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Resumen: En el mundo cambiante y competitivo de nuestros dias, las organizaciones
industriales que desean competir deben esta dispuestas a transformarse y afrontar los retos
que les plantea el mercado. Esto implica desarrollar e introducir al mercado productos que
respondan a los requerimientos de los clientes en cuanto a calidad, costos y tiempos de
entrega. Logica Interactiva S.A. de C.V. es una PyME mexicana que se dedica a la
fabricacién, ensamble y venta de cajeros y kioskos informaticos y desea atacar nuevos
nichos de mercado que representan oportunidades de negocio. El objetivo principal del
presente trabajo es el disefio de un cajero automatico bancario que responda a las
necesidades de los clientes de Logica Interactiva de acuerdo a estandares y medidas
especificas. También se tuvo el cuidado de tomar en cuenta a la antropometria de los
discapacitados. La investigacion esta circunscrita a las instalaciones de la Empresa Logica
Interactiva, S.A. de C.V., para un sélo tipo de producto, un cajero automatico bancario. Para
lo cual, se consultaron durante la fase de definicion y disefio del producto diversas tablas
antropométricas de estudios mexicanos ademas de reglamentos y normas americanas,
canadienses, australianas y britanicas, entre otros sobre antropometria y seguridad para los
usuarios de cajeros automaticos. Lo anterior tuvo como resultado la definicién del “espacio
disponible” del cajero con la cual los usuarios de este producto pueden interactuar. Dicho
espacio proporciona las dimensiones totales en las cuales se pueden colocar los diferentes
dispositivos que definen las funcionalidades del cajero automatico bancarios. Finalmente, se
llegd a la descripcion del producto que responde a los requisitos funcionales demandados
por los clientes, el respeto a los requerimientos antropométricos de cierta poblacién y a los
requerimientos de seguridad demandados por estandares de normas de seguridad.
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Abstract: Nowadays, the industrial organizations who wish to compete must be prepared to
confront the market challenges. This implies to develop and to introduce to the market
products that respond to clients’ requirements concerning quality, costs and delivery times.
Légica Interactiva S.A. de C.V. is a Mexican SME that is dedicated to manufacture, assembly
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and sales of informational kiosks and automated tellers and wishes to attack new of market
sectors which represent new business opportunities. The primary target of the present work
is the design of an automated teller machine who responds to the requirements of the clients
of Ldgica Interactiva according to specific measures and standards. Also, we took care to
take into account to the anthropometrics of northern Mexico disabled persons. The
investigation is circumscribed to the facilities of Logica Interactiva, S.A. de C.V., for a single
type of product, an automated teller machine. For which, they consulted during the definition
and product design phase and diverse anthropometric tables of Mexican studies besides of
American, Canadian, Australian and British norms and regulations, among others on
anthropometry and user security in the use of automatic tellers. The previous has as a result
the definition of the teller “available space” with which the users can interact. This space
provides the total dimensions in which the different devices can be placed that define the
banking functionalities of the automatic teller. Finally, it was arrived at the description of the
product that responds to the functional requirements required by clients, the respect to the
anthropometric requirements of certain population and to the requirements of security
demanded by product security standards.

Keywords: Design, Anthropometrics, New product development.

1. INTRODUCCION

Con el mundo altamente competitivo de hoy, las organizaciones industriales tienen que
responder rapidamente a los requerimientos de los clientes en lo que respecta a calidad,
tiempo y costos, Baird et al (2000). La introduccion de los enfoques de ingenieria simultanea
y concurrente implican la confrontacion en el seno de la organizacion industrial, de varios
expertos. El objetivo de tales enfoques es anticipar los conflictos, de reducir los tiempos de
introduccion de productos al mercado y de disefar productos que responden mejor a las
necesidades del cliente, Ulrich y Eppinger (2004). Hoy, los procesos de disefio se organizan
por proyecto. Los actores trabajan juntos para integrar diversos aspectos, tales como la
calidad, los costos, el desempefio del producto, el mantenimiento, entre otros.

Es comunmente admitido hoy que el disefio es una actividad colectiva en la cual
participan varios actores que vienen de diferentes sectores. Por lo tanto, aspectos
tradicionalmente ausentes en procesos individuales, como la coordinacion de los actores, la
creacion de conocimientos entre funciones, los procesos de aprendizaje, de confrontacién
desde puntos de vista, negociacion, argumentacion, entre otros, se encuentran en primer
plan hoy en dia. Se han utilizado distintos enfoques para estudiar la naturaleza del disefio
colectivo. Algunos trabajos se concentran sobre los aspectos sociales, Larsson (2005),
algunos consideran los aspectos cognitivos, Rasmussen et al (1994), y otros analizan los
aspectos de cooperacion, Crestani et al (2001).

1.1 Definicioén del problema
Légica Interactiva S.A. de C.V., una PYME con capital 100% mexicano, es una organizacion

establecida en Hermosillo, Sonora, que fabrica de Sistemas de Auto-Atencion. Esto les
permite desarrollar los proyectos de sus clientes de acuerdo a sus necesidades cumpliendo
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con todos y cada uno de sus requerimientos. Sus ingenieros trabajan constantemente en el
disefio y produccion de nuevos productos, en la Compatibilidad de software con las nuevas
tecnologias y sistemas, en el desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias, en la
implementacion sencilla de sus productos y en la Satisfaccion total del cliente. El
autoservicio, como lo ve Logica Interactiva, ha llegado para quedarse y constituye una
estrategia exitosa para automatizar la cobranza de servicios y la realizacion de operaciones
con dinero, ya sea en forma fisica (moneda) o electrénica (tarjetas de crédito o débito). Sus
productos son basicamente los cajeros automaticos, los kioskos informativos, los desarrollos
electronicos y de software propios y el sistema de monitoreo remoto de cajeros. Con el fin de
responder a repetidas solicitudes de desarrollar un producto acorde con las caracteristicas
de un cajero automatico bancario (CAB o ATM, por sus siglas en inglés, de las palabras
Automated Teller Machine). Logica Interactiva lanzé un proyecto para el desarrollo de tal
producto, en donde se integraron personas de diferentes departamentos y con diferentes
Opticas sobre el producto. Ademas, se signé un acuerdo de colaboracién con el Instituto
Tecnolégico de Hermosillo para incorporar a profesores especialistas en disefio de productos
que aportan sus conocimientos y experiencia para desarrollar un producto mas robusto.

Légica Interactiva piensa que atacar este segmento del mercado, hasta hoy no atendido
por esta empresa, puede tener mucho mas provecho que desventajas. Ya que por anteriores
investigaciones de mercado, se ha identificado que la demanda nacional de CABs esta
satisfecha por marcas de compafias extranjeras donde no se desarrolla nada de tecnologia
nacional. Es decir, solo los representantes de estas casas comerciales extranjeras colocan
productos en el sector bancario mexicano. No existe actualmente un fabricante nacional que
provea de tales productos. Ademas, se ven posibilidades de expansién del mercado, ya que
nuevas instituciones bancarias se estan estableciendo. Como ejemplo se tiene a Banco
Azteca operado por el Grupo Elecktra, Banco Facil operado por Chedrahui, Bancoppel
operado por las tiendas departamentales Coppel, Banco Soriana operado por las tiendas
Soriana, Banco Ahorro Famsa operado por Famsa, Banco Walmart operado por Walmart,
Banco Autofin México operado por el Grupo Autofin, entre otros

2. OBJETIVO

El objetivo del este articulo es presentar una aplicacion de disefio y desarrollo de un nuevo
producto en una PYME, donde se tomaron en cuenta diversos estandares de seguridad para
productos asi como también normatividades y reglamentaciones para tomar en cuenta la
antropometria de las personas discapacitadas para un producto especifico en el mercado
mexicano.

3. ESTADO DEL ARTE

Haciendo una revision de la literatura, encontramos que hay diversos estudios relacionados
con la tematica del presente trabajo. Trataremos de exponer brevemente y no de una
manera exhaustiva algunos de tales estudios para ilustrar al lector sobre dichas areas.
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3.1 Antropometria

Un producto que se precie que sirva a la mayoria de las personas debe de estar acorde a las
dimensiones fisicas de las personas. La ergonomia es “Es la disciplina cientifica interesada
en la comprension de la interaccion entre los seres humanos y los elementos de un sistema;
y la profesién que aplica la teoria, los principios, datos y métodos para disefiar con el objeto
de optimizar el bienestar de los seres humanos y el desempeno general del sistema ,
International Ergonomics Association (2000). La International Ergonomics Association (IEA)
define tres granes campos de especializacion de la ergonomia: la ergonomia fisica, la
ergonomia cognitiva y la ergonomia organizacional. En el primer campo de campo de accién
tenemos la antropometria, que es la aplicacion al ser humano de métodos fisiocientificos
para el desarrollo de estandares del disefio de requerimientos especificos y para la
evaluacion de los disefos de ingenieria, modelos a escala y productos manufacturados, con
el fin de asegurar la adecuacion de todos ellos a las caracteristicas del usuario, (Llaneza
Alvarez, 2006).

Dentro de la antropometria encontramos que hay trabajos relativos a personas normales
y para personas discapacitadas. Por ejemplo, Flores Martinez et al (2007) realizaron un
estudio de la aplicacion de la ergonomia para el disefio de equipo de proteccién personal
con caracteristicas antropomeétricas. Basicamente estos autores analizaron overoles y ropa
de trabajo para trabajadores del estado de Puebla. Tomaron medidas de los operadores y
propusieron datos antropomeétricos para mejorar la toma de decisiones en la compra de
overoles. Por su parte, De la Vega et al (2004) desarrollaron una investigacién para generar
cartas antropométricas para poblaciéon con paraplejia crucial en los estados de Sinaloa y
Sonora. Dichas cartas antropométricas son para personas del sexo masculino y para
personas del sexo femenino, en forma general concluyeron que las medidas para personas
del sexo masculino son mas grandes que las personas del sexo femenino. Por su parte,
Sandoval y De la Vega (2004) presentan una propuesta para la integracion del parapléjico en
el entorno social y laboral. Los beneficios del parapléjico, es que una persona con esta
deficiencia fisica no tiene porque ser desplazado de la sociedad. El propdsito de los autores
es centrarse en una eficaz y eficiente instalacion y distribucién de aspectos antropométricos
de la ergonomia y aplicar el disefio de espacios interiores tomando en cuenta la forma de
normas de referencia para un disefio antropométricamente orientado y estructurado y las
disposiciones actuales para los individuos con discapacidad.

3.2 Estandares

Por otra parte, ademas de las investigaciones de diferentes investigadores, existen
estandares establecidos para el disefio de productos e instalaciones para incorporar a
personas discapacitadas en el uso de diferentes productos. Por ejemplo, el estandar ADA
para el disefio accesible, US Department of Justice (1994), establece guias para la
accesibilidad de lugares publicos e instalaciones comerciales para individuos con
discapacidades. Estas guias deberan ser aplicadas durante el disefio, la construccion yla
modificacion de tales edificios e instalaciones hasta el limite permitido por las regulaciones
emanadas de agencias federales de los Estados Unidos de América. Dichas guias ADA han
servido como pautas para trabajos y estudios de otros paises que no cuentan con una
regulacion explicita como lo es el acta ADA. Dicho estandar trae un apartado exclusivo para
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el disefio CABs, y estable que en una sucursal bancaria que tiene un sélo cajero, éste
debera cumplir con el estandar ADA. Si tiene 2 6 mas aparatos, al menos uno debe cumplir
con dicha norma. Por su parte, en Inglaterra se han establecido unas guias especificas para
el disefio de cajeros automaticos, (Feeney, 2002). Dichos estandar proporciona reglas que
se deben seguir para disefiar los CABs, y entre otras cosas revisa aspectos como
iluminacién, alcances, alturas maximas y minimas, disposicion de equipos, etc. En Australia,
la Asociacion de banqueros de ese pais ha desarrollado un estandar para la industria
(Australian Bankers Association, (2003) y se debe adoptar por los miembros de la asociacién
y por otras instituciones financieras. El propésito de dicho estandar es mejorar la
accesibilidad a los servicios bancarios electréonicos. Especificamente se avoca a la
tecnologia de los CABs y establece una serie de reglas para el disefio, desarrollo y
operacion de dichos aparatos.

Por otro lado, asi como el estandar de ISO-9000 se instituye para establecer
procedimientos estandares que permitan a una organizacion sea cual fuere, trabajar con un
sistema de gestion de la calidad a lo largo de dicha organizacion, existen estandares para el
disefio, construccién y operacion de productos. Es decir ISO-9000 se establece para
gestionar procesos, hay otros estandares que se establecen para gestionar productos. Entre
ellos esta el estandar para cajeros automaticos UL-291, (Underwriters Laboratories Inc
(2006). Dicho estandar establece requisitos que cubren la construccién y la seguridad de
equipos que pretendan dispensar dinero automaticamente cuando se operen en condiciones
ideales por un cliente, y que provean un cierto grado de protecciéon contra la remocion
indebida de dinero del cajero. Dicho estandar revisa aspectos relativos a la construccion del
cajero como son los gabinetes, la proteccién a la corrosion, las conexiones a la energia
eléctrica, el cableado interno y externo, el panel de acceso, la interface con el usuario y la
boveda. Ademas, establece pruebas eléctricas y de resistencia a ataques de debe resistir un
cajero automatico, asi como las etiquetas que debe contener y la estructura de los manuales
del producto.

3.3 Cajeros automaticos bancarios

En lo que respecta a los trabajos particulares que analizan el disefio o el uso de cajeros
automaticos encontramos algunos escritos en la literatura. Por ejemplo, Marshall et al (2001)
informan el uso de maniquis virtuales para el disefio ergonémico de productos por medio de
sistemas de asistencia para la evaluacion de la Interaccibn Hombre—Maquina. Dichos
sistemas de asistencia tienen alimentados los datos antropométricos de varias poblaciones
con los cuales pueden variar las medidas antropométricas del maniqui virtual y entonces
simular la realizaciéon de una tarea en una situacion particular, por ejemplo, el uso de cajeros
automaticos por parte de personas discapacitadas en silla de ruedas. Por otro lado, Li et al
(2004) reportan el uso de un sistema de captura de movimiento con modelado humano
digital, combinado con disefios en un software de CAD, y analisis ergondmico asistido por
computadora para personas normales para representar como un ser humano discapacitado
interactua con un cajero automatico. Por su parte, Cremers et al (2008) reportan el uso de
varias técnicas de disefo centrado en el usuario para involucrar usuarios potenciales con
personas iletradas. Dichas técnicas trajeron como resultado un conjunto de requerimientos
de cliente y conceptos de redisefio de los cajeros automaticos, relacionados con equipo,
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funcionalidad, secuencia de acciones, distribucion, modalidades de interaccion y modelos
mentales para el retiro de dinero.

4. METODOLOGIA
4.1 Equipo de trabajo

La primera parte de la investigacion consistio en formar un equipo de trabajo con personal de
Logica Interactiva y del Instituto Tecnologico de Hermosillo. En dicho grupo hay expertos de
atenciéon al cliente, de comercializacion, de compras, de integracion de equipos y
dispositivos, de calidad, de la administracion, de soporte técnico, de disefo y de produccion.
En total hay 10 personas en el equipo de trabajo. Una vez conformado el equipo, se procedio
a identificar las tareas y actividades asi como las responsabilidades de cada uno de los
miembros del equipo.

4.2 Determinacién de los requerimientos de disefio de un cajero automatico bancario

Una vez identificadas las personas que conformaran el equipo se procedié a revisar las
solicitudes de un nuevo producto acorde con las caracteristicas de un CAB. Se analizaron
cuestiones como las funciones que deben de realizar los CABs, los tipos de dispositivos que
habria de utilizarse, los dispositivos de entrada y salida de dinero, los dispositivos de
energia, los dispositivos de entradas/salidas, las dimensiones, entre otros aspectos. Dichos
caracteristicas se establecieron en una lista de funciones y caracteristicas que deberia de
tener el nuevo CAB de Ldgica Interactiva. En relacién con el aspecto de las dimensiones, se
analizaron a detalle todos y cada uno de los estandares que se ilustran en la seccién
anterior. Ademas, se desarrollé una busqueda tecnoldgica para identificar las localizaciones
de los dispositivos de los CABs de la competencia. Dichos resultados se pueden ver en la
figura 1.

4.1 Diseno del producto

Con la informacién recabada en la seccion anterior y la lista de funciones y caracteristicas
que deberia tener el CAB en mano, se procediod a definir los espacios, el acomodo de los
dispositivos en los espacios correspondientes y las piezas que van a definir el gabinete del
nuevo CAB. Para lo cual, se utiliz6 el programa de Disefio Asistido por Computadora (CAD)
llamado SolidWorks® Premium version 2009. En dicho programa CAD se modeld
geométricamente todas las piezas del CAB; las que conforman el gabinete, asi como los
dispositivos que haran las funciones de dispensar y aceptar dinero hacia el cliente y los
dispositivos de interaccion con el usuario. Basicamente se procedié en cuatro etapas para
desarrollar la modelacion geométrica. Primero, se modelaron los componentes de manera
individual. Enseguida, se procedio a realizar subensambles con los componentes. Se actuo
de esta manera, ya que es mas facil y rapido el manejo de un archivo que integre pocos
subensambles a tener un archivo que integre muchas partes modeladas. Después, se realizd
a disenarla fascia que permitira la interaccion del CAB con el usuario. Finalmente, se
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procedid a generar un archivo final incorporando todos los subensambles y la fascia para
tener una representacion final del CAB.

A B C D E F G H | 1 K L M |
1 |Alturasy _ﬂrofundida:ies de los dispositivos en inteaccion con el usuario
1 Touch Cash Exit Envelope Card 3rd
Screen and/or Exit and Audio Reader Contactless Card Camera Ca
2 Statement  Display Entry No. 5 Key Entry Jack Plug Motorised card reader ReaderDip  Receipt Window Wi =
3 |Personas 76 A B C D E F G H I J
4 |Height (from base of ATM 1200 mm 1144 mm 848 mm 805 mm 848 mm 943 mm 1075 mm 1075 mm  1200mm 1278 mm 14
5 (47.24in.) (45.04in.) (33.39in) (31.69in) (33.39in) (37.13in) (42.32in) (42.32in) (47.24in) (50.31in) (56
6 |Depth (from front of shelf) 5
7 242 mm 266 mm 193 mm 94 mm 193 mm 158 mm 177 mm 157 mm 195 mm 216 mm 26
8 (9.53in) (10.47in) (7.60in) (3.70in) (7.60in) (6.22in)  (6.97in.) (6.18in.) (7.68in) (8.501in.) (10
9 |Selfserv32
10 |Height (from base of ATM 1193 mm 1126 mm Y 822mm 786 mm 822 mm 900 mm 954 mm 1039 mm 1154 mm 1472 mm
11 (47.0in.)  (44.3in) (32.4in) (309in) (32.4in)  (35.4in) (37.6in)  (40.9in) (454in)  (58.01in.)
12
13 Depth (from front of shel{ 193 mm 244 mm 152 mm 89 mm 152 mm 136 mm 121 mm 152 mm 170 mm 175 mm
14 (7.61n.) (9.6in.) (6.01n.) (3.51n.) (6.01in.) (5.4 1in.) (4.81in.) (6.01n.) (6.7 in.) (6.91in.)
15 |Optava 720
16 Height Bulk note ac: 1200 mm 966 mm 954 mm 1001 mm 1001 mm
17 954 mm (37 (47.2in) (38.01in) (37.6in) (39.4in)  (39.4in)
18 0 mm (0.0 in
19 Depth Advanced fu 146 mm 111 mm 30 mm 111 mm 111 mm
20 811 mm (31 (5.8 in) (4.4 in) (1.2 in) (4.4 in) (4.4 in)
21 0 mm (0.0 in |
4 4 » M| Relacion de Equipos .~ Dimensiones | Alturas . CapacidadHopper <%0 m | m | >

Figura 1. Localizacion de los diferentes componentes de CABs.

5. RESULTADOS

Como resultado de la metodologia descrita en la seccion anterior, se establecieron las
medidas de las localizaciones de los diferentes dispositivos y componentes que van a
interactuar con el usuario, ver figura 2. Dichas medidas se obtuvieron por medio de una
revision de los estandares ADA, los y de la Asociacion de Banqueros de Australia, las guias
de disefo para CABs del Reino Unido, las cartas antropométricas para la poblaciéon
mexicana y las cartas antropométricas para personas con paraplejia crucial en los estados
de Sinaloa y Sonora indicadas en la seccion 3. Para la localizacion en el espacio de ciertos
dispositivos, se tom6 en cuenta las sugerencias de los clientes de Ldégica Interactiva
respecto a dicha colocacion.

En lo que concierne a la representacién geométrica del producto en SolidWorks®, se tuvo
cuidado de que no se interfirieran en tercera dimension los sélidos representativos de las
piezas. Es decir, en SolidWorks® se modela cada pieza o parte como un solido individual.
Como es un programa informatico, el software representa las piezas mediante ecuaciones y
formas matematicas. Sin embargo, el software no identifica faciimente cuando un sélido
“esta dentro de otro” hasta que no se desarrolla un comando de deteccion de interferencias
de las masas de las piezas. La representacion final del CAB de Ldgica Interactiva se muestra
en la figura 3.
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_1—lA|turas y profundidades de los dispositivos en inteaccion con el usuario
Touch Envelope Card
Screen Cash Exit Exit and Audio Reader  Contactless Card Camera

2| Statement  Display andfor Entry No. 5 Key Entry Jack Plug  Motorised card reader Reader Dip  Receipt Window

3 A B C D E F G H 1 1

23 |SmartATM

24 | Altura Pulgadas

25 | 254 mm

26 |

27 |Profundidad Puigadas

2| mm

29 1

34 | Alcances maximos Piso planc  C/Obstruccidi Alcance lado CfObstruccidi Interfaces Lector tarjeta  Teclado  Teclado Inclir Esp arriba tec Display incling
35 | ADA Maximo 1220 mm  1220mm  1370mm 11684 mm

36 | 48 pulg 48 pulg 54 inch 46in

37 |

38 | Minimo 380mm  1120mm 230 mm

39 | 15 pulg 44 pulg 9 inches

40 {

41| Prof 254 mm

42 Max 10in

43 | Min

44 4

45 |ABA Australi: Maximo 1200 mm 1100 mm 950 mm  1100-1200 mm 1100 mm 950mm 300 75 mm 702
46 | 47.240n 45.30in 3740in 43.30-47.24in 43.30in 37.40in 295in

47 |

48 | Minimo 750 mm 750 mm 750 mm 02 552
49 | 28.52in 29.521in 29.52in

50

51 | Prof

52 | Max 200mm-7.87in 200mm-7.87in

53 Min Omm-0in Omm-0in

4 4 » M| Relaciin de Equipos .~ Dimensiones | Alturas .~ CapacdadHopper P IL-

Figura 2. Localizacion de los dispositivos del cajero automatico bancario de Logica Interactiva.
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Figura 3. Modelacion del Cajero Automatico Bancario de Logica Interactiva.
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6. CONCLUSIONES

El proceso de disefio desarrollado por medio de un proyecto de desarrollo de un nuevo
producto ha llevado a trabajar en equipo a diferentes personas para lograr el objetivo final: el
disefio de un cajero automatico bancario. Se puede concluir que mediante el claro
establecimiento de las actividades y las responsabilidades de cada miembro del equipo se
puede llevar a cabo un proyecto de desarrollo de un nuevo producto. Las aportaciones que
hicieron cada uno de los miembros del equipo permitieron sortear algunas problematicas que
se presentaron durante el proyecto. La manera de manejar este proyecto permitié una nueva
estrategia de organizacion de las reuniones de revision al interior de la compafia. En lugar
de discutir de palabra, se discuti6 en torno a la representacion virtual por medio de
SolidWorks®, lo que dio pie a la participacion proactiva de personas que normalmente
actuan de forma pasiva en las reuniones técnicas, tales como los representantes de
comercializacion, compras y administraciéon. Es decir, la representaciéon geométrica de
producto permitid6 que las situaciones conflictivas del desarrollo del producto se ilustraran
mas facilmente.

El disponer de la informacién antropométrica de las personas con paraplejia crucial en
los estados de Sonora y Sinaloa, asi como el estandar norteamericano ADA, el estandar
bancario australiano y las guias de inglesas disefo para CABs, permitio definir un producto
que pueda ser utilizado por personas discapacitadas que utilizan sillas de ruedas. Es decir,
las alturas que representan las medidas antropométricas de los alcances de personas que
utilizan sillas de ruedas se respetaron, por lo tanto, cumplen con dichos estandares. Lo cual
indica que el nuevo producto desarrollado por Logica Interactiva pueda ser utilizado por mas
usuarios, lo cual se puede convertir en un muy buen argumento de venta.
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