activado la velocidad de crucero, esta se podra
desactivar accionando el freno de disco.

e Sistema de iluminacion:

Para poder percibir el entorno y que el entorno perciba al patinete, sobre todo en
condiciones de oscuridad, se hard uso de un conjunto de dispositivos. Para poder
iluminar al entorno se instalara un foco de luz en la parte baja del mastil del patinete,
justo por la zona superior de la rueda delantera. Dicho foco se situa de esta manera a
fin de enfocar mejor la via por la que circule aprovechando mejor la luz emitida. También
se descarta colocarlo en la parte alta del mastil para evitar deslumbramientos a otros
usuarios de la via.

Ademas, se colocard un pequeno dispositivo LED rojo en la parte trasera que se activara
como luz de seguridad y que se intensificara al accionar el freno, asi como unos
catadioptricos reflectantes en la parte trasera que brillen al incidir otra luz sobre los
mismos.

Y para poder indicar la direccién a la que se vaya a dirigir el patinete, se pondra a
disposicidn del usuario un par de luces intermitentes traseras que podrdn accionarse
desde un pulsador en el manillar.

e Sistema de sonido:

Para poder tener una via de percepcién diferente a la visual, se optara por anadir un
timbre de sonido digital. Se decanta por esta alternativa en vez de un timbre mecanico
ya que este ultimo es menos ligero que el digital. Asi, desde el patinete se podra advertir
a otros vehiculos y peatones de su presencia mediante un estimulo auditivo.
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Sistema de plegado y gancho porta bolsas:

Atendiendo a la demanda de que sea facil de guardar, se responde con un mecanismo
de plegado del mastil sobre la base del mismo. Para poder retenerlo, se dispondra de
un pequeio gancho en el mastil que engarce con el guardabarros trasero. Dicho gancho
también se podra utilizar de porta bolsas si se hace de un material lo suficientemente
resistente, como acero o aleacion de aluminio.

Como detalle a tener en cuenta, para evitar el balanceo de cualquier bolsa, mochila o
bolso que se cuelgue del gancho mencionado, seria conveniente utilizar una goma que
abrace la bolsa junto al mastil de manera que queden presionados.

También se utilizara un manillar de pufos plegables quedando un patinete plegado muy
compacto que reduce mucho sus dimensiones.

Regulador altura manillar:

Debido a que los potenciales usuarios pueden divergir mucho en cuanto a su estatura,
se ha decidido que el mastil sea de altura adaptable. Asi, se compondra de dos cuerpos
cilindricos de manera que uno albergue al otro y deslicen entre si con el ajuste
adecuado. Para poder fijar cada altura se hara uso de botones con resorte que bloqueen
tres alturas diferentes. Ademads, se complementara la fijacidn de la altura deseada con
una palometa de apriete que quedard en el extremo del cuerpo cilindrico externo del
mastil.

Material:

El material que utilizan todos los competidores y que mantiene una buena relacién entre
la calidad, la resistencia, la ligereza y el coste, es la aleacidn de aluminio. Este sera el
material que conforme la estructura principal del patinete. Por ello, sus caracteristicas
en cuanto a resistencia a traccidn, compresion, flexién y torsidon deberan considerarse
teniendo en cuenta las cargas a las que se vera sometido el material en condiciones de
uso habituales, y dejando unos margenes de seguridad suficientes.

Masa:

La masa deseada para el conjunto, teniendo en cuenta todos los elementos
mencionados hasta ahora y los principios de solucién por los que se ha optado, sera de
unos 13 kg. Este es un valor razonable teniendo en cuenta que los productos de la
competencia rondan esos valores con menos prestaciones que el disefo presente. Es un
peso que puede coger una persona en condiciones fisicas normales para traslados cortos
del patinete eléctrico, a la hora de guardarlo o subir unas escaleras, por ejemplo.
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¢ Dimensiones:

En cuanto al volumen ocupado por el patinete en estado desplegado, los valores serdn
los siguientes: tendrd 115 cm de altura, desde la rueda delantera hasta el manillar; 45
cmde ancho, desde un extremo del manillar hasta el extremo opuesto; y 96 cm de largo,
desde la rueda delantera hasta la trasera. Son unas dimensiones de lo mas reducidas
dentro del mercado competidor.

Como apunte adicional, teniendo en cuenta las normativas consultadas que regulan los distintos
tipos de vehiculos de movilidad personal, las caracteristicas del nuevo patinete disefiado, en
cuanto a masa, velocidad maxima y dimensiones, lo clasifican dentro de la categoria de tipo B.
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3. IMPLEMENTACION EN SAP
3.1. INTROUCCION A SAP

SAP SE es una empresa multinacional cuya forma legal es Sociedad Europea. Fue fundada en
1972 en Alemania, donde también reside su sede, en la ciudad de Walldorf. Esta se encarga de
crear software de gestién empresarial para todo tipo de organizaciones. Sus siglas significan
“Sistemas, Aplicaciones y Productos” (en aleman, “Systeme Anwendungen und Produkte”).

Su producto estrella es SAP Business Suite el cual consiste en un conjunto de programas
enfocados a las distintas funciones que se pueden dar en una empresa, desde el area de recursos

humanos hasta el area de fabricacién.

Para ello, SAP hace uso de seis de sus mddulos que tiene en su cartera de productos. A
continuacion, se describen brevemente cada uno de ellos:

SAP CRM (Customer Relationship Management):

Este médulo se encarga de gestionar la relacion que la empresa tiene con el cliente,
creando un vinculo a través de un Unico canal. Esta herramienta permite manejar todos
los trdmites que se dan con el cliente (suministro, facturacion, etc.); permite recopilar
informacién estratégica para los departamentos que lo requieran; y ayuda a la hora de
proporcionar soluciones a las necesidades de los clientes.

SAP PLM (Product Lifecycle Management):

En este caso, el médulo proporciona las herramientas necesarias para la gestion de todo
el ciclo de vida ya sea de productos o de servicios. Con él, se trata tanto el disefio, como
la fabricacidon y su puesta en uso. Asi, es posible desarrollar e introducir nuevos
productos, gestionar el ciclo de vida, gestionar controles medioambientales, de salud y
de seguridad, y gestionar la calidad del producto.

SAP SRM (Supplier Relationship Management):

Este es el mdédulo de gestidon de proveedores. Permite analizar gastos, suministros,
contratos, pedidos y facturas, etc. Debido a su amplio tratamiento de datos es posible
reducir costes en la compra de materiales, elegir los proveedores mas adecuados y
colaborar con otros comercios.

SAP SCM (Supply Chain Management):

Este modulo de gestién de la cadena logistica se encarga de cubrir las necesidades de
negocio de las compaifiias, teniendo en cuenta la planificacion, el control y Ila
optimizacidén del sistema logistico. Asi, es posible reducir costes en la distribucién de
productos, aumentar los ingresos en las ventas y mejorar el servicio a los clientes.

SAP VIM (Vendor Invoice Management):

Este es uno de los ultimos médulos incorporados entre los productos de SAP. Se encarga
de facilitar la gestidn de facturas de los proveedores, de manera adicional al médulo
SRM. Gracias a él, es posible gestionar grandes cantidades de facturas, resolver las
discrepancias entre documentos, aprobar facturas facilmente, tramitar posibles
incidencias, ademads de permitirle al proveedor el acceso al estado de las facturas.
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SAP ERP (Enterprise Resource Planning):

Este es el médulo que se ha utilizado en este trabajo. Este se basa en la planificacion de
los recursos empresariales, asi sean operaciones, finanzas, recursos humanos o servicios
corporativos, ofreciendo la mayor eficacia y eficiencia posible. Para poder dar servicio a
todos estos procesos, SAP ERP se subdivide en otros submddulos, de entre los cuales se
hard uso de Gestion de Materiales y de Sistema de Proyectos. A continuacién, se
mencionan dichos submddulos, ilustrados en la Figura 3.1:

Logistica:
o SAP SD (Sales and Distribution): Ventas y Distribucién.
o SAP MM (Material Management): Gestién de Materiales.
o SAP PP (Product Planning): Planificacion de la Produccién.

Finanzas:

o SAP FI (Financial Accounting): Finanzas
o SAP CO (Controlling): Control
o SAP AM (Asset Management): Gestidn de Activos

Gestion de recursos:
o SAP QM (Quality Management): Gestién de Calidad
o SAP PM (Plant Maintenance): Mantenimiento de Planta
o SAP HR (Human Resources): Recursos Humanos

Aplicaciones transversales:
o SAP IS (Industry Solutions): Soluciones Industriales
o SAP WF (Workflow): Flujo de Trabajo
o SAP PS (Project System): Sistema de Proyectos

Sales &
Déstribution

MM

Matoriats

PP Mgmt

Production
Planning E C C

am Client / Server
Quality

wr P ABAP/4

Plant

an(ennnﬂa
A, y

Industry
Solutions

Figura 3.1. Submddulos del software SAP ERP Central Component (ECC) lanzado en 2004
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3.2. IMPLEMENTACION DE LOS MATERIALES EN SAP

En primer lugar, se comenzard utilizando el médulo SAP MM de Gestién de Materiales, a fin de
introducir y gestionar todos los datos e informacién relacionados que sean relevantes para el
propésito de este trabajo.

Cabe mencionar que, aunque se estd realizando una simulacién del proceso de disefio y
produccién de un prototipo de patinete eléctrico, las tareas que se exponen en este trabajo
realizadas con SAP son totalmente extrapolables a un dmbito profesional. Esto significa que lo
que se explica a continuacién es de gran relevancia en un proyecto como el que se estd
simulando, de manera que se muestran conocimientos Utiles sobre el uso del programa y sus
aplicaciones.

Comenzando con la creacidon de materiales, se debe acceder a la siguiente ruta:

Menu SAP -> Logistica -> Gestion de materiales -> Maestro de materiales -> Material ->
-> Crear en general -> Inmediatamente

Al acceder a la ventana de creacidn de materiales, se completan los campos con la siguiente
informacién:

- Material: cédigo del material
- Ramo: dmbito de uso del material
- Tipo de material: clase de material

En cuanto al material se ha elaborado la Tabla 3.1 en la que se muestran las diferentes piezas
que se introducirdn en forma de material necesario para elaborar el prototipo con sus
respectivos cddigos asociados. También se muestran los precios de cada uno y la cantidad
necesaria. Dicha tabla es el resultado de analizar los resultados del bloque 2 de este trabajo.

El ramo sera “Ingenieria industrial” y el tipo de material “Material completo”.

A continuacién, se deben seleccionar las vistas para las cuales se introduciran los datos del
material. En este caso, se utilizaran las vistas “Datos base 1”, “Compras”, “Planificacién de
necesidades 1”, “Planificacion de necesidades 2”, “Planificacion de necesidades 3” y
“Contabilidad 1”.

Después, se completardn los niveles de organizacién, donde el centro de produccién es “HD00”
(Plant Heidelberg) y el almacén donde se depositara el material es “RM00” (Raw Materials).

La Figura 3.2 ilustra este ultimo paso a modo de ejemplo con una de las piezas introducidas:

Crear material (Acceso)

Seleccion de vistas Niveles organizacion Datos
Miveles de organizacidn

Material AMB-MO8
Ramo Ingenieria industrial Miveles de organizacion
Tipo material Material completo  ~ Centro HDOO|  Plant Heidelberg

Almacén BMOO|  Raw Materials
N8 modif.

Perfiles
Modelo Perfil pl.nec.

Material
~/ NivOrganiz/Perfiles sélo a peticidn
| @ || seleccidn de vistas iiiléj Parametrizacién previa || €3 |

Figura 3.2. Creacion de materiales y asignacion de los niveles de organizacion
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PRECIO PRECIO CODIGO

PIEZAS UNIDADES UNITARIO (€) | TOTAL (€) SAP
Motor brushless 1 100 100 AMB-MO01
Bateria eléctrica 1 100 100 AMB-MO02
Cargador eléctrico 1 20 20 AMB-MO03
Controlador electrénico 1 50 50 AMB-M04
Base de aluminio 1 50 50 AMB-MO05
Horquilla delantera 1 25 25 AMB-MO06
Horquilla trasera 1 15 15 AMB-MO07
Bisagra de plegado principal 1 15 15 AMB-M08
Ruedas macizas perforadas 2 20 40 AMB-MO09
Suspensidn delantera 1 15 15 AMB-M10
Suspension trasera 1 15 15 AMB-M11
Guardabarros delantero 1 10 10 AMB-M12
Guardabarros trasero 1 10 10 AMB-M13
Llanta trasera 1 15 15 AMB-M14
Faro delantero blanco 1 15 15 AMB-M15
Faro trasero rojo 1 10 10 AMB-M16
Sistema de luces intermitentes 2 10 20 AMB-M17
Catadidptricos reflectantes 4 3 12 AMB-M18
Argolla antirrobo 1 30 30 AMB-M19
Gancho porta bolsas 1 5 5 AMB-M20
Timbre digital 1 10 10 AMB-M21
Mastil inferior 1 40 40 AMB-M22
Mastil superior 1 15 15 AMB-M23
Palometa de apriete 1 6 6 AMB-M24
Manillar plegable 1 30 30 AMB-M25
Manetas de freno 2 7 14 AMB-M26
Pinzas de freno 2 15 30 AMB-M27
Discos de freno 2 15 30 AMB-M28
Cables de freno 2 5 10 AMB-M29
Pastillas de freno 4 3 12 AMB-M30
Pufos 2 9 18 AMB-M31
Acelerador 1 20 20 AMB-M32
Pantalla digital 1 30 30 AMB-M33
Cerradura de arranque 1 15 15 AMB-M34
Dispositivo localizador GPS 1 20 20 AMB-M35
Dispositivo bluetooth 1 15 15 AMB-M36
Dispositivo temporizador 1 10 10 AMB-M37
Velocimetro 1 10 10 AMB-M38
Cable eléctrico 1 2,5 2,5 AMB-M39
TOTAL 909,5

Tabla 3.1. Listado de materiales necesarios para fabricar el prototipo del nuevo patinete eléctrico
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Posteriormente se irdn completando todos los datos obligatorios dentro de cada una de las
vistas seleccionadas anteriormente:

e Datos base 1:
- Nombre del material junto al cédigo
- Unidad medida base: PI (Pieza)
- Grupo articulos: RAW
e (Compras:
- Grupo de compras: EOO
e Planificacién de necesidades 1:
- Caracteristicas de la planificacién de necesidades: PD (Planificacidon necesidades
determinista)
- Planificacién de necesidades: 000 (HDOO “HD MRP Controller”)
- Tamano de lote de planificacién de necesidades: EX (Célculo del tamafio del lote
exacto)
e Planificacién de necesidades 2:
- Clase de aprovisionamiento: F (Acopio externo)
- Clave de horizonte: 001 (referida al centro HDOO)
- Plazo de entrega previsto: 1 dia
e Planificacién de necesidades 3:
- Verificacién de disponibilidad: 01 (Necesidad diaria)
e Contabilidad 1:
- Control de precios: V (Precio medio variable)
- Precio variable: ver Tabla 3.1
- Cantidad base: ver Tabla 3.1

Crear material AMB-M08 (Material completo)

& ™ Datosadidonales g Niveles organzacidn  g& Verff.datosimagen

[[[Gestidn de calidad % Contabilidad 1 Contabilidad 2 <

Material AMB-MOE Bisagra de plegado principal
Centro HDOO Plant Heidelberg

[-1D]

Datos generales

Unidad medida base PI Pieza Tipo de valoracion
Moneda EUR Periodo actual 06 2019
Sector Determ.precio LM act.

Valoracidn actual

Categorfa valoracidn 3100
CatgValstkPedCliente CatValStockPProyecto
Control de precios v Cantidad base il
Precio variable le| j Precio estandar
Stock total 0 Valor total 0.00
UM valorada

Precio futuro Vilido de

| Periodofafio ant. | | Cdlc.coste plan |

Figura 3.3. Creacion de materiales y asignacion de los datos de contabilidad
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La Figura 3.3 anterior es un ejemplo ilustrativo del entorno de SAP en la introduccién de los
datos de contabilidad de un material.

Con este ultimo paso, se ha sintetizado el proceso de creacién e introduccién de los materiales
en la base de datos que serviran para las siguientes fases del proyecto.

3.3. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO EN SAP

Para poder gestionar el proyecto de creacion del prototipo de un MVP urbano es conveniente
dividirlo en diferentes partes. De esta manera es posible gestionar dicho proyecto mediante el
maddulo SAP PS de Sistema de Proyectos. Dentro del entorno del software, las partes en las que
se divide el proyecto de denominan elementos del Plan de la Estructura del Proyecto (elementos
PEP). Estos constituyen las unidades de trabajo del proyecto, que a su vez estaran subdivididos
en diferentes operaciones o actividades relacionadas.

El Gréfico 3.1 de la pagina siguiente muestra la estructura del proyecto planteado, dividido segln
se acaba de mencionar.

En los siguientes apartados se irdn viendo las diferentes etapas de creacidn del proyecto,
teniendo en cuenta las actividades a realizar, la relacién entre ellas y los tiempos de ejecucién
asociados.

3.3.1. CREACION DEL PROYECTO
La ruta a seguir para abrir el creador de proyectos es la siguiente:
Ment SAP -> Logistica -> Sistema de proyectos -> Proyecto -> Project Builder

Al ejecutarla, se abre una nueva ventana. En el nuevo menu principal, en la parte superior de la
pantalla, seguiremos la siguiente ruta:

Proyecto -> Nvo. -> Proy.

Asi, aparece una nueva interfaz que permite introducir el cédigo del proyecto, su descripcién y
su perfil (Integracion PS cProjects), ilustrado en la Figura 3.4:

Identificacion y seleccion de vistas

@

Def.proyecto | P/0201-9 ||:_ EMVP Electrico
Detalle: '

Resumen(es): @

Figura 3.4. Creacidn del proyecto con su identificacion

51
UPV-ETSII



ANALISIS DEL PROCESO DE DISENO DE UN MVP ORIENTADO A LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE MEDIANTE SAP PS

Alejandro Martin Barreales

DEFINICION DEL PROBLEMA

ESTUDIO DE USUARIOS

ANALISIS DE
MERCADO Y DE
USUARIOS

(P/0201-9-1)

ESTUDIO DE MERCADO

ESTUDIO DEL PRODUCTO

LISTADO DE PARAMETROS

DESARROLLO DE LA TECNICA QFD

i

ANALISIS DE RESULTADOS

MVP ELECTRICO

(P/0201-9)

DISENO DEL
PATINETE
ELECTRICO

(P/0201-9-2)

ESTABLECIMIENTO DE LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS

DEFINICION DE SOLUCIONES
TECNICAS

;
/
|

LISTADO DE LAS PIEZAS
NECESARIAS

SUMINISTRO DE LAS PIEZAS

CONTROL DE CALIDAD DE LAS
PIEZAS

FABRICACION
DEL PROTOTIPO
DE PATINETE

(P/0201-9-3)

|

ENSAMBLAJE DEL CUERPO DEL
PATINETE

§

ENSAMBLAJE DE LAS RUEDAS

ENSAMBLAJE DEL MANILLAR

ENSAMBLAJE DEL SISTEMA
ELECTRONICO

ENSAMBLAJE TOTAL

CONTROL DE CALIDAD DEL
PRODUCTO FINAL

Grdfico 3.1. Elementos PEP y operaciones asociadas al proyecto
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Seguidamente, pulsando sobre el tridangulo amarillo (“Resumen elemento PEP”), que esta
rodeado en rojo en la figura 3.4, es posible introducir los elementos PEP con sus respectivas
identificaciones y denominaciones.

A su vez, para introducir las actividades dentro de cada elemento PEP pulsamos sobre el
elemento PEP creado que aparece en la ventana “Estructura de proyecto: Relacién”, y después
sobre el rectangulo verde (“Resumen operaciones”) de la nueva interfaz, rodeado en rojo en la
Figura 3.5:

Identificacidn v seleccidn de vistas

Elernento PEP | B/0201-5%-1
"

Detalle: | 4

__
EEe]2]=]

|C_); |Andlisis de Mercado y Usuarios

Resumen(es):
Figura 3.5. Creacidn de elementos PEP con su descripcion
ELEMENTO OPERACION DESCRIPCION DUR,?\CION CARGA DE TRABAJO
PEP (dias) (horas)
0010 Definicion del problema 1 6
w e 0020 Estudio de usuarios 5 10
(72]
e 5 S 0030 |Estudio de mercado 5 20
3 e
22 < 0040 Estudio del producto 2 12
\:z: '?u-:': 3 0050 Listado de parametros 1 3
= 0060 Desarrollo de la técnica QFD 3 18
0070 Analisis de resultados 1 3
| 0080 Establ.e‘aml.ento d? Ia.s 1 3
D w 8 especificaciones técnicas
P N -
zch Z O'C): 0090 D,efntncuon de soluciones 1 6
w =8 técnicas
v I
[a) wl
0100 Listado de piezas necesarias 1 6
0110 Suministro de las piezas 5 30
wl .
8 0120 antrol de calidad de las 1 6
s piezas
= .
'9 0130 Ens.amblaje del cuerpo del 1 1
8 w patinete
[
E w 0140 Ensamblaje de las ruedas
ok 0150 Ensamblaje del manillar
2 a
5 . .
2 0160 Ensam,bI'aJe del sistema 1 1
< electronico
U
§ 0170 Ensamblaje total 1 1
<L .
w 0180 Control de'calldad del 1 3
producto final

Tabla 3.2. Listado de actividades con sus respectivas duraciones y cargas de trabajo
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En este momento, se deben introducir las caracteristicas de cada actividad, lo cual se puede
resumir en la Tabla 3.2 de la pagina anterior.

Sin embargo, en el contexto de SAP, también es necesario identificar el puesto de trabajo que
se asigna a cada operacién y el centro de produccién al que se le imputardn los costes
implicados. Dichos campos ya estan predeterminados en la base de datos de SAP con unas
caracteristicas y unos costes asociados, de manera que no hay mds que hacer que indicarlos.

3.3.2. RELACIONES ENTRE OPERACIONES

Una vez introducidas todas las operaciones en SAP, es momento de relacionarlas entre si para
poder saber el orden en que se ejecutan dentro del proyecto y el momento en que lo hacen
respecto a ellas mismas. Para ello se crearan las restricciones de preferencia, que, junto a los
tiempos introducidos en el apartado anterior, generaran dichas relaciones.

Para ello, dentro de cada actividad, se debe pulsar en el simbolo con forma de cadena (“Vista
REQ”) rodeada en la Figura 3.6:

Identificacion v seleccidn de vistas

Operacidn 4000181 0020 |Estudio de usuarios _E—_,'b E
Detalle:
Resumen(es): ) (| B

m Predeces. | Sucesor |

Y

Relaciones de ordenacidn ol
Op. Grafo Suc/Cl. Interv. Un. I.. C.. Txt.brv.operacién =
0010 4000181 FI Definicidn del problerma
0030 4000181 W FI Estudio de mercado
FI A
FI L
< > L

Figura 3.6. Creacion de relaciones de precedencia entre operaciones

En este proyecto, todas las actividades son secuenciales, menos las operaciones de ensamblaje.
Para reflejar esto, en la columna de la clase de relaciones de ordenacién, se seleccionard la
secuencia Fin-Inicio y se marcaran de la manera correspondiente, como se aprecia en el ejemplo
de la Figura 3.6.

En el apartado siguiente se puede apreciar graficamente el resultado de establecer dichas
relaciones.
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3.3.3. GRAFO PERT

Como se acaba de comentar, el resultado de haber configurado las operaciones hasta ahora en
SAP, hace posible la visualizacion grafica de todo el proyecto mediante diferentes tipos de
herramientas. En este apartado se vera el grafo PERT, el cual es obtenido automaticamente por
el programa. Dicho grafo se basa en el método PERT (Program Evaluation and Review Technique
o Técnica de Evaluacién y Revision de Programas) el cual es muy util para planificar proyectos
en los que hace falta coordinar un gran nimero de actividades.

El PERT contempla para cada actividad diferentes pardmetros que permiten encontrar la ruta
critica, es decir, el conjunto de operaciones que no se deben retrasar para no alterar la duracién
total del proyecto. En la Figura 3.7 se pueden apreciar dichos pardmetros:

Duracion

Fecha de fin mas temprana
Fecha de fin mas tardia

Fecha de inicio mas temprana
Fecha de inicio mas tardia

Holgura
Figura 3.7. Pardmetros que caracterizan las actividades en el PERT

La holgura mostrada hace referencia a la holgura total de la actividad. Esta se calcula como la
diferencia entre la fecha de inicio mas tardia y la fecha de inicio mas temprana, o como
diferencia entre la fecha de fin mas tardia y la fecha de fin mds temprana.

De esta manera el programa nos indica las actividades criticas, cuya holgura es nula,
remarcandolas de color rojo. Las que no lo son las remarca de color azul. En el Gréfico 3.2. se
muestra un ejemplo del grafo PERT obtenido al pulsar el botén definido como “Grafico de
grafos”:

producto final
briaazsrs |+ |

Ensamblaje de las

Grdfico 3.2. Parte del grafo PERT
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3.3.4. DIAGRAMA DE GANTT

Otro elemento visual muy util a la hora de gestionar proyectos es el diagrama de Gantt. Este
proporciona informacidn acerca de la secuencia de las operaciones y, ademas, las sitla dentro
de un calendario. Para obtenerlo, se debe pulsar sobre el botén definido como
“Tab.planif.proy.”. El Gréfico 3.3. ilustra claramente que la duracién del proyecto es de 30 dias.

|:|u.'m

Ec o P::m '5!:3 '5!::

Jul"13

=

Grdfico 3.3. Diagrama de Gantt

En caso de que fuera necesario modificar el orden de las actividades o alterar los tiempos de
cada una, ya sea en duracidn o en fechas, el diagrama de Gantt es una herramienta muy util para
ello. Ademas, permite llevar a cabo un seguimiento y control de cémo estan evolucionando las
distintas etapas del proyecto a lo largo de la programacién establecida.
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3.3.5. ASIGNACION DE MATERIALES

Por dltimo, la asignacién de materiales se refiere a la asociacién de los materiales con las

operaciones a las que les corresponde utilizar dichos materiales. Para simplificar el proceso, se

han asociado todos los materiales a la operacidn “Suministro de piezas”, en la cual se adquieren

los materiales necesarios para su posterior ensamblaje.

Para ello, estando dentro de una actividad, debemaos pulsar sobre el simbolo rectangular marrén

(“Resumen componentes”), rodeado en la Figura 3.8:

Identificacidén y seleccidn de vistas

Operacidn 4000183 0110, |Suministro de piezas B |g__‘|
Detalle:
Resumentes): | [ =]
Posicidn Material Ce... Ctd.necesaria U... A... T..R.. Al.. NOmero... Denominacidn
[bum };MB—MUl HDOO 1 PI N 3 Motor Brushless o
0150 LMB-M03 HDOO 1P N 3 Cargador eléctrico o
0160 LMB-M04 HDOO 1 PI N 3 Controlador electrdnico
o170 LMBE-MO5 HDOO 1 PI N 3 Base de aluminio
0190 LMB-MO7 HDOO 1P N |3 Horquilla trasera
0200 LMB-M08 HDOO 1P N |3 Bisagra de plegado principal
0210 LMB-MOS HDOO 1 PI N 3 Ruedas macizas perforadas
0220 LMB-M10 HDOO 1P N (3 Suspensién delantera
0230 BMB-M11 HDOO 1 PI M |3 Suspensidn trasera
0240 LMB-M12 HDOO 1Pl N (3 Guardabarros delkntero
0250 RAMB-M0O2 HDOO 1 PI N |3 Bateria eléctrica FS
0260 LMB-MO& HDOO 1P N 3 Horquilla defantera ~
]
Figura 3.8. Asignacion de materiales a una operacion
Se deben tener en cuenta diferentes aspectos. Por ST T
un lado, en la columna “Tipo de posicién” se | ~[= Mvp Electrico |
. . T . Proyecto MVP Electrico
ignara la letra “N” ignifi la pieza n ¥
asignara la letra que significa que fa pi€za no v A Andlisis de Mercado y Usuarios H
se depositara en un almacén. En la columna v & Analisis de Mercado y Usuarios
u .. ” . . wyn ¥ Definicion del problerma o010
Efectividad de reserva” se asignara el valor “3”, el S N
cual indica que el pedido del material se realizara » == Estudio de mercado 0030
inmediatamente. Por Uultimo, en la columna 5 i
! ! : ult ’ u ¥ Listado de parametros 0050
“Cantidad necesaria” se deberd considerar que » == Desarrollo de  técnica QFD 0060
| . idad d d ial - Andlisis de resuttados 0070
solo se requiere una unidad de cada material, ya ks pe s T 5
que, en el caso de materiales con mas de una, éstas v & Disefio Patinete Electrico 00001
“ . ” . 5 Establecimiento especif. técnicas 00001 0080
se ComPUtaron en la “Cantidad base” de la vista . Definicidn de soluciones técnicas 00001 0090
“Contabilidad 1” al crear el material. - I Instadoi e pison meces s DRI L0
hd Fabricacion del Prototipo 13
. = N .
Llegando a este punto, se ha concluido la fase de o Felicadie el Prot ot S
) - ) - = Suministro de piezas 00002 0110
implementacion del proyecto del prototipo de un « == Control de calidad piezas 00002 0120
MVP en SAP (Figura 3.9.) a partir de los resultados * = Ensambje del cuerpo del patinete A
] . & Ensamblzje de las ruedas 00002 0140
obtenidos en las fases de disefio. Con toda la - == Ensamblaie del manilar 00002 0150
f so . . . .. L Ensamblaje del sisterma electrdnico 00002 0160
informacidn introducida, ahora es posible definir la N s
solucién econdmica resultante de toda la actividad - & Control calidad producto final 00002 0180
proyectual.

Figura 3.9. Estructura del proyecto en SAP
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4. CONCLUSIONES

En primer lugar, hay que destacar la importancia de las primeras fases de disefio teérico y
conceptual del producto, ya que suponen una ventaja crucial a la hora de realizar modificaciones
en el mismo por su bajo coste econdmico y su baja implicacién de recursos.

Alo largo de todo el trabajo, se ha podido observar que el disefo de productos en la ingenieria
es un proceso fundamentado en diferentes metodologias, técnicas y herramientas que permiten
gestionar informacién muy valiosa para realizar un buen disefio. Asi, en este trabajo se ha
llevado a su maximo potencial la técnica QFD, trabajando con demandas de usuario, matrices,
correlaciones y tomando decisiones en cada fase, en base al conocimiento generado en los pasos
previos, hasta conseguir las especificaciones técnicas de producto.

Para obtener la informacién inicial se ha llevado a cabo un importante estudio de usuario basado
en cuestionarios, para los cuales han participado 52 usuarios habituales del patinete eléctrico y
se han realizados numerosas entrevistas personales.

También se ha analizado y estudiado en profundidad el patinete eléctrico urbano. Se ha podido
comprobar el crecimiento que ha experimentado el mercado de estos dispositivos en los Gltimos
anos. La apertura de nuevas lineas de negocio en grandes empresas tecnolégicas como Xiaomi
o Segway, ha arrastrado a infinidad de marcas a crear sus propios modelos. También se han
popularizado las empresas de alquiler compartido de patinetes eléctricos en las grandes
ciudades de Espaiia, influyendo de esta manera en la expansion del concepto de movilidad
urbana sostenible.

Por otro lado, se ha visto que, gracias a determinados programas informaticos de gestién de
recursos empresariales, gestién de clientes, gestiéon de la cadena de suministro y logistica, y
gestion del ciclo de vida de los productos, es posible llevar a cabo tareas y obtener informacién
de alta calidad. Esto es gracias a empresas como SAP, Oracle y Microsoft, que ofrecen software
especializado para estos propdsitos. Ademas, el concepto de inteligencia de negocio esta
aprovechando toda esta informacion generada, para analizarla y convertirla en un conocimiento
para las compafiias que les otorga una gran ventaja competitiva.

Poniendo en conjuncién el concepto de ERP y el de MVP se ha podido analizar y simular el
proceso de disefio de un proyecto que puede ser completamente trasladable al ambito
profesional, teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo y otros recursos, asi como las
restricciones que conllevan trabajar en un marco académico.

Finalmente, el hecho de haber trabajado con los mddulos de Gestiéon de Materiales y de Sistema
de Proyectos de SAP ha permitido apreciar el enorme potencial que estos suponen trabajando
conjuntamente. Estos han permitido dividir el proyecto en unidades de trabajo menores que se
pueden controlar mejor y han permitido gestionar gran cantidad de informacidn relativa a los
materiales de una manera ordenada, eficaz e integral. A partir de sus herramientas disponibles,
ha sido posible analizar la informacidn integrada al sistema para obtener resultados de gran
interés.
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PRESUPUESTO
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1. INTRODUCCION AL PRESUPUESTO

Como consecuencia de la actividad resultante de todo el proyecto, es imprescindible generar un
presupuesto acorde al mismo. En él se recogerdn los costes derivados del trabajo realizado en
todas y cada una de las etapas del proyecto, tanto de las fases de disefio, como de las fases de
fabricacidon del prototipo y el coste de los materiales.

Para obtener los costes de las piezas del nuevo modelo de patinete eléctrico urbano se ha
recurrido a fuentes de informacién de empresas de recambios, de empresas de productos
exportados y de comercios electronicos. Esto hace que los precios no sean en absoluto
competitivos, por lo que no es posible compararlo frente a precios de proveedores al por mayor
o de proveedores industriales.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que el disefio de un prototipo no puede disfrutar de los
beneficios de las economias de escala, ya que es necesario un volumen elevado de produccion.

En cuanto a los costes de la mano de obra, estos se hallan incluidos en la base de datos de SAP,
los cuales estdn asignados a los puestos de trabajo de cada operacién.
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2. PRESUPUESTO DEL PROTOTIPO DE UN PATINETE ELECTRICO URBANO

En base a las implementaciones realizadas que quedan expuestas en la memoria, ya hay
suficiente informacién recabada en SAP como para obtener un presupuesto desglosado por cada
unidad de trabajo en la que se divide el proyecto.

Para acceder a los costes desglosados, se debe seguir la siguiente ruta de acceso:

Menu SAP -> Logistica -> Sistema de proyectos -> Sistema de informacion -> Estructuras ->
-> Resumen de estructuras

A continuaciodn, se debe seleccionar el perfil GLO1000, en la ventanilla emergente. Después, con
el codigo del proyecto introducido, se debe pulsar el botén de “Ejecutar”. Asi obtenemos el
presupuesto mostrado en la Tabla 2.1:

Identificacidn Ip.objeto |FeInEx+T|FinEx+ta| Inic.rea|Fin real|Plan de costes del pr
= MNP Electrico Definicion|06/08/19|07/27/19 5,958.50 EUR
— Proyecto MVP Electrico Elemento P|06/08/19|07/27/19 5,955.50 EUR
= Bnalisis de Mercado y Usua|Elemento F|06/08/19|07/14/19 3,600.00 EUR
L~ Analisis de Mercado ¥ U3 | Grafo 0&/08/19|07/14/189 3,600.00 EUR
—* Definicion del problem|Operacidn |06/28/19|06/08/19 300.00 EUR
~* Estudio de usuarios Operacion |06/29/19|06/13/15 500.00 EUR
~* Estudio de mercado Operacion |07/04/19|06/17/19 1,000.00 EUR
% Estudic de producto Operacidn |07/08/719|06/15/19 §00.00 EUR
—* Listado de parametros ||Operacion |07/10/19|06/20/19 150.00 EUR
—* Desarrollo de la técni|Operacidén |07/11/19|06/23/19 S00.00 EUR
—F Bnalisis de resultados|Operacidén |07/14/19|06/24/19 150.00 EUR
= Diseno Patinete Electrico |Elemento F|06/25/19|07/18/19 750.00 EUR
L- Disefic Patinete Electric|Grafo 0a/25/19|07/18/19 750.00 EUR
—* Establecimiento especi|Operacion |07/16/19|06/25/19 150.00 EUR
—* Definicion de solucion|Operacidn |07/17/19|06/26/19 300.00 EUR
—F Listado de piezas nece Operacidon |07/18/19|06/27/19 300.00 EUR
—= [Fabricacion del Prototipo |Elementc P|07/19%/519|07/27/19 1,80%.50 EUR
L- Fabricacion del Prototip|Grafc 07/19/519|107/27/19 1,808.50 EUR
~* Suministro de piezas Operacion |07/19/19|07/23/1% 909,50 EUR
—* Control de calidad pie|Operacidon |07/24719|07/24/1%9 300.00 EUR
—* Ensamblaje del cuerpo ||Operacion |07/25/19|07/25/1%9 50.00 EUR
—* Ensamblaje de las rued|Operacidén |07/25/19|07/25/19 50.00 EUR
—* Ensamblaje del manilla|Operacidon |07/25/19|07/25/1%9 50.00 EUR
—* Ensamblaje del sistema|Operacion |07/25/19|07/25/19 50.00 EUR
~* Ensamblaje total Operacidn |07/26/19|07/26/19 50.00 EUR
— " Control calidad produc | Operacion |07/27/19|07/27/19 150.00 EUR

Tabla 2.1. Presupuesto desglosado de SAP

De esta manera se puede concluir que los costes asociados al disefio conceptual del MVP urbano
se estiman en 4350 € y los costes derivados de la fabricacion del prototipo son de 1609,50 €. El
coste asociado Unicamente a las piezas del prototipo es de 909,50 €. El coste total del proyecto
es de 5959,50 €.
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ANEXOS
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ANEXO 1. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE USUARIO

A continuacion, se presenta el cuestionario que se ha difundido a 52 usuarios de patinetes
eléctricos. Se muestran las preguntas realizadas y las estadisticas que han resultado de esa
participacion.

USO, ADQUISICION Y MANTENIMIENTO

1. ¢Con qué frecuencia utiliza el patinete eléctrico?

@ Todos los dias
@ Entre semana
@ Los fines de semana

2. ¢Cudl es el uso habitual que le da al patinete? (Puede seleccionar varias opciones)

Fara ir al frabajo o centro de

estudios e
Cclo 16 (20,8 %)
Medio de transporte general 28 (53,8 %)
Para trabajar con &l 21038 %)
0 10 20 30 40

3. (Prefiere tener un patinete propio o utilizaria un sistema de alquiler compartido?

@ Fatinete propio
@ Fatinete de alguiler compartido
@ Ambas opclones

63
UPV-ETSII



Alejandro Martin Barreales
ANALISIS DEL PROCESO DE DISENO DE UN MVP ORIENTADO A LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE MEDIANTE SAP PS

4. (Tiene pensado adquirir un nuevo patinete?

@ s
@ No

20.8%

5. ¢éConoce a alguien que esté pensando en adquirir un nuevo patinete?

@® si
@ No
6. ¢Cuan facil considera el aprendizaje de manejo del patinete?
40
30 GEED)
20
16 (30 8 %)
10
2(3,8%) 1(1,9%) 1(1,9 %)
| |
0
1 2 3
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7. ¢Qué importancia tiene que tenga un mantenimiento sencillo?

40
24 i g
30 34 (66,7 %)
20
10
2(3.9 %) 0(0%)
0 I
1 2

8. ¢Cudnto estaria dispuesto a pagar por un patinete eléctrico a su gusto?

@ Menos de 100 €
@ Entre 100 y 300 €
@ Enfre 300y 500 €
@ Enire 500y TO0 £
@ Misde TOOE

CARACTERISTICAS DEL PATINETE

9. ¢Cuanto valora la apariencia del patinete eléctrico a la hora de adquirirlo?

20

19 (36,5 %)

15 (28,8 %)

9173 %)

40 7% 5 (9,6 %)
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30

20

10. ¢Cuanto valora el peso del patinete?

1(1,9 %)

1

2(3,8%) 6 (11,5 %)

2

3

11. ¢Cudnto valora la calidad aparente de las piezas?

1(1.9%)

0 (0 %)

3(58%)

30

20

10

-

2

12. ¢Cuanto valora que sea plegable?

1(1,9 %)

1

2

13. ¢Cuanto valora que sea facil de guardar?

15(

22 (42,3 %)

28,3 %)

15 (28,8 %)

21 (40,4 %)

26 (50 %)

40
34 (65,4 %
4 4 (65,4 %)
20
10 12 (23,1 %)
1 [1.|9 %)
0
1
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14. ¢Qué importancia tiene la duracién de la carga de bateria (autonomia del patinete)?

40
33 (73.1%)
30
20
10
3(58%
1(1.9 %) 1(1.9 %) { J
0
1 2 3 4 5

15. ¢Qué importancia tiene la rapidez de carga de la bateria?

30

20 21 (40,4 %)

15 (28,8 %)

L 10(19,2 %)

5(9.6 %)

DESEMPENO Y SEGURIDAD

16. ¢Qué importancia tiene la capacidad para subir cuestas?

20

14 (26,9 %)

10 (19,2 %)

1(1.9 %)
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17. ¢{Qué importancia tiene la velocidad?

20

17 (32,7 %) 17 (32,7 %)

7(13.5%)

18. ¢Qué importancia tiene que el patinete sea los suficientemente perceptible por otros
vehiculos y peatones?

40

34 (65,4 %)
30 (65,4 %)

20

10 11 (21,2 %)
1 [l.|9 %) 0(0 %) 6 (11,5 %)

19. ¢Qué importancia tiene que el patinete le permita visualizar facilmente a su entorno?

40

36 (70,6 %)

20

10 (19,6 %)
12%) 2(39%) 2(39%)

68
UPV-ETSII



Alejandro Martin Barreales
ANALISIS DEL PROCESO DE DISENO DE UN MVP ORIENTADO A LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE MEDIANTE SAP PS

40

20

10

40

20

10

20. ¢Cudnto valora la seguridad frente al robo?

3 (5.8 %) 3 (5.8 %) g
6 (11,5 %) IR

1 2 3 4 5

21. éCudnto valora la comodidad en sus desplazamientos?

1(19%) 2(3.8%) 3 (5.8 %)

10(19.2 %) 9 (17 3 %)

7(135%
6 (11,5 %) (13,5 %)

1 2 3 4 5
23. éPreferiria ir sentado?

@ Si
® No

UPV-ETSII

69



Alejandro Martin Barreales
ANALISIS DEL PROCESO DE DISENO DE UN MVP ORIENTADO A LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE MEDIANTE SAP PS

24. iCudnto valora la posibilidad de transportar a otra persona consigo?

40

34 (654 %)

20

10

6 (11,5 %)

25. ¢Cuanto valora que pueda controlar sus recorridos diarios (distancia, desnivel, etc.)?

20

17 (32,7 %)

15

10
9(17.3 %)

4 (7.7 %)

4 (7.7 %)

INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA

26. Género:

@ Mujer
@ Hombre
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27. Edad:

@ Enire 16y 24
@ Entre 25y 39
@ Entre 40y 54
@ Enire 55y 64
@ Entre 65y 75

28. Nivel educativo (elija el que esté mas a la derecha con el que se sienta mas
identificado/a):

@ Educacion obligatoria
@ Formacién profesional
@ Estudios universitarios

29. Zona de residencia:

@ Gran cludad

@ Fegueia ciudad
@ Pueblo rural

@ Pueblo urbano

69 2%
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Algunas de las opiniones mas relevantes y representativas de los encuestados son las
siguientes:

“Creo que podrian ser utiles zonas para aparcarlos y una manera de indicar giro pues soltar
una mano no es muy comodo en ciertas ocasiones.”

“Mi patinete lo compré con la idea de ir a trabajar, pero es muy lento y tardo mucho, por lo
que lo utilizo unicamente los fines de semana para pasear por la playa. Ademds, creo que
deberia mejorar mucho su amortiguacion porque ante cualquier pequefio escalén hay que
detenerse prdcticamente y le cuesta volver a coger velocidad.”

“Mi recomendacion a la hora de disefiar un patinete tendria en cuenta tres factores:
autonomia (cuanta mds mejor), amortiguacion y ruedas mayores de 8 pulgadas (que sean
de alta calidad o macizas si hay amortiguadores).”

“Las ventajas son que es un vehiculo ligero, fdcil de guardar, silencioso y no contaminante.
En contra tiene que si se aparca en la calle es muy poco sequro, hay que desarrollar sistemas
de seguridad para inmovilizarlo, evitar que pueda ser manipulado y que incorpore un
localizador GPS de serie. En algunos patinetes, es necesario mejorar la frenada, aumentar el
ancho de la base, poner el conector de carga en un lugar mds accesible para las personas
que no se puedan agachar, poner suspensiones para que no afecte a las articulaciones y a la
espalda pensando en la gente mayor que lo utiliza, y alguna manera de colgar una bolsa o
mochila bien sujeta. También les vendrian bien un alumbrado mds potente y reflectantes que
los hagan mds visibles.”

“Soy maestra y poder desplazarme sin llevar el peso de las correcciones encima seria una
funcién muy favorable a tener en cuenta en el patinete. Me gustaria que tuviera una cesta
que se pudiera quitar fdcilmente. Yo utilizo el patinete hasta para ir a comprar y me gustaria
no tener que cargar el peso sobre mi cuerpo sino sobre el patinete.”
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ANEXO 2. MATRIZ DE PRIORIZACION DE LAS DEMANDAS

GRUPOS
GENERALES | PESO | DEMANDAS |PESO| DEMANDAS |PESO IMPORTANCIA
DE 1 GENERALES 2 ESPECIFICAS 3 IMPORTANCIA EN %
DEMANDAS
Que tenga un
mantenimiento | 0/© 0,036 3,6
Que sea facil 06 |sencillo
de cuidar !
Que se pueda
Que tenga limpiar 0,4 0,024 2,4
una F)uer?a 01 facilmente
apariencia
Que tenga Que tenga un 0,3 0,012 1,2
uf\a . 0,4 color bonito
apariencia
atractiva Quetengaun | o7 0,028 2,8
buen acabado
Que sea facil
de aprendera | 0,1 0,008 0,8
manejar
Que la frenada 0,2 0,016 1,6
sea suave
Que las ruedas
Que sea no generen 0,2 0,016 1,6
cémodo 0,2 salpicaduras
Que sea 03 0,024 2,4
estable
Que su Que sea suave 0,1 0,008 08
funcionamie en el arranque
0,4
nto sea Que la altura
sea adecuada
Que sea facil
ACi 0,7 0,056 5,6
Que sea facil 0,2 |de guardar
de transportar
Que sea ligero | 0,3 0,024 2,4
Que pueda
Que tenga transportar a 0,3 0,006 0,6
otra persona
bugnas 0,05 p
capacidades Q q
de transporte ue pue' a 0.7 0.014 14
llevar objetos ’ ’ )
con él
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GRUPOS

GENERALES DE

DEMANDAS

PESO

DEMANDAS
GENERALES

PESO

DEMANDAS
ESPECIFICAS

PESO

IMPORTANCIA

IMPORTANCIA
EN %

Que su

funcionamiento

sea bueno

0,4

Que sea
perceptible
por el
entorno

0,1

Que me vean
los demas

0,7

0,028

2,8

Que pueda
sefalar hacia
donde voy

0,3

0,012

1,2

Que pueda
percibir el
entorno

0,1

Que pueda
ver a los
demas

0,04

Que tenga
mucha
autonomia

0,2

Que tenga
energia
suficiente
para los
recorridos

0,7

0,056

5,6

Que sea
rapido en
acumulary
recuperar la
energia

0,3

0,024

2,4

Que tenga
potencia
suficiente

0,1

Que pueda
alcanzar una
velocidad
considerable

0,2

0,008

0,8

Que tenga
capacidad
para subir
cuestas

0,3

0,012

1,2

Que pueda
regular la
velocidad

0,5

0,02

Que pueda
controlar
mis
recorridos
diarios

0,05

Que pueda
saber el
itinerario de
mis rutas

0,3

0,006

0,6

Que pueda
saber la
duracion de
mis rutas

0,4

0,008

0,8

Que pueda
saber el
desnivel de
mis rutas

0,3

0,006

0,6
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GRUPOS
GENERALES
DE
DEMANDAS

PESO

DEMANDAS
GENERALES

PESO

DEMANDAS
ESPECIFICAS

PESO

IMPORTANCIA

IMPORTANCIA
EN %

Que sea
Seguro

0,3

Que lo
pueda
dejar en el
exterior

0,4

Que lo pueda
dejar en el
exterior sin que
se lo puedan
llevar

0,4

0,048

4,8

Que sea
localizable

0,1

0,012

1,2

Que pueda
evitar posibles
manipulaciones

0,2

0,024

2,4

Que se pueda
aparcar

0,3

0,036

3,6

Que sus
piezas
transmitan
seguridad

0,6

Que la frenada
sea segura

0,3

0,054

5,4

Que las ruedas
sean
resistentes a
pinchazos

0,3

0,054

5,4

Que las piezas
sean
resistentes con
los baches

0,4

0,072

7,2
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ANEXO 3. MATRIZ DE INTERACCION

IMPORTANCIA
COMPUESTA
Autonomia

N w

&
00

2,67
1,6

n

£ N e
[N} [ [
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IMPORTANCIA
COMPUESTA
Autonomia

H.

w N5
N-b‘N
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IMPORTANCIA
COMPUESTA
Tipo de rueda

N w

&
00

2,67
1,6

n
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IMPORTANCIA
COMPUESTA
Tipo de rueda

H-
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IMPORTANCIA
COMPUESTA
Control software

2,8

(=Y
<
(o3}

<
00

[EEY
N

w
w

'

=
<
. ”
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IMPORTANCIA
COMPUESTA
Control software

H-
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IMPORTANCIA
COMPUESTA
Regulador altura
manillar

&
00

82

UPV-ETSII



Alejandro Martin Barreales
ANALISIS DEL PROCESO DE DISENO DE UN MVP ORIENTADO A LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE MEDIANTE SAP PS

IMPORTANCIA
COMPUESTA
Regulador altura
manillar
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ANEXO 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Xiaomi .
Mmijia | Ninebot E- Town | Dificultad
Kickscooter | Motion . ..
Scooter ES1 Confort Evolution | técnica
M365
Sistema de # i i i No 1
aparcamiento
Potencia W 250 250 350 350 3
Sistema # No i No No 2
antirrobo
Tipo de rueda Tipo Neum Maciza Neum Maciza 1
Suspension Tipo Rueda Simple Doble Doble 2
Masa kg 12,5 11,3 17 11,42 5
Material Tipo Alu Alu Alu Alu 3
Dimensiones cm? 529416 495618 765600 | 487350 3
Sistema de Tipo Disco Motor Disco Motor 3
frenado
Autonomia km 25 25 26 23
Velocidad km/h 25 20 32 27
Tamafo rueda | pulgadas 8,5 7,8 10 8
Control . - , .. | Pantalla | Pantalla
software Tipo App movil | App movil digital digital 2
Slstema de Tipo Tlm,br'e No Tlrn.bre No 1
sonido mecanico digital
Sistema de Tipo Luzy Luzy Luz Luz 1
iluminacion reflectores | reflectores
Sistema de # i i si si 3
plegado
Acelerador # Si Si Si Si 3
Tiempo de h 6 4 6 s 3
carga
Sistema # i i si si 2
guardabarros
Gancho # No No No No 1
portabolsas
Regulador # No No Si Si 3

altura manillar
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