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Design for Assembly (DFA) methodologies help the designer to take into account the assembly
process during the development phases of a product (specifications, conceptual design and
detailed design), thus improving the assembly process of the product. Nevertheless, to what
extent can they support the life cycle of a product?

The article identifies DFA's contributions to product lifecycle design. Thus, first, a review of the
existing DFA methodologies is carried out in order to know how many there are, which are their
approaches, and which are the most widespread and best documented. Subsequently, the
relationship between the circular economy, products life cycle and DFA methodologies is
analysed. Finally, the Design For Assembly Life Cycle (DFA-LC) methodology is defined, which
takes into consideration all the phases of a product life cycle from the perspective of product
assembly.
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DFA-LC: METODOLOGIA DE DISENO PARA EL MONTAJE CONSIDERANDO EL CICLO
DE VIDA DE PRODUCTO

Las metodologias Design for Assembly (DFA) ayudan al disefiador a tener en cuenta el proceso
de montaje durante las fases de desarrollo de un producto (especificaciones, disefio conceptual
y disefio en detalle), de esta forma se consigue mejorar el proceso de montaje del mismo. Pero,
¢en qué medida pueden dar soporte en el ciclo de vida de un producto?

La comunicacion identifica las aportaciones del DFA en el disefio para el ciclo de vida de los
productos. Asi, en primer lugar, se realiza una revision de las metodologias DFA existentes con
el objetivo de conocer cuantas existen, cuales son sus enfoques y cuales son las mas extendidas
y mejor documentadas. Posteriormente, se analiza la relacion entre la economia circular, el ciclo
de vida de un producto y las metodologias DFA. Finalmente, se define la metodologia Design
For Assembly Life Cycle (DFA-LC) que toma en consideracion todas las fases del ciclo de vida
de un producto bajo la perspectiva del montaje de producto.

Palabras clave: Metodologias DFA; desarrollo de producto; ciclo de vida producto; economia
circular
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1. Introduccion

En un mundo globalizado donde los mercados reclaman cada vez con mayor celeridad
la reduccion de los tiempos de comercializacion de nuevos productos que satisfagan
sus necesidades (Makovac & Butala, 1998), la reduccién de los tiempos de
lanzamiento de nuevos productos resulta clave para la supervivencia de las empresas. En
el ciclo de vida de un producto, la fase de disefio representa un periodo corto de tiempo,
pero en dicha fase, se dictamina entre el 70% + 90% del coste total del ciclo de vida del
mismo (Korpi & Ala-Risku, 2008).

Las metodologias Design For X (DFX), dentro del ambito del disefio, tratan de aumentar
la eficiencia de la fase de disefo, reducir el coste total del producto y reducir el tiempo
de desarrollo de los productos (Chiu & Okudan, 2010). Dombrowski, Schmidt vy
Schmidtchen (2014) en su investigacion, identifican 13 métodos DFX entre las que se
encuentran: el disefio para el montaje, conocido como Design For Assembly (DFA),
disefio para el desmontaje conocido como Design For Disassembly (DFD), Disefio para
la mantenibilidad (DFMt), etc.

Las metodologias DFA proporcionan al disefiador un proceso de reflexion y orientacidén para
que el producto pueda ser desarrollado de forma que favorezca el montaje (Otto &
Wood, 2001). La aplicacion de estas metodologias DFA resultan clave en la reduccién
de los tiempos de desarrollo y montaje, mas aun teniendo en cuenta que las tareas de
montaje representan el 50% del tiempo total de producciéon y el 20% del coste
produccion de una unidad (Lotter, 1989; Nof, Wilhelm, & Warnecke, 1997). Ante estas
mejoras en la reduccibn de tiempos, numerosas empresas de diferentes ambitos
industriales las han implementado dentro de sus procesos (Wallace & Sackett, 1996).

Actualmente, en Europa, la Unién Europea estd impulsando un plan de acciéon para
fomentar la economia circular (European Commission, 2015). Por lo tanto, las
empresas deben comenzar a implementar criterios de economia circular. Para ello, deben
considerar todo el ciclo de vida de los productos que manufacturan y consecuentemente las
metodologias DFA empleadas también deben considerar el ciclo de vida del producto.

2. Objetivo

El objetivo principal de esta comunicacion es desarrollar una metodologia DFA bajo
el enfoque del ciclo de vida de producto. El objetivo principal se divide en 3 sub-objetivos:

1. Realizar un estado del arte en metodologias DFA, con el objetivo de conocer cuantas
existen, cuales son sus enfoques y cuales son las mas extendidas y mejor
documentadas.

2. ldentificar metodologias DFA que contemplen todo el ciclo de vida producto.
3. Desarrollar una metodologia DFA que contemple todo el ciclo de vida de producto.

Por todo ello, en esta comunicacién en primer lugar se realiza una revisién de las
metodologias DFA. Después, se analiza la relacion entre la economia circular, el ciclo de
vida de un producto y las metodologias DFA. Seguidamente, se define un nuevo marco para
el DFA, bajo el cual se propone una nueva metodologia de disefio para el montaje
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denominada Design For Assembly Life Cycle (DFA-LC). En la metodologia DFA-LC se
toman en consideracion todas las fases de del ciclo de vida de un producto desde la
perspectiva del montaje. En la misma, se definen los procesos para identificar y trasladar las
necesidades de montaje de los agentes participantes en las distintas fases del ciclo de vida
a la fase inicial de disefo. Finalmente se extraen las conclusiones y se exponen las lineas
futuras.

3. Revision de las metodologias DFA

Tras una revision bibliografica de metodologias DFA se han detectado treinta ocho
referencias, las cuales, abarcan un periodo que se remonta desde comienzos del afio 1970
hasta la actualidad. De cara a clasificar las metodologias derivadas de la busqueda, se ha
optado por emplear los criterios propuestos por Ehrs (2012) a partir de la investigacion de
Causey (1999). Asi, Ehrs clasifica las metodologias DFA en tres generaciones (con cierto
grado de superposicion en el tiempo entre ellas) en base a la evolucibn que han
experimentado los principios DFA:

» Primera generacién: Desde los afos sesenta a finales de los setenta.
» Segunda generacion: Desde los anos setenta hasta la actualidad.
» Tercera generacion: Desde la década de 1990 hasta la actualidad.

3.1 Primera generacion

La primera generacion abarca desde los afnos sesenta hasta finales de los setenta. Durante
esta generacién las investigaciones fueron de naturaleza cualitativa (Ehrs, 2012) y se
focalizaban en desarrollar reglas o guias de disefio. Un disefiador o un equipo de
disefiadores podian redisefiar un producto mejorando su facilidad de montaje, pero durante
el proceso carecian de indicadores cuantitativos que los guiasen. Esta forma de redisefar
dependia en gran medida de la habilidad del disefador para aplicar las guias. Se trataba de
una forma de disenar que requeria de mucha mano de obra, pero que sin embargo fue muy
valido en su momento. Aun a dia de hoy, algunas reglas siguen vigentes, tales como:
minimizar numero de piezas de un montaje, minimizar las direcciones de montaje una pieza,
etc.

Dentro de esta generacion se encuentran: Boothroyd, Poli y Murch (1978); Andreasen,
Kélhler y Lund (1983); Scarr, Jackson, y McMaster (1986). En esta primera generacion
también incluiriamos a Bralla (1999) y Edwards (2002) a pesar de situarse fuera de las
décadas empleadas para la definicion de la misma, ya que proponen guias de disefo.

3.2 Segunda generacion

La segunda generacion abarca desde los afos setenta hasta la actualidad. Las
investigaciones son de naturaleza cuantitativa y se focalizan en el desarrollo e
implementacién de metodologias cuantitativas (Ehrs, 2012). Estas metodologias introducen
una medicion cuantitativa de la montabilidad en los disefios. Ademas, permiten identificar las
areas problematicas y ayudan en el redisefio del producto. Utilizando un enfoque
cuantitativo, el disefiador puede probar varias soluciones y rapidamente compararlas entre
si. Estos métodos no suponen una automatizacion del proceso de redisefio y se sigue
necesitando realizar una evaluacion minuciosa para buscar soluciones con las que modificar
los disefos y obtener disefios mas efectivos. Por lo que la habilidad y el conocimiento de la
persona que redisefa el producto sigue siendo importante. Sin embargo, la cuantificacion
ayuda al disenador a orientar su trabajo. Mediante el empleo de softwares se consigue

841



agilizar el proceso de implementacion de las metodologias, reduciendo el tiempo de
aplicacion de las mismas. Funcionan de manera muy similar al método manual en base a
plantillas, los disefnadores son guiados a través de preguntas y opciones de seleccion
multiple en el proceso de diseno (Choi & Guda, 2000).

Dentro de esta generacién se encuentran las metodologias de: Zorowski (1986) - The
product design merit (PDM); Poli, Graves y Groppetti (1986) - Assembly Analysis and line
balancing; Takahashi y Senba (1986) - Productivity estimation method (PEM); Miyakawa y
Ohashi (1986) - The Hitachi Assemblability Evaluation Method (AEM); Yamagiwa (1988) -
Design for cost effectiveness (DAC); Swift y Miles (1988) Lucas; Warnecke y BaBle (1988)
Assembly Oriented Product Design (AOPD); Arpino y Groppetti (1988) - A consultation
system for the integration of product and assembly system design (ASSYST); Sturges (1989)
- Design for assembly calculator; Boothroyd y Dewhurst (1994) - Product design for
Manufacture and assembly; Hsu, Lim y Lee (1996) - State transitional model; Appleton y
Garside (2000) - Team based design for assembly methodology; Desai y Mital (2010);
Mathieson, Wallace y Summers (2013); lwaya, Rosso y Hounsell (2013) - Redesign for
Assembly (RFA); Shetty y Ali (2015); Favi, Germani y Mandolini (2016); Favi, Germani y
Marconi (2017) - 4M; Dochibhatla, Bhattacharya y Morkos (2017); Cabello et al. (2018).

3.3 Tercera generacion

La tercera generacién abarca desde la década de 1990 hasta la actualidad. En la tercera
generacion se incluyen los softwares DFA que asumen una parte o todo el proceso de
rediseno del producto de acuerdo a los principios de DFA sin orientacion humana (Ehrs,
2012). Es decir, se trata de softwares que automatizan el proceso de disefo. Por ejemplo,
partiendo de un disefio en tres dimensiones, los softwares autbnomamente optimizan el
disefio. Mediante el empleo de estos softwares se iria un paso mas alla que la de la simple
informatizacion de la segunda generacion, puesto que los softwares realizarian partes del
proceso de diseno. En este sentido los ordenadores ofrecen la ventaja afadida de poder
iterar los disefios mucho mas rapido que los seres humanos y acercarse a una solucion
Optima.

Dentro de esta generaciébn se encuentran: Swift (1983) — Design for assembly
consultation system (DACON); Rosario y Knight (1989); Holbrook y Sackett (1990) - Assisted
Design for Assembly And Manufacture (ADAM); Li y Hwang (1992); Lee, Kim y Bekey (1993)
- INtelligent aSsembly Planning Integrated with R E design (INSPIRE); Mo, Cai, Zhang y Lu -
Function relation model (FRM) (1999); Dalgleish, Jared y Swift (2000) - DFA Sandpit; Zha,
Du y Qiu (2001) - Assembly oriented design expert system ((AODES); Coma, Mascley Véron
(2003); Shehab y Abdalla (2006); Sanders et al. (2009); Read, Ritchie y Lim (Read, Ritchie,
& Lim, 2017); Alfadhlani et al. (2018).

3.4 Metodologias mas extendidas y mejor documentadas

Para conocer cudles son las metodologias mas extendidas y mejor documentadas se ha
realizado una recopilacién del numero de citas que tiene cada metodologia en el buscador
académico de google a fecha de 20/09/2019. A su vez, se ha clasificado la informacién
disponible sobre cada metodologia en 3 rangos: alta, media y baja. Se ha considerado como
alta la disponibilidad de la informacién cuando se dispone de todos los datos para poder
aplicar la metodologia. Se considera la disponibilidad de informacién como media cuando la
informacion requerida para la implementacion de la metodologia no es suficiente y se deben
suponer algunos pasos o datos. Por dultimo, se considera que la disponibilidad de
informacién es baja cuando no es posible la implementacién de la metodologia con la
informacion disponible. En la Tabla 1, Tabla 2, y Tabla 3 se puede observar la recopilacion
realizada para cada una de las generaciones identificadas anteriormente.

842



Tabla 1. Metodologias de la primera generacion

Primera Generacion

Autor- Metodologia Citas Informacién disponible

1 Boothroyd, Poli y Murch (1978) 11 BAJA

2 Andreasen, Kalhler y Lund (1983) 403 ALTA

3  Scarr, Jackson, y McMaster (1986) 18 MEDIA
4  Bralla (1999) 396 ALTA

5 Edwards (2002) 126 MEDIA

Tabla 2. Metodologias de la segunda generacién
Segunda Generacién
Autor- Metodologia Citas  Informacién disponible

1 Zorowski (1986) 11 BAJA
2  Poli, Graves y Groppetti (1986) 26 BAJA
3 Takahashiy Senba (1986) 0 BAJA
4  Miyakawa y Ohashi (1986) 32 ALTA
5 Yamagiwa (1988) 5 BAJA
6  Swift y Miles (1988) 60 ALTA
7  Warnecke y BaBle (1988) 78 BAJA
8 Arpino y Groppetti (1988) 9 BAJA
9  Sturges (1989) 34 ALTA
10 Boothroyd y Dewhurst (1994) 2536 ALTA
11 Hsu, Lim y Lee (1996) 9 BAJA
12 Appleton y Garside (2000) 30 MEDIA
13 Desai y Mital (2010) 6 MEDIA
14  Mathieson, Wallace y Summers (2013) 31 MEDIA
15 Iwaya, Rosso y Hounsell (2013) 2 MEDIA
16  Shetty y Ali (2015) MEDIA
17  Favi, Germani y Mandolini (2016) 14 MEDIA
18 Favi, Germani y Marconi (2017) 2 MEDIA
19 I(Dz%(?lh;;)hatla, Bhattacharya y Morkos 1 ALTA
20 Cabello Ulloa et al. (2018) 0 BAJA
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Tabla 3. Metodologias de la tercera generacion

Tercera Generacion

Autor- Metodologia Citas Informacién disponible
1 Swift (1983) 96 BAJA
2 Rosario y Knight (1989) 25 BAJA
3 Holbrook y Sackett (1990) 5 BAJA
4  LiyHwang (1992) 54 BAJA
5 Lee, Kimy Bekey (1993) 33 BAJA
6 Mo, Cai, Zhang y Lu (1999) 25 BAJA
7  Dalgleish, Jared y Swift (2000) 49 BAJA
8 Zha, Duy Qiu (2001) 97 BAJA
9 Coma, Mascley Véron (2003) 41 BAJA
10 Shehab y Abdalla (2006) 31 BAJA
11 Sanders et al. (2009) 49 BAJA
12 Read, Ritchie y Lim (2017) 0 BAJA
13  Alfadhlani et al. (2018) 0 BAJA

En cuanto a la primera generacion, de la Tabla 1 se concluye que las guias mas extendidas
y con alta disponibilidad de informacién son: Andreasen, Kalhler y Lund (1983) y Bralla
(1999). Se constata que en la ultima década y media no se ha realizado ninguna aportacién.
Por lo tanto, se puede concluir que actualmente no se desarrollan.

De la Tabla 2 se concluye que la metodologia mas extendida de la segunda generacion es
Boothroyd y Dewhurst (1994), siendo la disponibilidad de informacién alta. Los ultimos
anos se han seguido realizando aportaciones en esta generacién, ya sea mediante
la incorporacion de metodologias novedosas como las propuestas por Desai y Mital
(2010); Favi, Germani y Mandolini (2016) o mediante metodologias basadas en las
ya existentes como por ejemplo Shetty y Ali (2015); Dochibhatla, Bhattacharya y
Morkos (2017). Se trata de metodologias apropiadas para su implementacién en la
empresa, puesto que estan contrastadas, son relativamente sencillas de
implementar y aportan evaluaciones cuantitativas validas para el disefador, sin que
la simplicidad o complejidad del producto a analizar influya en la ejecucion. El
problema de cara a su aplicacion puede venir de la disponibilidad de informacion
(Tabla 2). La implementacién de estas metodologias se realiza durante la fase de
lanzamiento de nuevo producto (LNP). Algunos de ellos en la sub-fase de disefio
conceptual y otras en la sub-fase de disefio en detalle.

Por ultimo, de la Tabla 3 se concluye que, de la tercera generacién, los programas
avanzados, mas extendidos son: Swift (1983); Zha, Du y Qui (2001). Siendo la
disponibilidad de informaciéon de todas ellas baja. Las metodologias o programas
clasificados en esta generacién y que tratan de automatizar todo el proceso de
diseno estan en continua evolucion. A pesar de que existen desarrollos que permiten
automatizar partes del proceso de disefo, todavia no se dispone de un software que
abarque la automatizacién de todo el proceso y ademas, la disponibilidad de
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informacion en todas ellas es baja. Los softwares que automatizan partes del
proceso presentan problemas al aumentar la complejidad del disefio a analizar. Por
lo tanto, se puede concluir que a pesar de tratarse de softwares mas evolucionados
que los de la segunda generacion, resultan menos adecuados para su aplicacion en
la empresa. Ya que como afirman Vaananen-Vainio-Matilla, Roto, y Hassenzahl
(2008) las tecnologias para poder ser trasladadas del ambito académico y cientifico
a la realidad industrial deben pasar una fase de experimentacién, lo cual viene a
corroborar esta ultima conclusién.

4. Economia circular, ciclo de vida de producto y DFA

Las economias mas desarrolladas del mundo se encuentran en proceso de transicion de
una economia lineal hacia una economia circular. Segun Geissdoerfer et al. (2017), la
economia circular enmarcada dentro de un marco econémico de desarrollo sostenible, viene
promovida por un cambio de mentalidad en la que es evidente que los recursos ya no son
inagotables y en la que los impactos medioambientales negativos derivados del consumo de
recursos estan generando el cambio climatico, contaminacién, pérdida de biodiversidad, etc.
La economia circular busca (FEC, 2019): i) que el valor de los productos, los materiales y los
recursos se mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible, ii) reducir el
consumo de los recursos naturales, iii) reducir al minimo la generacion de residuos y iv)
cerrar el ciclo de vida de los productos. De esta forma, se consigue alargar la vida dutil,
facilitar la reparabilidad, mantenibilidad y la reutilizabilidad de los productos (Ihobe, 2015)

Ante este proceso de cambio econdmico, las empresas también deben de empezar a
considerar en sus procesos de disefio y desarrollo criterios de economia circular. Para ello,
la visién del ciclo de vida de un producto industrial también se debe concebir de una forma
circular. Bajo una perspectiva evaluadora del impacto medioambiental que genera un
producto durante su ciclo de vida, lhobe (2000) define el ciclo de vida segun la Figura 1.

Figura 1: Ciclo de vida de producto (Ihobe, 2000)
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Esta perspectiva del ciclo de vida de producto (Figura 1) no contempla la fase de
lanzamiento de nuevo de producto (LNP), el cual debe ubicarse entre las fases de obtencion
y consumo de materiales y la de produccion en fabrica. La fase de LNP es una fase clave en
el ciclo de vida de producto puesto que en ella se definen todas las caracteristicas del
producto. A modo de ejemplo, en la Figura 2 se presenta un proceso genérico de LNP, el
cual se compone de las siguientes sub-fases: Definicion de especificaciones, disefo
conceptual, disefio en detalle, prototipado y preserie.
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Figura 2: Fase de lanzamiento de nuevo producto.
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Para la concepcion circular de la vida del producto, el montaje y desmontaje de productos
resultan claves. En este sentido, las metodologias DFA deben ser utiles para las empresas
de cara a facilitar el montaje del producto durante todo el ciclo de vida del mismo. Por lo
tanto, las metodologias DFA deben considerar todas las fases del ciclo de vida de producto.

Del andlisis de la revision bibliografica de las metodologias DFA (Tabla1-Tabla 3) realizada
en el apartado 3, no se ha encontrado ninguna metodologia DFA que considere todas las
fases del ciclo de vida del producto en su analisis de montaje. Todas las metodologias se
centran en una unica fase del ciclo de vida, la fase LNP. Unicamente se ha encontrado un
estudio de Yamigiwa, Negishi y Takeda (1999) que considera el ciclo de vida de producto en
la metodologia DFA. Este estudio propone una modificacion en la metodologia DAC de la
empresa SONY Corp. En la cual, se introduce un enfoque de ciclo vida para identificar las
caracteristicas complejas del montaje y desmontaje durante el desarrollo del producto. La
informacion disponible al respecto es pequefa, no se indica cémo implementar esta
modificacion en la metodologia ni se propone ningun caso de estudio. Ante este contexto, se
detecta una oportunidad para plantear una nueva metodologia DFA que contemple todas las
fases del ciclo de vida de un producto.

5. Metodologia DFA-LC

En este apartado primeramente se expondra el marco tedrico para la metodologia DFA-LC y
posteriormente la propia metodologia.

5.1 Marco teorico

Ante la oportunidad detectada se plantea un nuevo marco teérico para que las metodologias
DFA abarquen todo el ciclo de vida de producto (Figura 3). Es decir, un marco donde
considerar el disefio para el montaje bajo el prisma del ciclo de vida de producto. Para ello,
se propone un marco que se sustenta sobre tres pilares basicos (Figura 3a): Las
herramientas human center design (HCD), las metodologias DFA y las fases que componen
el ciclo de vida de producto.

» Las herramientas HCD permiten identificar los problemas y las necesidades de los
agentes participantes en las diferentes fases del ciclo de vida del producto (Maguire,
2001). En este marco, las herramientas HCD ayudaran a identificar los problemas de
montaje detectados por todos los agentes participantes durante las distintas fases de
montaje por las que pasa un producto en su ciclo de vida.

» Las metodologias DFA ya existentes y catalogadas en la segunda generacién deben
formar la columna vertebral donde sustentarse el nuevo marco. Estas metodologias
no contemplan todo el ciclo de vida de un producto pero la forma en la cual plantean
la simplificacion de las actividades de montaje y la evaluacion de la facilidad de
montaje siguen siendo validas. La evaluacion la realizan mediante diferentes tipos
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indicadores: estimacién de tiempo de montaje, complejidad del montaje, facilidad de
insercién de piezas, etc.

El marco propuesto debe considerar todas las actividades de montaje que se realizan
durante las etapas del ciclo de vida de producto (Figura 3a): identificacién de
necesidades, disefo conceptual, disefo en detalle, prototipado, preserie, fabricacién-
montaje, uso-mantenimiento, actualizaciones y fin de vida.

Figura 3: Nuevo marco metodologico (a) y metodologia DFA-LC (b)

HCD TOOLBOX

5.2 Metodologia DFA-LC

Bajo el marco teorico propuesto en el punto anterior, se define la nueva metodologia Design
For Assembly Life Cycle (DFA-LC). Se trata de una metodologia circular, continua y que
auto-incorpora nuevas especificaciones de montaje durante el ciclo de vida de un producto.
Lo cual permite que en los nuevos desarrollos y en los redisefios se plasmen las nuevas
especificaciones (Figura 3b). A continuacioén, se presentan las fases mas importantes que se
deben considerar en la implementacién de la metodologia.

Fase de especificaciones: Es una fase clave de la metodologia puesto que en ella se
definen: i) las especificaciones de producto en base a las necesidades conceptuales
identificadas ii) las especificaciones en detalle a cumplimentar por el producto iii) los
valores de los indicadores que se mediran durante la aplicaciéon de la metodologia.
Para esta fase resulta clave crear un equipo multidisciplinar formado por los
diferentes agentes participantes durante el ciclo de vida del producto. Esta fase se
alimenta continuamente con nuevas especificaciones detectadas por los agentes
participantes durante el ciclo de vida producto, lo cual permite realizar mejoras en el
producto existente y el lanzamiento de productos con mayor facilidad de montaje.

Fases de diserio conceptual y en detalle: En estas dos fases se propone emplear la

metodologia DFA-SPDP definida por De autor (2019). La metodologia DFA-SPDP

combina las 4 metodologias mejor documentadas de la segunda generacién

Boothroyd-Dewhurst (1994), Swift-Miles (1988), Sturges (1989) y Miyakawa-Ohashi

(1986), lo cual aporta la ventaja afadida de:

i) Tener en cuenta el montaje tanto durante la sub-fase de disefio conceptual como
durante la sub-fase de disefio en detalle. Con ello se logra una mayor
optimizacion del disefio del producto desde el punto de vista de montaje.
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i) Obtener un mayor numero de indicadores para la valoracién del disefio desde el
punto de vista del montaje.

Fase de Prototipado y preserie: Para la implementacion de la nueva metodologia
DFA-LC, se propone utilizar un HCD toolbox. En él, se recopilan una seleccion de
herramientas HCD mas apropiadas para su uso con los agentes participantes
durante las diferentes fases de montaje del ciclo de vida del producto. Para
determinar qué herramientas del toolbox son las mas adecuadas para emplear en
cada fase, es necesario que el equipo de personas participantes este completamente
definido. El uso de estas herramientas con los equipos participantes permite detectar
necesidades o especificaciones de montaje no identificadas. Ademas, se deben
definir los procesos adecuados para trasladar estas necesidades a la fase de
especificaciones de disefio. Por lo tanto, para estas fases se deberan:

i) Definir los procesos que permitan medir los indicadores definidos en la fase de
especificaciones de disefno.

i) Seleccionar del toolbox HCD las herramientas adecuadas que permitan mediante
su uso detectar las necesidades o especificaciones de montaje de los agentes
participantes no considerados en las especificaciones de disefo.

iif) Definir los procesos que permitan trasladar a la fase inicial de LNP las nuevas
especificaciones para futuros redisefos o lanzamientos de nuevos productos.

Fase montaje, uso y mantenimiento: Durante estas fases se deberan:

i) Definir los procesos que permitan medir los indicadores definidos en la fase de
especificaciones de diseno.

i) Seleccionar del toolbox HCD las herramientas adecuadas que permitan detectar
las necesidades o especificaciones de montaje de los agentes participantes no
considerados en las especificaciones de disefo.

iif) Definir los procesos que permitan trasladar a la fase inicial de LNP las nuevas
especificaciones para futuros redisefnos o lanzamientos de nuevos productos.

Fase de actualizaciones:

i) Definir los procesos que permitan medir los indicadores definidos en la fase de
especificaciones de disefo.

i) Seleccionar del toolbox HCD las herramientas que permitan detectar las
especificaciones de montaje no consideradas en las especificaciones de disefio
para ayudar a mejorar el servicio ofrecido a los usuarios finales.

iii) Definir los procesos para trasladar a la fase inicial de LNP las especificaciones
de montaje.

Fase de fin de vida:

i) Definir los procesos que permitan medir los indicadores definidos en la fase de
especificaciones de diseno.

i) Seleccionar del toolbox HCD las herramientas que ayuden a detectar las
especificaciones de montaje para alargar la vida de diferentes partes del producto
que no se hayan considerado en las especificaciones de disefno.

iif) Definir procesos para trasladar a la fase inicial de LNP las especificaciones de
montaje de cara a alargar la vida de diferentes partes.
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6. Conclusiones y lineas futuras

En esta esta comunicacion se han presentado 38 metodologias DFA clasificadas en base al
criterio de Ehrs (2012). Se han determinado cuales son las mas extendidas en base al
numero de citas de cada una de ellas en el buscador google académico y se han
determinado las mejor documentadas en base a la informacion disponible sobre cada
metodologia. Al no considerar ninguna de las metodologias el montaje con una vision de
ciclo de vida de producto, se ha propuesto la metodologia DFA-LC basada en un nuevo
marco. El nuevo marco se fundamenta sobre 3 pilares: herramientas HCD, metodologia
DFA-SPDP y ciclo de vida. La nueva metodologia todavia debe ser desarrollada y definida
con mayor detalle para demostrar su validez y potencial sobre un caso real.
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