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...Silencioso, procede a acumular cantidad de observaciones y
deducciones. Quiza sus compafieros hacen lo mismo, y a la mayor o
menor proporcién de informaciones asi obtenidas no reside tanto en la
validez de la deduccion como en la calidad de la observacion. Lo
necesario consiste en saber qué se debe observar. Nuestro jugador no
se encierra en si mismo; ni tampoco, dado que su objetivo es el juego,
rechaza deducciones procedentes de elementos externos a éste.
Examina el semblante de su compafiero, comparandolo
cuidadosamente con el de cada uno de sus oponentes. Considera el
modo con que cada uno ordena las cartas en su mano a menudo
cuenta las caras ganadoras y las adicionales por la manera con que
sus tenedores las contemplan. Advierte cada variacion de fisonomia a
medida que avanza el juego, reuniendo un capital de ideas nacidas de
las diferencias de expresion correspondientes a la seguridad, la
sorpresa el triunfo o la contrariedad. Por la manera de levantar una
baza juzga si la persona que la recoge sera capaz de repetirla en el
mismo palo. Reconoce la jugada fingida por la manera con que se
arrojan las cartas sobre el tapete. Una palabra casual o descuidada, la
caida o vuelta accidental de una carta, con la consiguiente ansiedad o
negligencia en el acto de ocultarla, la cuenta de las bazas, con el
orden de su disposicion, el embarazo, la vacilacién, el apuro o el
temor... todo ello proporcionan a su percepcion, aparentemente
intuitiva, indicaciones sobre la realidad del juego. Jugadas dos o tres
manos, conoce perfectamente las cartas de cada uno, y desde ese
momento utiliza las propias con tanta precision como si los otros
jugadores hubieran dado vuelta a las suyas.

El poder analitico no debe confundirse con el mero ingenio, ya que si
el analista es por necesidad ingenioso, con frecuencia el hombre
ingenioso se muestra notablemente incapaz de analizar. Entre el
ingenio y la aptitud analitica existe una diferencia mucho mayor que
entre la fantasia y la imaginacion. En efecto cabe observar que los
ingeniosos poseen siempre mucha fantasia, mientras que el hombre
verdaderamente imaginativo es siempre un analista.

Edgar Allan Poe. 1841. Los Crimenes de la Calle Morgue.
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Resumen

El avance de la tecnologia y el desarrollo de las formas de
comunicacion, entre otros aspectos, han promovido en el disefio
industrial, el surgimiento de nuevas formas de trabajo
multidisciplinar, concurrente y colaborativo, basadas en el uso de
lenguajes comunes de informacion y en la demanda de la gestion
de datos especificos y sistematizados en el proyecto.

El propésito de este trabajo se centra en el estudio de la etapa de
“Disefio Conceptual” del proceso de disefio, con la finalidad de
formular estructuras acordes a estos movimientos contemporaneos
y contribuir con herramientas de ayuda para la toma de decisiones
en el proyecto de disefio.

La hipotesis de partida plantea que, el estudio, la revisién y
redefiniciébn de la etapa mencionada, promueve, a través de la
aplicacion de herramientas sistémicas, la mejora de los resultados
del proceso de disefio de productos.

Para estudiarlo se analiza el proceso en Venezuela, desde el
ambito empresarial y el ambito académico, partiendo de una
investigacion documental que contiene el estudio del proceso de
disefio, los métodos de trabajo en el tiempo y el caso especifico del
pais.

Asi mismo se plantea la necesidad de examinar las etapas
primarias del proceso, ofreciendo una propuesta de redefiniciéon de
la etapa de disefio conceptual y la ejecucion de la misma a través de
la aplicacion del Modelo de Disefio Concurrente del Dr. Bernabé
Hernandis, Prof. de la Universidad Politécnica de Valencia. Espafia.

En tal sentido las labores de campo comprenden por un lado,
una investigacion exploratoria que define el diagndstico de la
situacién en el ambito empresarial y académico. Por otro lado, la
aplicacién del modelo mencionado en proyectos requeridos por
empresas venezolanas, asi como el registro y evaluacion de los
resultados.

Finalmente, se realiza la verificaciéon y validacién, demostrando
gue la redefinicion propuesta para la etapa disefio conceptual, a
través de la utilizacibn de modelos sistémicos, deviene en la
optimizacién del proceso de disefio de productos en Venezuela.
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Summary

The advance of technology and development of contemporary
communication forms have promoted the sprouting of new ways for
multidisciplinary, concurrent and collaborative work, within the
industrial design field. They are based on the use of common
information languages and on the demand for specific and
systematized data management.

The present work main purpose focuses on the design process
“Conceptual” stage study, aiming to formulate structures adequate to
contemporary design decision making process new demands.

The initial hypothesis establishes that the study, revision and
redefinition of this conceptual design stage, would promote better
industrial products results. Venezuela’s industrial design discipline is
studied, both from corporate and academic perspectives, through a
design process thorough documentary research.

This work also explores the redefinition and application of new
approaches for the conceptual design stage. In particular, it looks
into Universidad Politécnica de Valencia, professor Bernabé
Hernandis’ Design Concurrent Model.

Field work includes the present corporate and academic industrial
design situation diagnose in Venezuela, and the application of the
Design Concurrent Model as well as its results evaluation.

Finally, we demonstrate, that use of systemic models within the
conceptual design making process stage, have produced better
industrial products in Venezuela.
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Resum

L'avang de la tecnologia i el desenrotllament de les formes de
comunicacio, entre altres aspectes, han promogut en el disseny
industrial, el sorgiment de formes de treball multidisciplinar,
concurrent i colaboratiu, basades en I'ls de llenguatges comuns
d'informacié i en la demanda de la gesti6 de dades especifiques i
sistematitzades en el projecte.

El proposit d'este treball se centra en l'estudi de l'etapa de
“Disefio Conceptual” del procés de disseny a fi de, formular
estructures acords a estos moviments contemporanis i contribuir
amb ferramentes d'ajuda per a la presa de decisions.

La hipotesi de partida planteja que I'estudi, la revisio i redefinicio
de l'etapa mencionada, promou, a través de Iaplicaci6 de
ferramentes sistemiques, la millora dels resultats del procés de
disseny de productes.

Per a estudiarlo es pren com a base el procés en l'ambit
empresarial i académic a Venecguela realitzant, exploracions de tipus
documental i labors de camp.

La investigacié documental conté I'estudi del procés de disseny,
els meétodes de treball en el temps, el cas de Veneguela i la
necessitat de redefinir les etapes primaries del procés. Igualment
planteja la proposta de redefinicié de I'etapa de disseny conceptual i
I'execucid de la mateixa a través de l'aplicacié del Model de Disseny
Concurrent del Dr. Bernabé Hernandis.

Les llabors de camp comprenen d'una banda, una investigacio
exploradora que definix el diagnostic de la situacié en l'ambit
empresarial i académic. D'altra banda, l'aplicaci6 del model
mencionat en projectes requerits per empreses venecolanes, aixi
com el registro i avaluacio dels resultats.

Finalment, es realitza la verificacié i validacié, demostrant que la
redefinicié propuesta per a l'etapa disseny conceptual, a través de la
utilitzacid6 de models sistémics, suscita l'optimacié del procés de
disseny de productes a Venecguela.
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Introduccion

A través del tiempo, el proceso de disefio ha sido abordado
desde multiples ideologias dependientes siempre, de las tendencias
del contexto social y productivo, del desarrollo de los factores
econdémicos y cientificos, de la complejidad de los problemas a
resolver, de los cambios de los estilos de vida y de las formas de
consumo, entre otros aspectos determinantes.

Estas causas, exdgenas y enddgenas al proceso de disefio,
han influido en la creacion de las estructuras de las diferentes
formas de trabajo instauradas para orientar y ejecutar dicho proceso
actualmente, el avance de la tecnologia y el desarrollo de las
formas de comunicacion, han provocado cambios significativos en la
practica del disefio industrial.

Se enfatiza por ejemplo, en el surgimiento de modelos de
trabajo multidisciplinar, concurrente y colaborativo orientados al
usuario y basados en el uso de lenguajes comunes de
comunicacion, en la gestion de datos definidos y sistematizados en
el proyecto y en el control completo del ciclo de vida del producto.

En este escenario el proceso de disefio, gestion y desarrollo
del producto, queda subordinado a la calidad y precisién de los
datos obtenidos y manejados durante las fases primarias de
gestacion como de definicion de dicho producto.

En este orden de ideas, particularmente la etapa de disefio
conceptual no queda circunscrita sélo al acto creativo procedente de
requerimientos generales, e inspirado en 6rdenes subjetivos que
dependen del ingenio del disefiador sino que, por el contrario, debe
responder a consideraciones especificas que puedan ser validadas
y controladas simultdneamente por multiples profesionales.

Es en este sentido en el que se considera la sistémica, como
elemento clave de enlace entre el proceso de disefio y las
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plataformas productivas basadas en los factores anteriormente
mencionados.

La sistémica aplicada al disefio de productos, desde nuestro
punto de vista, aporta importantes herramientas, para estudiar
integralmente las interacciones suscitadas en el seno de un sistema,
en este caso producto, y definir con precision cada uno de los
atributos que el producto debe poseer.

Por esta razén se aborda en esta tesis, por una parte, una
investigacion de orden te6rico y practico en torno al proceso de
disefio, creacion y desarrollo de productos industriales, cuyo objetivo
general se centra en el estudio de la etapa de disefio conceptual y
en la redefinicién de la misma a fin de formular estructuras acordes
a las tendencias y movimientos contemporaneos de gestion de
datos en el proyecto.

Por otra parte, considerando que en el proceso de disefio de
productos industriales dentro del ejercicio académico en Venezuela
se observa, por lo general, que la concepcion y desarrollo de la
denominada etapa de “disefio conceptual”’, no termina de insertarse
de manera eficiente en las plataformas vigentes mencionadas
anteriormente, motivo por el que se estima conveniente, hacer un
alto a favor de examinar estas formas de trabajo practicadas en el
ambito formativo y empresarial en el pais.

La hipodtesis de partida plantea que el estudio, la revision y
redefiniciébn de la etapa mencionada, promueve, a través de la
aplicacién de herramientas sistémicas, la mejora de los resultados
del proceso de disefio de productos, particularmente en el caso
venezolano.

Para estudiarlo y comprobarlo, la investigacién se desarrolla
siguiendo un proceso deductivo, que comprende las fases de
recopilacion, analisis y sintesis de la informacion alrededor del tema
y el problema seleccionado.

Para ello se realizan exploraciones de tipo documental v,
paralelamente, labores de campo con el propésito de fundamentar
todos los aspectos contenidos en el trabajo.

En primer lugar, la investigacién documental esta compuesta
de las siguientes partes:
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. Cuerpo Tedbrico: en esta parte se define, presenta y delimita el
problema base de la investigacién, se formulan los objetivos y se
justifica la misma. Igualmente se exponen los conceptos claves a
tratar y se formula la hipotesis de partida.

. Estado del Arte: comprende el estudio del proceso de disefio y el
desarrollo de las formas y métodos de trabajo en el tiempo y
expone el caso particular de Venezuela.

En segundo lugar, las labores de campo estan compiladas en los
siguientes apartados:

. Material y Método: parte de la investigacion, que explica la
necesidad de redefinir las etapas primarias del proceso y plantea la
propuesta de redefinicion de la etapa de disefio conceptual y la
aplicacion de modelos sistémicos, particularmente el Modelo de
Disefio Concurrente creado por el Dr. Bernabé Hernandis Ortufio,
Profesor de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafa, para
demostrar la pertinencia de la propuesta.

Por otra parte compila el desarrollo de la actividad de campo
referida concretamente a las acciones contenidas en las siguientes
fases:

- Fase de Exploracién: tomando como base de estudio el proceso
de disefio en el ambito empresarial y académico en Venezuela, se
realizan labores de observacion, registro, seguimiento y evaluacion
del proceso de disefio en practicas docentes. Se aplican
instrumentos de control para demostrar el planteamiento del
problema y se evaltan los resultados.

- Fase de Aplicacion: Una vez establecido el diagnéstico, se aplica
un modelo sistémico de disefio concurrente, en proyectos de disefio
industrial requeridos por empresas venezolanas en el ambito
docente, para probar la hipétesis expuesta. Se ejecutan aqui labores
de observacion, registro, seguimiento y evaluacién del proceso de
aplicacién del modelo y se emplean instrumentos puntuales para
medir y evaluar los resultados.

- Fase de Verificacion: etapa final en la que se aplican instrumentos
para medir y evaluar los resultados de la aplicacién anterior, se
contrastan los resultados entre grupos estudiados, se revisan los
aspectos encontrados en la evaluacién exploratoria, se aplican
instrumentos para sondear y evaluar el manejo de aspectos
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referidos al proceso de disefio, una vez aplicado el modelo sistémico
y se evallan los resultados.

- Resultados y discusion: los resultados de la investigacion de
campo arrojan importantes hallazgos para comprobar la hipétesis de
partida. En este apartado se justifica y se explica cémo la
redefinicién propuesta para la etapa disefio conceptual promueve, a
través de la utilizacion de modelos sistémicos especificos, la
optimizacion del proceso de disefio de productos en Venezuela.

En tercer y dltimo lugar, se exponen las conclusiones en torno
al grado de cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del
trabajo y se presentan algunas recomendaciones de cara a posibles
escenarios, proponiendo nuevas lineas de investigacién derivadas
del trabajo realizado en esta tesis.

El desarrollo de este trabajo busca, por un lado, la aportacion
de nociones, propuestas y alternativas para las etapas primarias del
proceso de disefio, especialmente la denominada etapa de disefio
conceptual.

Por otro lado, a partir de la redefinicion de la etapa
mencionada y a través de la implementacion del modelo de disefio
concurrente, se pretende dejar como contribucién herramientas
concretas que faciliten la toma de decisiones durante el proyecto.

El material presentado a continuacibn como cuerpo de la
tesis, no pretende instituir una forma de trabajo impuesta para el
disefiador, sino por el contrario, busca motivar reflexiones, promover
indagaciones y proponer un contexto de trabajo ajustado a las
dinamicas contempordneas de la praxis del disefio industrial,
particularmente en una realidad contextual en el que como disciplina
apenas emerge: el entorno venezolano.

Sirva el presente documento para determinar y demostrar que
el estudio, la revisién y redefinicion de las etapas primarias del
proceso de disefo, especialmente la etapa de disefio conceptual,
promueve, a través de la aplicacion de herramientas sistémicas, la
mejora de los resultados del proceso de disefio de productos.
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1.1. Introduccion

Toda disciplina profesional estd condicionada por factores y
relaciones de orden social, econdmico, politico, cultural etc., que
marcan las dindmicas y lineas de accion a desarrollar en cada caso.

La actividad del disefio no escapa a esta realidad y, por tanto, se
hace necesario atender y vigilar las solicitudes que al presente,
tacitamente demandan los adelantos tecnoldgicos, los medios de
produccion y comercializacion y las renovadas formas de
comunicacion.

En tal sentido, y a fin de exponer o6rdenes conformes a las
tendencias y movimientos coetaneos de gestion de datos en el
proyecto, se plantea como interrogante si, la investigacion, el
andlisis y redefinicion de la etapa de disefio conceptual, dentro del
proceso de disefio, suscitaria, a través de la aplicacion de
herramientas sistémicas, la optimizacion de los resultados.

Para examinarlo, se plantea como plataforma de estudio el
proceso de disefio y desarrollo de proyectos de disefio industrial en
el ambito académico, en la Universidad de Los Andes en
Venezuela. A continuacion se presentan el problema concreto, los
objetivos, la justificacion, la hipétesis y los conceptos principales
abordados, en el marco tedrico que estructura la investigacion de
este trabajo.
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1.2. Planteamiento del Problema

El fenbmeno de la globalizacién, el desarrollo tecnolégico vy la
evolucién de las formas de comunicacion, entre otros factores, han
propiciado progresivamente cambios importantes en la praxis del
disefio industrial en el mundo. En tal sentido puede subrayarse
significativamente, el surgimiento de espacios de trabajo
multidisciplinar, concurrente y colaborativo y con ello, el
requerimiento de establecer y manejar lenguajes comunes dentro
del proceso de disefio y desarrollo de productos.

En este contexto, en las dinamicas del control del ciclo de vida
del producto (desde la necesidad hasta su retirada del mercado) se
demanda la gestion en el proyecto de datos especificos y
sistematizados, que partiendo de esos lenguajes comunes, puedan
insertarse en las plataformas productivas y los escenarios dindmicos
de la actividad del disefio industrial.

Como respuesta a esta situacién, han surgido importantes
técnicas y métodos, que apoyan las diferentes fases del proceso de
disefio, y que ciertamente han permitido la evolucién del mismo a
favor de mejorar los resultados en el producto, aun asi, siguen
guedando vacios y eslabones importantes sin cubrir dentro del
proceso en sus etapas iniciales.

Uno de estos espacios estd ubicado en la denominada etapa de
“disefio conceptual” que, como consecuencia de su definicion desde
las distintas disciplinas implicadas, no termina de articularse de
manera eficiente con un lenguaje comun en las plataformas actuales
del ejercicio del disefio.

En tal sentido, y a favor de formular estructuras acordes a las
tendencias y movimientos contemporaneos de gestién de datos en
el proyecto, se expone como interrogante: si, el estudio, la revisién
y redefinicion de la etapa mencionada, promoveria, a través de la
aplicacion de herramientas sistémicas, la optimizacion de los
resultados del proceso de disefio.

Para analizarlo, se plantea como base de estudio el proceso de
disefio en el ambito académico, partiendo de la base de aplicar
herramientas sistémicas especificas y contrastar los resultados
obtenidos en el desarrollo de proyectos de productos industriales
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realizados por un porcentaje representativo de los estudiantes de
disefio en la Universidad de Los Andes en Venezuela.

1.3. Definicion del problema

A continuacibn se precisara el problema tratado en la
investigacién a través de su presentacion, delimitacién del tipo y del
contenido, espacio y tiempo que se aborda en el mismo.

1.3.1. Presentacién del problema

En el proceso de disefio de productos industriales dentro del
ejercicio académico en Venezuela se observa, por lo general, que la
concepcion y desarrollo por parte del estudiante, de la denominada
etapa de “disefio conceptual’, no termina de insertarse de manera
eficiente en las plataformas actuales y tendencias de la praxis del
disefio industrial, basadas en procesos sistémicos de manejo,
control y gestion de datos del proyecto.

Tomando en cuenta que esta disciplina apenas se instituye en el
pais, y que se hace basicamente a través de la insercion de sus
noveles profesionales a las empresas, es claro que éstas, podrian
adoptar el mismo patrén estructurando sus departamentos de disefio
al margen de organizaciones de trabajo de entornos colaborativos,
factor que incidiria negativamente en la eficiencia del proceso de
disefio de nuevos productos.

1.3.2. Tipo de Problema

. Es un problema de evolucion por cuanto requiere antecedentes del
proceso de disefio y estudio de las etapas de desarrollo del mismo.

. Es un problema de cualificacion, porque se trata de determinar
propiedades de las diferentes formas de abarcar el proceso de
disefio.

. Es un problema de relaciones, porque en el mismo se determinan
las vinculaciones entre las diferentes etapas del proceso de disefio y
los resultados del mismo.

. Es un problema de diferencias de causa - efecto, porque se
plantean de partida consecuencias disimiles entre aplicar o no
herramientas sistémicas en el proceso de disefio.

. Es un problema de prediccion, porque permite inferir un
acontecimiento futuro, a partir de la no variacion de las condiciones
presentes en el proceso de disefio de productos.
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1.3.3. Delimitacion del problema (contenido, espaci oy tiempo)

La concepcion y desarrollo, por parte de los estudiantes de
disefio industrial en Venezuela, de la denominada etapa de “disefio
conceptual” durante el proceso de disefio, no se inserta de manera
eficiente en las plataformas contemporaneas y tendencias de la
praxis del disefio industrial, basadas en procesos sistémicos de
manejo y gestién del proyecto.

1.4.Objetivos de la investigacion

Con el propdsito de establecer una clarificacion de la
problematica planteada, y a fin de tener herramientas para evaluar
los resultados de la investigacion, se trazan los siguientes objetivos:

1.4.1. Objetivos generales

- Analizar la naturaleza y partes del proceso de disefio de productos.
. Estudiar dentro de las etapas iniciales del proceso de disefio, la
etapa denominada disefio conceptual.

. Determinar la pertinencia de la estructuracion tradicional de la
etapa de disefio conceptual, en la praxis del disefio industrial en la
actualidad.

. Exponer la importancia de la sistémica aplicada al disefio de
productos.

.- Formular estructuras sistémicas aplicadas al disefio conceptual
para el desarrollo de nuevos productos.

- Verificar la aplicacion de estas herramientas en el desarrollo de
nuevos productos en la academia.

1.4.2. Objetivos especificos

- ldentificar la estructura constitutiva y las fases del proceso de
disefio.

. Analizar las fases del proceso de disefio en el desarrollo de
proyectos de disefio industrial.

. Determinar las tendencias del manejo del proceso de disefio en el
desarrollo de proyectos de productos industriales.

. Precisar, dentro de las fases iniciales del proceso de disefio, la
etapa de disefio conceptual enunciado desde multiples disciplinas.

10
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. Evaluar las fallas y ventajas de la estructuracion tradicional de la
etapa de disefio conceptual, en la praxis del disefio industrial en la
actualidad.

. Formular la redefinicion de la estructura de la fase de disefio
conceptual.

. Definir la sistémica como herramienta aplicada al disefio industrial.
. Explicar el modelo sistémico concurrente como base para
intervenir el disefio conceptual.

. Desarrollar un modelo sistémico especifico para la fase de disefo
conceptual.

. Aplicar el modelo de la fase de disefio conceptual en el desarrollo
de proyectos de productos en la academia: Universidad de Los
Andes, Venezuela.

. Evaluar los resultados de la aplicacion del modelo especifico.

1.5.Justificacién de la investigacion

En el ambito académico, cuna de los futuros profesionales dentro
del las empresas, se observa a menudo la tendencia de los
estudiantes a reducir el proceso de disefio basicamente a tres
etapas a saber: la primera, una en la cual se aborda el problema de
disefio de forma global y sin mucho estudio se llega a un listado de
especificaciones generales para pasar inmediatamente a la
segunda, llamada disefio conceptual en la cual se genera la
propuesta de la forma fisica del producto y en acto seguido, una
tercera fase para su desarrollo en disefio detallado.

Esta situacién presenta varios inconvenientes, entre otros
pueden sefalarse, la falta de originalidad en las soluciones
ofrecidas, la argumentacién subjetiva de las decisiones de disefio, el
dilatado tiempo de desarrollo a nivel de disefio detallado de la
solucién propuesta, la no integracién entre los factores del producto
y la desconexién con la realidad de la praxis en las empresas en
otros paises del mundo, acotada ésta, por el uso de herramientas y
plataformas sistémicas de apoyo al proceso de disefio y por el
control del ciclo de vida del producto.

Dentro de este proceso, el disefio conceptual es entendido como
un acto mégico en el cual por inspiracion artistica, el disefiador
industrial llega a la forma.

Por otra parte la validacion como recurso para controlar la
calidad de los resultados durante el proceso de disefio no es

11
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contemplada sino hasta la etapa en la cual la forma esta totalmente
definida. Es comun observar como al egresar en la praxis
profesional, el disefiador reduce el proceso a dos etapas aun mas
simples: el planteamiento del objeto a resolver y la forma inmediata
sustentada en su capacidad creativa.

Si se toma en cuenta que en Venezuela apenas comienza a
difundirse la disciplina del disefio industrial, y que basicamente se
hace a través de sus primeros licenciados, resulta notorio que lo que
se propaga es un proceso de disefio limitado alejado de las formas
de trabajo que actualmente predominan en el disefio industrial en los
paises desarrollados.

Observada esta condicion, se plantea conveniente realizar una
investigacion de orden teérico y practico a fin de generar un
documento que contenga los aspectos tedricos que conforman la
estructura del proceso de disefio, plantear una redefinicién de la
etapa del disefio conceptual a favor de propiciar validaciones a lo
largo del mismo y proponer herramientas para dicha etapa, que
desde la sistémica permitan al futuro disefiador venezolano insertar
el disefio de productos en las dinamicas cambiantes del quehacer
profesional contemporaneo.

1.6. Nivel de estudio

La investigacion se realizara a nivel diagnéstico, descriptivo,
explicativo y evaluativo dado que se intentara precisar un problema
a través de la exploracion de los sintomas que le caracterizan, y a
su vez se orientard a ofrecer una respuesta, con propuestas
especificas, a la situacién problematica detectada.

1.7.Sistemas del problema

. El Sistema en estudio es el proceso de disefio: fase disefio
conceptual.

1.7.1. Subsistemas intervinientes

. Manejo y concepcion de las fases del proceso de disefo:
entendidas dentro de los principios del disefio colaborativo.

. Aplicacién sistémica en la fase denominada disefio conceptual:
para la etapa de modelado del modelo de disefio concurrente.

12
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1.7.2. Subsistemas dependientes

. Disefio del producto.

. Parametros especificos y datos cuantificables del producto.
. Optimizacién del proceso de disefio.

. Validaciones.

1.7.3. Subsistema contextual

. Aplicacion de la fase de modelado del modelo de disefo
concurrente en proyectos de disefio industrial por estudiantes en
Venezuela.

1.7.4. Indicadores a considerar

. Tiempos de desarrollo del proyecto hasta la etapa de eleccién de
la alternativa formal de disefio (fase de modelado del modelo de
disefio concurrente).

. Tratamiento y gestion de datos e informacion durante el proceso
de disefio.

- Nivel de especificacion de los atributos.

- Numero de validaciones durante el proceso de disefio.

. Indices de aceptacion del modelo sistémico.

. Problemas de implementacién del modelo.

. Limitaciones y ventajas de aplicacion del modelo en la creacion de
productos dentro de la realidad venezolana.

1.8.Formulacion de hipotesis

A fin de abordar el tema de este trabajo, se ha realizado una
investigacién general en la cual se ha determinado lo siguiente:

. El disefio industrial se ha ido incorporando como practica habitual
en las empresas venezolanas, en la medida en que los egresados
de la Unica escuela universitaria en el pais entran a la organizacion
por contactos personales, pasantias profesionales y realizaciéon de
proyectos de grado.

. Serén estos profesionales citados, los protagonistas del cultivo de
la disciplina en la nacién, hecho que puede asimilarse dada la
apertura de pequefias empresas que emergen como oficinas de
disefio o plantas productoras a pequefia escala.

13
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. A partir de una cultura heredada de los afios 70, época en la que
Venezuela se acostumbra a importar tecnologia dentro del sector
productivo, se plantea como escenario que las empresas se
acerquen al disefio a través de procesos asociados al a la ingenieria
concurrente, programas de disefio asistido, programas de gestion de
datos, etc., antes que incluir un disefiador industrial en planta.

- No existe sistematizacién y control del proceso de disefio en las
primeras fases de objeto del proyecto, situacion que implica entre
otras muchas consecuencias, las siguientes:

-La practica del disefio industrial en el pais queda al margen
de los avances que a favor del proceso de disefio, se han
creado en otros paises del mundo.

-Los datos manejados en el proceso y las formas de trabajo
durante el desarrollo del proyecto se hacen insuficientes de
cara a implementar modelos productivos enlazados a la
actividad del disefio. Véase por ejemplo, ingenieria
concurrente y entorno colaborativo, entre otros.

-El producto se hace ineficiente desde su concepcion, ya que
no se abordan todas las variables del problema de disefio.

-Mengua la oportunidad de innovacion.

-No se establecen bases de datos eficientes para validar el
producto una vez lanzado o para generar nuevos productos.

-No se pueden hacer validaciones dada la inexistencia de
datos cuantificables y parametros especificos.

-Se incrementa el tiempo de disefio, pues entre otras cosas,
en el paso a la generacién de la forma no hay criterios claros
en términos objetivos.

-No hay claridad sobre el uso de técnicas y métodos de
generacion de la forma, ni de las distintas fuentes de
inspiracion explotables en el proceso.

-No hay relacion, por lo general, del concepto teodrico, los
atributos y la forma generada.

-No hay manera de validar la forma generada, sino hasta el
proceso de venta.

14
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-Hay dificultad para elegir la alternativa definitiva
objetivamente.

-Los atributos generales expresados en términos amplios
como “producto ergonémico” por ejemplo, no tienen de
respaldo atributos especificos que le delimiten para ser
llevados a la forma.

-Hay un divorcio explicito entre el concepto tedrico, el
concepto de disefio y la forma generada, que por lo general se
deriva directamente del problema de disefio planteado
inicialmente sin estudio ni analisis previo.

Partiendo de esto en forma deductiva, se propone comprobar y
determinar: en qué medida la redefinicion de la fase de disefio
conceptual, a través de la aplicacién de herramientas sistémicas,
optimizaria el proceso de disefio de nuevos productos, favoreciendo
la calidad de los resultados.

1.9. Metodologia de recopilacion de la informacion

1.9.1. Descripcién general del proceso de investig — acion

La investigacion se desarrolla siguiendo un proceso deductivo,
que comprende las fases de recopilacién, andlisis y sintesis de la
informacion alrededor del tema y el problema seleccionado.

Para ello se realizan exploraciones de tipo documental vy,
paralelamente, labores de campo con el propésito de fundamentar
todos los aspectos contenidos en el trabajo.

Las labores de campo estén referidas a tres acciones:

- Investigacioén exploratoria:

- Observacion, registro, seguimiento y evaluacién del proceso
de disefio en practicas docentes.

-Aplicacién de instrumentos de control para demostrar el
planteamiento del problema.

-Evaluacion de los resultados.
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- Investigacion aplicada:

-Aplicacién de modelos sistémicos especificos para probar la
hipotesis expuesta.

-Observacion, registro, seguimiento y evaluacion del proceso
de aplicacién del modelo.

-Aplicacion de instrumentos puntuales para medir y evaluar
los resultados.

« Verificacion:

1.9.2.

-Aplicacién de instrumentos para medir y evaluar los
resultados de la aplicacién anterior.

-Contraste de resultados entre grupos estudiados.

-Revisibn de aspectos encontrados en la evaluacion
exploratoria.

- Aplicacion de instrumentos para sondear y evaluar el manejo
de aspectos referidos al proceso de disefio, una vez aplicado
el modelo sistémico.

-Evaluacion de los resultados.

Formas de investigacion

Partiendo de la percepcion, identificacién y definicion de una
dificultad, se plantea una solucidn hipotética, que se verifica
mediante acciones concretas a través de:

- El método deductivo

- El método inductivo

« Andlisis

« Sintesis

Y las siguientes formas y tipos de investigacion:

- Investigacion Documental
« Investigacion De Campo

- Exploratoria
- Descriptiva
- Aplicada

- Evaluativa
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1.9.3. Técnica de Investigacién

Se empleard la observacion sistematica sobre los siguientes
aspectos en particular:

-Los objetivos propuestos.

-El conocimiento de la situaciéon observada.
-Las técnicas e instrumentos disefiados.
-El analisis de la observacion obtenida.

-La extraccion de conclusiones.

1.9.4. Instrumentos de recopilacién de informacién
» Modelo sistémico.

- Cuestionarios.
- Listas de control.

Para el registro de las referencias utilizadas en el documento de
Tesis Doctoral, se implementan las Normas para la elaboracion de
trabajos de investigacién y publicaciones cientificas, editado por la
American Psychological Association (APA), bajo el titulo Publication
Manual of the American Psychological Association.

1.9.5. Definicién de la poblacién de estudio
. La poblacién:

Estudiantes de los Ultimos lapsos de la carrera de Disefio
Industrial de la Escuela de Disefio Industrial. Universidad de Los
Andes.ULA. Mérida-Venezuela.

1.9.6. Definicion del lugar de estudio:

Universidad de Los Andes. Estado Mérida-Venezuela
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1.10. Definicién de conceptos claves

« Producto
Bien material, servicio o idea que posea un valor para el consumidor
0 usuario y sea susceptible de satisfacer una necesidad. !

» Proyecto

Conjunto de actividades interrelacionadas, con un inicio y una
finalizacion definida, que utiliza recursos limitados para lograr un
objetivo deseado.?

- Disefio

Del it. disegno. Concepcion original de un objeto u obra destinados
a la produccion en serie. Disefio grafico, de modas, industrial 4. m.
Forma de cada uno de estos objetos. 3

« Proyecto de disefio

El proyecto de Disefio es un proceso formado por dos etapas
ligadas entre si: la definicién de las condiciones técnicas y formales
gue debe tener el nuevo producto y la materializacion de éstas
especificaciones en un prototipo industrializable. *

« Disefio Industrial

Concepcién y proyeccion de productos para su multiple
reproduccién. Es un proceso creativo que trata de integrar factores
como la ingenieria, la tecnologia, los materiales y la estética en
soluciones que puedan fabricarse mecanicamente y que sean
capaces de hallar un equilibrio entre las necesidades y los deseos
de los usuarios y las limitaciones técnicas y sociales.”

! Extraido en enero 2007 de: http://documentalmente.blogspot.com/2005/03/el-
Eroducto-informativo documental.html

Extraido en enero 2007 de:
http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/proyectoinformatico/libro/c1/c1.htm
® Diccionario de la REAL ACADEMIA ESPANOLA. Vigésima segunda edicion.
Extraido en Enero 2007 en:
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=disefio
* Gimeno Ibafiez José Maria (2000) La gestién del Disefio en la Empresa. McGraw
Hill. Interamericana de Espafia, A.A.U. p. 141
® Charlotte & Meter Fiell (2003) El Disefio Industrial de la A a la Z. Editorial
TASCHEN. Colonia. p. 6.
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- Proceso
m. Conjunto de las fa%es sucesivas de un fenédmeno natural o de
una operacion artificial.

+ Proceso de disefio
Secuencia de acciones orientadas a lograr el disefio de un producto.

« Método
(Del lat. methodus, y este del gr. yébodog). m. Modo de decir o
hacer con orden. ’

« Método proyectual

El método proyectual consiste simplemente en una serie de
operaciones necesarias, dispuestas en un orden logico dictado por
la experiencia.

« Metodologia

- (Del gr. yéBodog, método, y -logia). 1. f. Ciencia del método. 2. f.
Conjunto de métodos que se siguen en una investigacién cientifica o
en una exposicién doctrinal.’

+ Métodos de disefio

Los métodos de disefio son todos y cada uno de los procedimientos,
técnicas ayudas o “herramientas” para disefiar. Representan un
namero de clases distintas de actividades que el disefiador utiliza y
combina en un proceso general de disefio.*

» Técnica
f. Conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia
oun arte.*

» Concepto
(Del lat. conceptus).2. m. Idea que concibe o forma el entendimiento.

® Ibidem 3.

" Ibidem 3.

8 Munari, Bruno. (1983) ¢Cémo nacen los objetos? Editorial Gustavo Gili, S.A.
Barcelona. Espafia. p. 18

° Ibidem 3.

1% Cross, Nigel. (1999) Métodos de Disefio. Estrategias para el disefio de productos.
Editorial Limusa, S.A. México. p. 43

™ Ibidem 3.
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« Concepto de producto

Descripcion, preferentemente escrita, de las caracteristicas fisicas y
perceptibles, del producto final y las expectativas que provoca en un
grupo concreto de usuarios. 12

- Disefio Conceptual

Fase de analisis y sintesis del proceso de disefio en la cual se
configuran las caracteristicas y/o atributos teéricos y formales del
producto a disefiar.

. Sistema

(Del lat. systéma, y este del gr. cUoTnua). 1. m. Conjunto de reglas o
principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si. 2. m.
Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente
contribuyen a determinado objeto.

- Sistémica
1. adj. Perteneciente o relativo a la totalidad de un sistema; general,
por oposicion a local.

+ Modelado
1. m. Accion y efecto de modelar. . tr. Configurar o conformar algo
no material. prnl. Ajustarse a un modelo

« Modelo

(Del it. modello). 1. m. Arquetipo o punto de referencia para imitarlo
o reproducirlo. 4. m. Esquema teérico, generalmente en forma
matematica, de un sistema o de una realidad compleja, que se
elabora para faciltar su comprension y el estudio de su
comportamiento.

- Modelo de disefio concurrente.

Forma sistémica o esquema de trabajo para orientar el proceso de
disefio de productos, propuesta por el Dr. Hernadis Bernabé (1999)

12 Montafia, Jordi (1989) Cémo Disefiar un producto. IMPI, Madrid, Pag. 32. Citado
por el autor Ibafiez (2000) p. 143
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1.11. Antecedentes de la investigacion

Con el propésito de reunir informacion pertinente al tema
investigado, se organizan y se llevan a cabo las siguientes
actividades como parte de la programacion del desarrollo de la tesis
doctoral:

« Seminario de Pregrado: Del concepto de producto al concepto de
disefio en el desarrollo de proyectos. Dictado por: Prof. Ruth M.
Ledn Moran. Universidad Politécnica de Valencia. Espafia. 2004.

- Seminario Disefio de Productos I: Del concepto de producto al
concepto de disefio en el desarrollo de proyectos. Dictado por: Prof.
Ruth M. Ledn Moran. Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela.
2004 a 2006.

« Primer Encuentro Interinstitucional Universidad de Los Andes,
Venezuela, Universidad Politécnica de Valencia, Espafa.
Universidad de Los Andes. Venezuela. 2005.

« Primeras Jornadas sobre “Disefio de Productos” Mérida
Venezuela. Universidad de Los Andes. Venezuela. 2005.

- Ponencia: Disefio de Productos en Venezuela: El reto de superar
la empirea. Prof. Ruth M. Ledn Moran. Primeras Jornadas sobre
“Disefio de Productos” Meérida Venezuela. Universidad de Los
Andes. 2005.

- Ponencia: Analisis de los subsistemas integrantes del disefio.
Prof. Bernabé Hernandis. Primeras Jornadas sobre “Disefio de
Productos” Mérida Venezuela. Universidad de Los Andes. 2005.

- Ponencia: Disefio coherente: la correcta definicién del producto.
Prof. Bernabé Hernandis. Primeras Jornadas sobre “Disefio de
Productos” Mérida Venezuela. Universidad de Los Andes. 2005.

- Elaboracion y firma de Convenio de intercambio docente y
cientifico entre las Universidad de Los Andes y la Universidad
Politécnica de Valencia.

- Elaboracion y firma de Convenio de especifico para llevar a cabo
el Master en Disefio, gestion y desarrollo de productos, edicion
especial Venezuela, entre las Universidad de Los Andes y la
Universidad Politécnica de Valencia.

- Ponencia: Prof. La cuarta dimensién en el proceso de andlisis de
productos Miguel Angel Agustin. Primeras Jornadas sobre “Disefio
de Productos” Mérida Venezuela. Universidad de Los Andes. 2005.

- Seminario de Postgrado: Sistémica aplicada al disefio de
productos. Dictado por: Prof. Bernabé Hernandis, Prof. Ruth M.

21



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Marco Te6rico

Le6n Moran y Prof. Miguel Angel Agustin. Meérida Venezuela.
Universidad de Los Andes. 2005.

« Seminario de Postgrado: PLM en el disefio de productos. Dictado
por: Prof. Ruth M. Ledn Moran y Prof. Miguel Angel Agustin.
Universidad Politécnica de Valencia. Espafia. 2006.

- Seminario de Postgrado: Modelos avanzados en el disefio de
productos. Mérida Venezuela. Dictado por: Prof. Bernabé Hernandis,
Prof. Ruth M. Leén Moran y Prof. Miguel Angel Agustin. Mérida
Venezuela. Universidad de Los Andes. 2007.

- Planificacion y dictado del Seminario-Taller Optimizaciéon de los
procesos de planificacién de estrategias de accion en las PyMES
Manufactureras. Mérida Venezuela. Universidad de Los Andes.
2007. Noviembre 2008.

- Apertura del Master en Disefio, gestion y desarrollo de productos.
Edicion especial Venezuela. Noviembre 2008.

- Elaboracion y firma de Convenio de especifico para llevar a cabo
el Doctorado en disefio, fabricacibn y gestibn de proyectos
industriales, entre las Universidad de Los Andes y la Universidad
Politécnica de Valencia. Diciembre 2008-Febrero 2009.

- Revision de programas de estudio del Doctorado en disefio,
fabricacion y gestién de proyectos industriales, de la Universidad
Politécnica de Valencia, a ser dictado en la Universidad de Los
Andes, Venezuela.

- Desarrollo del proyecto conjunto de investigacion, titulado:
proyecto para la planificacion y el desarrollo territorial mediante la
transferencia tecnolégica, el marco de la convocatoria de ayudas de
la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo, para el programa de cooperacion interuniversitaria e
investigacion cientifica entre la Universidad Politécnica de Valencia
(Espafia) y la Universidad de Los Andes (Venezuela).
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2.1. Introduccion

A lo largo de la historia, el proceso de disefio y su estructura
constitutiva han sido abordados desde mudltiples perspectivas, a
través de modelos de distinta naturaleza y desde campos
diferenciados de accion.

En tal sentido y de igual forma, los medios y métodos de trabajo
para emprender dicho proceso, han sido moldeados por causas
exdgenas y enddgenas a éste, que se ven reflejadas y manifiestas
en los resultados hechos productos comercializados y distribuidos
en todo el mundo.

Al respecto, las dinamicas productivas y los avances
tecnolégicos en la actualidad, demandan del proceso de disefio, la
redefinicibn de sus etapas primarias a fin de responder
eficientemente a los tiempos y formas de disefio y desarrollo de
productos enmarcados en la satisfaccion del usuario, la calidad y la
responsabilidad social.

La siguiente seccién contiene la parte del trabajo correspondiente
al Estado del Arte, en la cual se desarrollan, entre otros, los
aspectos y tépicos mencionados y, a manera de compilacién, se
presenta el resultado de las fases heuristica y hermenéutica
correspondientes a esta parte del documento.

La informacién presentada en este apartado, deja trazada la
definicion conceptual del producto en las etapas primarias del
proceso, como un acto Unico abordado desde todas las perspectivas
y &ambitos de actuacion e intervencion posibles dentro de la
empresa.

Asi mismo, se expone y se argumenta la necesidad de introducir
en la practica del disefio, el manejo sistémico de la informacion y la
generacion de instrumentos y herramientas de apoyo, basadas en la
integracion de sistemas para gestionar de manera eficiente todo el
ciclo de vida del producto.
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2.2. El Proceso de Disefio

Las actuales formas de produccion y comercializacién han
generado un cambio de perspectiva y un interés por el proceso de
disefio de nuevos productos, especificamente, en lo concerniente a
la reduccion de los tiempos empleados en el proyecto y en el
desarrollo de los mismos.

Este aspecto se ha convertido en uno de los factores claves para
lograr el éxito empresarial, pues la rapidez en la respuesta a las
necesidades del mercado tiene implicaciones estratégicas muy
significativas, como los incrementos en la productividad, la reduccion
de riesgos y los aumentos en las cuotas de mercado, entre otras.

En este entorno el valor concedido al tiempo de disefio y
desarrollo de nuevos productos, como agente primordial y ventaja
competitiva, ha motivado la gestién de dicho proceso y la busqueda
de herramientas de apoyo basadas en la estructura y naturaleza
misma del proceso de disefio.

Por esta razén se considera fundamental presentar, antes de
desplegar en el apartado siguiente las diferentes formas de abordar
el proceso en el tiempo, los modelos basicos que refieren de alguna
manera la organizacion del proceso de disefio ya que,
parafraseando Quarante (1992)13 pese a la multiplicidad de los
temas y a la variedad de metodologias creadas para cada uno,
existen unos cortes en el tiempo cuya organizacion es relativamente
semejante ya que corresponden a las diferentes fases de desarrollo
de cualquier estudio o proceso andlisis para resolver problemas.

3 Quarante Danielle. (1992) Disefio Industrial 2. Ediciones CEAC. S.A. Barcelona,
Espafia. p. 59.

26



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

2.2.1. Estructura del proceso de disefio

La palabra disefio implica un
proceso previo de configuracién en
la busqueda de soluciones en
cualquier campo y compendio de
actividades conjugadas en un
objetivo comun: mejorar la calidad
de vida de las personas.

Del italiano Disegno, la real Academia de la lengua espafiola
define disefio como: “1.m. Traza o delineacion de un edificio o de
una figura. 2.m. Proyecto, plan.
Disefio  urbanistico 3. m.
Concepcidn original de un objeto
u obra destinados a la produccién
en serie. Disefio grafico, de
modas, industrial”.** (ver figs.
Ejemplos de disefio industrial 5,6, y 7)

Esta palabra, usada como
verbo (disefiar) se refiere “al
proceso de creacion y desarrollo
para producir un nuevo objeto o
medio de comunicacién (objeto,
proceso, servicio, conocimiento o
entorno) para uso humano” =y,
como sustantivo, el disefio
representa el “plan final o
proposicién determinada fruto del
proceso de disefiar (dibujo,
proyecto, magueta, plano o

Figs. 5,6y 7

Ejemplos de Disefio Industrial en el sector calzado, marca Puma, para diferentes
modalidades deportivas.

Extraido en Marzo 2007 desde: http://knuttz.net/hosted_pages/Cool-Puma-20061022.

14 Ibidem 3.
15 Extraido en Febrero 2007 desde: http://definicion.de/diseno/
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descripcion técnica), o al resultado de E)oner ese plan final en
practica (la imagen o el objeto producido)"1

Esta definicion varia y se complementa segun el objetivo de la
disciplina que se aborde, para el caso del disefio industrial,"’ la
definicion adoptada por el Consejo Internacional de las Sociedades
de Disefio Industrial (ICSID),"® indica que el disefio es:

Una actividad proyectual que consiste en determinar las
propiedades formales de los objetos producidos
industrialmente. Por propiedades formales no hay que
entender tan solo las caracteristicas exteriores, sino, sobre
todo, las relaciones funcionales y estructurales que hacen que
un objeto tenga una unidad coherente desde el punto de vista
tanto del productor como del usuario. Mientras la preocupacion
exclusiva por los rasgos exteriores de un objeto determinado
conlleva el deseo de hacerlo aparecer atractivo. Las
propiedades formales de un objeto son siempre el resultado de
la integracion de factores diversos de tipo funcional,
tecnolégico y econémico.

Asi mismo el Ministerio de Industria y Energia de Espafia sefiala
lo siguiente respecto al concepto referido:*®

Se trata de la sistematizacion y utilizacion de una serie de
conocimientos de disciplinas diversas para de forma compleja
y no convencional, realizar un proyecto o definir un producto
intentando conseguir una unidad de concepto en ftres
vertientes distintas: el producto en si mismo, las funciones que
debe cumplir y el entorno que le rodea.

16 Ibid.

17 Disefio industrial es la traduccion castellana del término industrial desing de los
paises de la lengua anglosajona, a menudo utilidad directamente asi también en
castellano. En aleméan: Produkgestaltung o industrielle Formgebung; en francés:
esthétique industrielle, en italiano: disegno industrialle. Design es, en realidad, un
término  “de vuelta’, porque reproduce el castellano disefio (del latin
designare:delimita, trazar, indicar), del que acentia sin embargo el significado
proyectual. Extraido de: Maldonado Toméas (1993) El disefio Industrial
reconsiderado. Ediciones G. Gili, S.A. Barcelona. p. 9.

18 Sanz Félix Adan y José Lafargue Izquierdo (2002) Disefio Industrial. Desarrollo del
Producto. Thomson Editores. Espafa. p. 5

19 Urbaneja, Elina (2001) La promocién del Disefio Industrial en Venezuela (Parte 1):
Cultura, objetos y disefio. Extraido en  Febrero 2008  desde:
http://www.analitica.com/va/arte/portafolio/2448789.asp
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Ahora, independientemente del area en la que se enmarque, el
disefio constituye un proceso complejo de blsqueda de alternativas
y definicidn material de las mismas. Detras de cada producto de
disefio hay una reflexion sobre la realidad que, en mayor o menor
medida, consiste en una reinterpretacion de las necesidades, los
deseos, los gustos y los anhelos de las personas y del entorno que
les rodea. Un ejemplo de esto, entre millones que podrian citarse, lo
constituye, el disefio de los productos de la empresa Apple,
pensados integralmente para cubrir necesidades en el é&rea
informética y de comunicaciones. Figs. 8y 9

Fig. 8. Producto Apple: Mac mini. Ajustado a las exigencias de rendimiento y
capacidad de almacenamiento y procesamiento de datos, tanto como a la realidad
contextual que demanda cada dias mas, bajo consumo energético. Imagen extraida en
enero 2009 desde: http://www.apple.com/es/macmini/

=

e

=
-y

Fig. 9 Producto Apple: MacBook Air. El disefio en respuesta a necesidades
especificas de consumo, es el principal valor o atributo del producto.

“Nunca algo tan pequefio fue tan grande. Pero no se bajan centimetros y gramos de
la noche a la mafiana. Hay que reinventar conceptos, innovar en tecnologia
inalambrica y revolucionar disefios. Con el MacBook Air, irrumpe un nuevo estandar
en informatica portatil.”

Texto extraido en marzo 2008 desde: http://www.apple.com/es/macbookair/

29



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Ese proceso sefialado, puede expresarse, seguin Jones 20 (1985)
como lo siguiente:

...Un programa o secuencia de técnicas propuestas, cada una
de las cuales probablemente genere la respuesta a una
cuestion y permita la formulacién de la siguiente. Asi el
proceso de disefio, es el camino del disefiador para descubrir
lo que sabe y lo que no sabe a cerca de esa nueva cosa que
ha prometido inventar.

Al respecto una de las observaciones mas comunes, en la que
muchos escritores estan de acuerdo, es la introduccion en este
proceso de las tres etapas esenciales de andlisis, sintesis y
evaluacion, o analisis sintesis, desarrollo y comunicacion (Fig. 10)
Modelo de Archer del Proceso de Disefio). Estas, comenta Jones
(1976) “pueden definirse en “dividir el problema en partes”, “colocar
de nuevo las piezas en otro orden” y “ponerlo a prueba para
descubrir las consecuencias de la nueva organizacién en la

practica”.”

Capacitacion
Plantea- i.
miento—— Programacion<——Experiencia
“

—» Recopilacion de < +
datos

— Analisis

Sintesis

Desarrollo

}

Soluciéon4+— Comunicacién

Fig. 10 Modelo de Archer del Proceso de Disefio. Cross (1999) p. 35.

% Jones, Christopher (1985) Disefiar el Disefio. Editorial Gustavo Gili. Barcelona
Espafia. p. 136.

2 Jones Christopher (1976) Métodos de Disefio. Editorial GustavoGili, S. A.
Barcelona, Espafia. p. 55
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Estas etapas, constituyen un proceso reflejo del acto general y
comun de resolucién de problemas, que es a la vez, un proceso
iterativo de generacién de soluciones.

Es quiza por esta razén que a través de la formulacion de
multiples teorias y practicas del disefio en el tiempo, se ha generado
un acuerdo tacito del orden o regularidad en cuanto a la estructura
comun del proceso de Disefio.

En este sentido, vale la pena resefiar en primer lugar, Ia
descripcion que de éste proceso exponen Olea y Gonzalez (1976)
al referirse a las formas que tradicionalmente han sido utilizadas en
nuestra cultura para resolver problemas referidos a objetos de uso
comun. Como puede verse en la fig. 11.

Empirica Deductiva
=
2
Enfoque antropolégico del Enfoque de analisis a Enfoque de retroalimentacion
disefio

posteriori

Proceso de disefio de relaciones
Proceso de disefio estudia las previas

. . Proceso de disefio se da a
persistencia de:

saltos

La relacién entre la funcién y la forma Obtiene informacién
Sustentado en hipétesis y conjeturas
Cualidades formales P ¥ conj Organiza la demanda.

Alto contenido de carga ideolégica i
Procedimientos constructivos ] 9 Determinan interacciones entre niveles

Valores seménticos de informacion
Formulan hipétesis

Fig. 11. Formas utilizadas en la resolucién de problemas de disefio. Elaborado a
partir de Olea, Oscar y Gonzalez Lobo. (1976).

2 Olea, Oscar y Gonzalez Lobo. (1976) Andlisis y disefio l6gico. Editorial Trillas,
México. p. 16 a 21.
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La primera forma, o proceso empirico, se puede simplificar
relacionandolo con aquellos objetos “que, de tanto usarlos, nos
hemos vistos obligados a reconocer en forma irrevocable que estan
bien hechos, ya que hasta el momento nadie ha podido superarlos.
La aguja por ejemplo que data de 20.000 afios de antigiedad”. 23

En este caso, se hablaria de un enfoque antropologico del disefio
gue consiste en la observacion historica del desarrollo formal tipico
de un objeto para verificar en él los siguientes factores:

. Larelacién entre la funcién que es perseguida y la persistencia de
ciertas cualidades formales en el objeto u objetos que le satisfacen.

. El desarrollo de los procedimientos constructivos en relaciéon con
esa forma y la persistencia de los que llegan a ser determinantes.

. La utilizacién de ciertos materiales en la produccion de esas
mismas formas y, consecuentemente, su valor semantico.

La segunda forma se refiere a un proceso intuitivo basado en
“una hipétesis, una conjetura, por no llamarla solamente una
suposicién: y presupone que... tal o cual puede ser la solucién; se
procede a la inversa del método deductivo, verificando con un

analisis a posteriori, si la propuesta es adecuada y en qué medida”.
24

En este proceso se realiza el andlisis a saltos, sin solucién de
continuidad y con una carga ideologica predominante, en cuyos
facetas y resultados se dificulta el control de las fases del proceso
mismo.

La tercera forma, enfocada en la ejecucion de un proceso
deductivo, parte de la blsqueda, analisis y sintesis de informacién
gue implica una retroalimentacién entre resultados parciales y
resultados finales, que permite en cada momento hacer una
evaluacion del objeto.

Es importante sefialar que de algin modo, todas estas formas
mostradas como maneras distintas de resolver el problema, estan
presentes en mayor o menor grado, durante el proceso de disefio
independientemente del enfoque estructural que se le dé, ya que
todas constituyen “momentos del acto de disefar” *°

% |bid. p.16.
 |bid. p. 19
% |bid. p. 26.
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En segundo lugar, igualmente vale la pena resefiar la
estructuracion que presenta Cross (1999)26 sobre el proceso de
disefio, considerando que de alguna manera, en dicho
ordenamiento, queda confinada la naturaleza de todos los métodos
y técnicas de disefio, generados hasta la actualidad. (Fig. 12)

Teoria » : de Formas o Formas o Métodos afios 50 y 60
L‘ZS"'r‘égl‘;’r‘";:C'o”a' Modelos Modelos N |
P Descriptivos Prescriptivos ormas alemarias
VDI221
Ciclo basico de
disefio Archer, Pugh y Pahl y
Beitz
Modelo de etapas del
Muestra}n l(? Ord:ar)andun proceso de desarrollo
Método de SectL_le_gmgI e Fa_éog ed de productos.
TRt actividades actividades de
que ocurren disefio
Bl @i en el disefio Entre otros .

Fig.12 Modelos del proceso de Disefio.

Otros autores,?’ incluyen en esta clasificacion los llamados
Modelos Cognitivos y los Modelos Computacionales, que no se
tocaran en este trabajo, dado que se asume que los mismos, por
definicién, se encuentran incluidos en los modelos anteriores.

% Clasificacion de Cross (1999) presentada en documento de Tesis de la Universidad
Politécnica de Catalunya, Espafia. Extraida en marzo 2008 desde:
http://iww.tesisenxarxa.net/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0628105-
100401//05Jcb05de16.pdf

Z jdem p. 20. Takeda (1990) citando a Finger y Dixon (1989) adicionan dos mas:
Modelos cognitivos y modelos computacionales. Los modelos cognitivos explican el
comportamiento del disefiador y los modelos computacionales expresan la forma en

ue un ordenador podria desarrollar una tarea de disefio.

% por ejemplo, si en los modelos cognitivos se intenta hacer una descripcién de la
forma de actuacion del conocimiento del individuo que disefia, se estaria en algo
parecido a los fundamentos estudiados de la caja negra. Por su parte, si los modelos
computacionales por definicibn exponen la forma en que un ordenador puede
desarrollar una tarea de disefio, no pueden considerarse mas que herramientas de
apoyo basadas en modelos prescriptivos, pero de interfaz informatica.
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2.2.1.1. Modelos Descriptivos

Estos modelos expresan la cadena de acciones que ocurren
durante el proceso de disefio, ordenado segun las fases tacitamente
aceptadas. Su definicion, segin expresa Ledén (2005)*° esta
sustentada sobre, entre otras, las siguientes teorias:

. Teoria de resolucion racional de problemas (rational problem
solving theory), descrita por (Newell et al, 1972) que involucra el
ciclo empirico propuesto por De Groot (citado por Roozenburg y
Eekels,1995) (Fig.13). En el ciclo empirico la resolucién de
problemas se hace por procesos de ensayo y error, y la busqueda
de la solucién “se realiza normalmente en forma de espiral
convergente con sucesivas iteraciones del ciclo basico, mismas que
proporcionan soluciones a la problematica cada vez mas
eficientes”.*

(T

Observacion w Suposicién w Expectativa w Experimentacién w Evaluacién

— ./

Fig. 13. Ciclo empirico de disefio. Le6n Duarte (2005)

% |e6n Duarte Jaime Alfonso (2005). Metodologia para la deteccion de

requerimientos subjetivos en el disefio de producto. Universidad Politécnica de
Catalunya, Espafia. Extraida en enero 2008 desde: http://www.tesisenxarxa.net/TDX-
1006106-135311/index.html. p. 21.

* jdem. p. 23.
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Ciclo basico de disefio (Basic design cycle), “es una forma
particular del método de resolucion de problemas, cuyas
actividades se dirigen desde los objetivos (las funciones) hacia los
medios (el disefo)”. %8 El ciclo basico del disefio utiliza una
terminologia propia con contenidos especificos en varios de sus
pasos” (Fig.14)

Problema Problema
v v
| Andlisis |<* | Observacion |<*
v v
— Especificaciones — Hechos
v v
| Sintesis |4* | Induccién |4*
v v
Disefios iniciales Hipétesis
v v
| Simulacion | | Deduccién |
v v
Comportamientos Predicciones
v v
4>| Evaluacion | 4>| Pruebas |
v v
Valor de los disefios Concordancia con hipétesis
v v
| Decision |7 | Validacion |7
v v
Disefio acentado Nuevo
Ciclo basico del disefio Ciclo basico de investigaci 6n experimental

Fig. 14 Ciclos basicos de los modelos de resolucion de problemas. Riva, Carles.
(2002) Diserio p. 76.

% Riva, Carles. (2002) Disefio Concurrente. Pag. 72. Extraido en Enero 2008 desde:
http://books.google.com
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. El método de transformacién (transformation approach) al disefio,
(Fig.15) definido por Le6n® como sigue:

Este modelo parte del hecho de que la satisfaccion de las
necesidades humanas depende de un gran numero de
transformaciones, las cuales son dependientes de la
tecnologia, que a su vez genera, en forma paralela, una
variedad de procesos e instrumentos técnicos; en este
sentido, el fin que se atribuye a las transformaciones es el
lograr un estado particular de un objeto (de disefo), este
estado (output) es entonces el resultado del proceso de
transformacion.

I Realimentacién

Medios de Produccidn itn para idn de
(Simtemas Toonicos) ol Disafio la organizacan

T e

* Disefiando el proceso de Diseio

Dischador

Metodologia

s | de Disefio

fecesi

Estrategiaz de
Disefio

Restrccionssi—p

Principios de
Dizefio

Zo=C mZEr U

Salldas
Hecundanas

Fig. 15. Método de transformacion. Ledn Duarte. (2005).

2.2.1.2. Modelos Prescriptivos

Estos modelos describen y dan pautas para desarrollar las fases
del proceso de disefio. Existe una gran variedad de los mismos,
partiendo de la mayoria de los recopilados por Jones (1976) 33 y
pasando por las pro-puestas de Archer, Pugh y Pahl y Beitz (1988),
Suh y los enmarcados en las normas alemanas VDI221(1986).

% dem. p. 25.
% |bidem 21. p. 86 a 359. Estos métodos se exponen mas adelante en los apartados
siguientes.
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Archer, desarrolla un modelo prescriptivo en el que identifica seis
tipos de actividad: programacion, recopilacién de datos, analisis,
sintesis, desarrollo y comunicacion.

Este proceso lo resume en tres amplias fases a saber: analitica,
creativa y ejecutiva, que describe a grandes rasgos con el siguiente
texto:

Una de las caracteristicas especiales del proceso de disefio es
que la fase analitica con la que comienza requiere una
observacion objetiva y un razonamiento inductivo, en tanto que
la fase creativa, requiere participacion, juicio subjetivo y
razonamiento deductivo. Una vez que se toman las decisiones
cruciales, el proceso de disefio contintia con la ejecucion de
los dibujos de trabajo, programas etc. en una forma objetiva y
descriptiva, como ya se mencioné. El proceso de disefio es de
esta forma, un emparedado creativo. El pan del objetivo y del
analisis sisteméatico puede ser grueso o delgado, pero el hecho
creativo siempre esta alli en medio. 3

Por su parte Pugh en sus teorias “concibe el disefio total como
un ndcleo central de actividades, todas ellas imprescindibles en
cualquier tipo de disefio”*® y lo basa en dos componentes
principales: el nacleo central y las especificaciones del producto.

Este proceso iterativo, se divide en las siguientes partes: analisis
de mercado, especificaciones de disefio del producto (elemento
clave de las proposiciones de Pugh) disefio conceptual, disefio de
detalle, fabricacion y venta.

En las ideas fundamentales de Pahl y Beitz se formula una
aproximacién sistematica a la teoria del disefio mediante de una
serie de prescripciones que orientan el proceso de disefio con las
siguientes fases: planificacion del producto y clarificacion de la tarea,
disefio conceptual, disefio de conjunto, y disefio de detalle.

Estos autores son “los primeros en mencionar que los criterios de
evaluacion deben ser unas unidades de medida, y definen unos

* |bidem 10. p. 34

% dem. p. 36

% Alcaide, Diego y Artacho (2001) Disefio de Producto. El proceso de disefio. Editorial
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia. Espafia. p. 23
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objetivos para cada uno de ellos. Asi es mas sencillo valorar el

Estado del Arte.

grado de cumplimiento de la relacion criterio vs. concepto“.37

Dentro de esta idea de dar objetividad al proceso de disefio a
través de establecer parametros cuantificables, pueden mencionarse
otros aportes como: el Analytic Hierarachy Process (AHP), el QFD
matrix method y Fuzzy method, sefialados como métodos de

seleccion de conceptos por Justel, Pérez y otros (2007) Fig. 16.

Fig. 16. Matriz genérica de seleccion de
conceptos. Justel, Pérez y otros (2007) p.564

El primer paso consiste en listar los conceptos a
evaluar; el segundo consiste en elegir los criterios
de seleccion; el tercero es valorar el grado de
cumplimiento de cada concepto respecto de cada
criterio de seleccion, y finalmente, mediante un
algoritmo de seleccion se determina el mejor
concepto.

Por otra parte en oposicién a los
modelos descriptivos que generalmente
conceptualizan el proceso de disefio
como un procedimiento sistematico a

O,

Conceptos generados

©

Criterios de Seleccidn

Grado de cumplimiento
Criterios vs. Conceptos

Algoritmo
de Seleccion

4

seguir, Evbuoman (Evbuomwan, Sivaloganathan et al.1995) afirma

gue “entre los modelos prescriptivos del proceso de disefio, se
hallan los que se basan en el proceso de disefio mismo y los que se
basan en la observacion de los atributos del producto”. Entre estos

tltimos se halla el modelo de disefio axiomatico de Nam Pyo Suh. *®

El planteamiento de Suh, se encuentra dentro de la llamada

ciencia del disefio® (Fig. 17) y esencialmente se trata de un

% Justel, Pérez y otros (2007) Estudio de métodos de seleccion de conceptos. Xl

Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos Lugo. Espafia. p. 565. Extraido en

Diciembre 2007 desde: http://www.gid.uji.es/docs/articles/Justel_07_01.pdf
% Rojas, Lépez y otros (2007) Desarrollo de Herramientas de Evaluacion de
Proyectos de Disefio. 8° Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecanica. Cusco.

Peru. p. 2 Extraido en diciembre 2008 desde:

http://www.pucp.edu.pe/congreso/cibim8/pdf/05/05-15.pdf
% a ciencia del disefio se refiere a la aproximacion al disefio como un proceso
explicito, organizado, racional y sisteméatico; no solamente a la utilizacién del

conocimiento cientifico de “artefactos”, sino al disefio como una actividad cientifica en

si (Hubka y Eder, 1996). Extaraido en diciembre 2007 desde:
http://www.tdx.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-1006106-

135311//03J1d03de08.pdf
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enfoque en el cual, en

e e primer lugar, se precisa lo
- -’ que se quiere obtener por
s ‘ 7' s razon de unos
Ay A P requerimientos especificos,

/ \ llamados  requerimientos
e La Ciencia del Disefio 5~ funcionales y, en segundo

comunicacidn y

> wree===lugar, se alcanza un objeto

' e \ caracterizado por un
S amsmansi namero de pardmetros de
! . disefio predefinidos, como
o comentan Rojas, Lépez y

otros (2007):

Fig.17. La ciencia del disefio vista como un sistema
de informacién.*

Para disefiar un sistema (Suh 2001) es imperativo deteminar las
necesidades del cliente CAs (Customers needs or Attributes) o
atributos definidos en el dominio del cliente. Para esto existen
muchos métodos para ordenar y jerarquizar las necesidades
relacionandolas con caracteristicas de ingenieria, estudios de
mercado y orientadas al mejoramiento de un producto existente.
Luego, en el dominio funcional, las necesidades del cliente son
especificadas en términos de los requerimientos funcionales FRs
(Functional Requirements) que se establecen como la minima
serie de requerimientos independientes que el disefio debe
satisfacer de acuerdo a las restricciones Cs (Constraints).

El siguiente paso es mapear los FRs del dominio funcional hacia el
dominio fisico. Esto da a lugar a la materializacion del disefio en
términos de los parametros de disefio (Design Parameters DPs).
Los DPs deben ser elegidos de tal forma que no entran en conflicto
con las restricciones. **

En este mismo2 tenor se encuentra igualmente, el planteamiento
de Hubka y Eder ** quienes por un lado, proponen sentar las bases

“ jdem p. 39.

“! Ibidem 38 p. 2

“2 Dentro de los enfoques sistémicos del proyecto cabe destacar la Teoria de los
Sistemas Técnicos, propuesta por Hubka y Eder que representa un trabajo en el que
se investigan tanto el objeto a proyectar (sistema técnico) como las operaciones de
proceso (proceso de disefio). La Teoria de los Sistemas Técnicos, basada en la
descripcion del Sistema de Transformacion, mediante el cual unos operandos que
tienen un estado inicial son transformados en operandos con un estado final mediante
unos operadores que ejercen acciones en un entorno, utiliza diversos simbolos en su
representacion. Texto tomado de: Gomez-Senent y Gonzalez Cruz. (s.a.p) Propuesta
de simbologia para representar la Estrategia de resolucion de problemas.
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y fijar la linea de una ciencia general del disefio, y por otro, hacen
una distincion entre el proceso de disefio y la actividad de disefiar.

El proceso de disefio consiste asi, en “una transformacion de
informacion desde un estado inicial de demandas, necesidades,
requerimientos y restricciones hasta la descripcion del sistema
técnico disefiado™® y, la actividad del disefiador, es concebida como
una posibilidad para efectuar el cambio de disefiar en el proceso de
disefo.

El sistema técnico disefiado viene a ser el ente de disefio, que se
consigue mediante un proceso de transformacién de la informacién
de las entrada en variables de salida que satisfagan los aspectos
demandados.

Estos autores se enfocan en una perspectiva del disefio
sistematico analoga a las anteriormente comentadas, y dentro de
sus mayores aportes se encuentran entre otros, los aspectos
relacionados a la ciencia del disefio.

En este sentido vale la pena, dados los objetivos de este trabajo,
resefiar la diferenciacién establecida entre las cuatro categorias
principales, en la siguiente: (Fig. 18)

Enunciados
descriptivos sobre
los procesos de

Enunciados
prescriptivos
sobre los sistemas

Enunciados
descriptivos sobre
sistemas técnicos

Enunciados
prescriptivos sobre
los procesos de

técnicos disefio disefio.
Teoria de los Conocimiento Teoria de los Conocimiento de los
sistemas técnicos del disefio proceso de disefio procesos de disefio
A 4 A 4 Y A 4
Contiene la Describe, explica y Contiene indicadores

Describe, explica y
establece las
estructuras,
elementos,
propiedades, modos
de accién etc.. de los

experiencia sobre
cémo y con qué
medios satisfacer
las funciones en
un sistema
técnico.

establece los
elementos,
propiedades,
secuencias y efectos de
procesos de disefio
reales observados en
su contexto social.

sobre todos los
operadores y
aspectos del proceso
de disefio: métodos,
procedimientos,
estrategias, técnicas,
etc.

Fig. 18.

Categorias principales de la ciencia del disefio establecidas por Hukba y

Eder. Elaborado a partir de: Alcaide y Diego (2001) .p. 38

Departamento de Proyectos de Ingenieria Universidad Politécnica de Valencia.
Extraido en enero de 2008 desde:
http://www.aeipro.com/congreso_03/pdf/mcgonzal@dpi.upv.es_339b1db092dd7b0b4f
b319295da5564b.pdf

*® |bidem 36. p. 37

40



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Dichas categorias, en términos generales se podrian interpretar
de la siguiente manera:

. . Teoria de los sistemas técnicos: retrato o
Que definicion tedrica e integrada del producto
deseado o requerido.

. Conocimiento del Disefio: vendria a ser las
formas o medios de concreciéon del sistema
técnico.

. Teoria del proceso de disefio: explica y
establece la naturaleza de la forma o modelo
de trabajo.

. Conocimiento de los proceso de disefio:
Establece concretamente los modelos de
trabajo durante el proceso.

Asi mismo los autores citados exponen una interesante
diferenciacion de conceptos claves, dentro de la actividad del
disefio, como: metodologia, método, principio de funcionamiento,
plan de accién y modos de accién del disefiador, en la teoria de los
procesos de disefilo, que se exponen y se complementan a
continuacion  para establecer una base nociones elementales
necesarias a efectos de desarrollar las siguientes fases del trabajo.

« Metodologia

“Es un conjunto coordinado de métodos” **

Conjunto de métodos que se siguen en una investigacién cientifica o
en una exposicién doctrinal.”*

Respecto a este concepto, comenta Bonsiepe™® que:

* Ibidem 36. p. 41 Definicién de Hukba y Eder.

® Diccionario de la Real Academia Espafiola (1992) Vigésima primera Edicién.
Madrid. Espafia. p. 1366.

“® De la misma forma el autor diferencia la metodologia proyectual de la metodologia
de disefio al expresar que Se presta a considerables confusiones.: La metodologia
usada en la practica profesional no se parece en mucho a la metodologia académica.
Convendria declarar por un tiempo determinado una moratoria; de esta manera los
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Por “metodologia” se entienden aqui en general las
modalidades de accion de un determinado campo e las
soluciones de problemas. Lo que se espera de la metodologia
es una ayuda para determinar la sucesion de las acciones
(cuando hay que hacer tal o cual cosa) y el contenido de las
acciones (qué hay que hacer) y para definir los procedimientos
especificos que hay que utilizar (cémo hacer, qué técnicas
emplear). Una metodologia no tiene en si mismo un fin propio.
Su justificaciébn proviene méas bien por su caracter de
instrumento. Sin embargo no hay que confundirlo con un
recetario, puesto que receta significa rutina, es decir: modos
preestablecidos para logar un determinado fin. *’

. Métodos de disefio *®

“Sistema de reglas metddicas e instrucciones que deben guiar y
determinar el modo de proceder para llevar a cabo una determinada
tarea de disefio y para regular la interaccion con los medios técnicos
disponibles”.* “Modo de decir o hacer con orden una cosa” 50

Munari (1983) comenta que “el método proyectual consiste
simplemente en una serie de operaciones necesarias, dispuestas en
un orden légico dictado por la experiencia”51 a la par expone que
esa serie de operaciones del método proyectual “obedece a valores
objetivos que se convierten en instrumentos operativos en manos de

proyectistas creativos”.*

Por su parte Cross(1999) opina que los métodos de disefio “son
todos y cada uno de los procedimientos, técnicas ayudas o
“herramientas” para disefiar. Representan un nimero de clases

estudiantes aprenderian a proyectar en lugar de perderse en especulaciones acerca
de “cémo proyectar”.

Tomado de: Bonsiepe Gui (1985) El disefio de la periferia. Ediciones G. Gili, S.A.
México. p. 268

" Bonsiepe Gui.(1975) Teoria y Préactica del Disefio Industrial Editorial Gustavo Gili,
S.A. Barcelona.Espafia. p. 149.

“8 Importante incluir aqui el concepto de Técnicas de disefio como: * f. Conjunto de
procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte”. En este caso se
hablaria de los procedimientos y recursos que apoyan al método proyectual en el
disefio.

“9 |bidem 36. p. 41 Definicion de Hukba y Eder.

% |bidem 45. p. 1336.

*! |bidem 8. p. 18

%2 jdem 51. p. 19
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distintas de actividades que el disefiador utiliza y combina en un
proceso general de disefio”. >

« Principio de funcionamiento (o de trabajo)

Se considera asi “a cada elemento de un método, y usualmente
proporciona una instruccién universalmente valida para una accion
determinada. Como en diferentes niveles de una jerarquia, un
sistema de principios de trabajo junto con otras referencias puede

constituir un método de trabajo”. °

- Plan de accion

“La existencia de un método permite establecer un plan de
accion que instituye las reglas de comportamiento en una actividad
de disefio para un caso concreto”.

- Modos de accion del disefador

“Es la manera en que un disefiador lleva a cabo una tarea de
disefio determinada. Puede derivarse de un método o de un plan de
accion, y depende de lo que el disefiador se desvie de lo
establecido como “normal”.

Estas definiciones que sustentan la teoria de los sistemas
técnicos y la teoria de los procesos de disefio (Fig.19) constituyen
un importante aporte,desde el punto de vista de la revision de los
aspectos del disefio, y sirven de base de cara a formulaciones
futuros de modelos de trabajo.

En tal sentido, parafraseando a Alcaide (2001) respecto a los
conceptos arriba presentados, todo proceso de disefio puede
estructurarse con la asistencia de un modelo de procedimientos en
procesos parciales, dentro de los cuales también hay un cambio del
estado de informacion.

%% |bidem 10. p. 43
* Ibidem 35. p. 41
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Conocimiento de objetos y
fenomenos fisicos
*Clentifico

CONOCIMIENTO PRACTICO

Conocimiento de la actividad
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Fig. 19. Bases de las teorias de Hukba y Eder. Capuz Rizo Salvador (2006)
Introduccién a la actividad investigadora.>

Asi mismo afirma que, para que estos procesos puedan
desarrollarse sistematicamente, “es necesario que se disponga de
las correspondientes reglas de comportamiento y guias metédicas
que lo dirijan hacia el objetivo. Estas se encuentran en los métodos
o en los principios de trabajo, que actian asi como puntos de
referencia”. >

En las secciones subsiguientes se desarrolla y se amplia lo
relativo a las teorias del proceso de disefio y a los métodos,
modelos y formas de trabajo especificas.

% Extraido en noviembre 2007 desde:

http://expgrafica.uma.es/Asignaturas/doctorado/ingenieria/document/Area_Proyectos.
df

® lbidem 36 p. 41
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2.3. El método en el proceso de disefio

...si hubiéramos grabado una conversacion-tipo de disefiadores de los afios treinta y
la comparamos con la grabaciéon de una charla tipo de profesionales actuales,
veriamos hasta qué punto ambas conversaciones tratan de cosas absolutamente
distintas. Lo tinico que ha quedado en comun es un objeto empirico.>’

La praxis del disefio se ve moldeada por diferentes agentes de
tipo social, econémico, politico, etc. Asi mismo, las condiciones de
produccion, distribucién y la cultura de consumo de productos,
componen o estructuran el concepto de la disciplina y sus formas
de desempefio.

El disefio de inicios del siglo XX, por ejemplo, nace sobre la idea
de una transformacién social que formula nuevos discursos para la
industria y nuevos modos de producir sus objetos. Hoy, afios mas
tarde, se observan discursos ideoldgicos totalmente distintos que,
sin embargo, vuelven a tener un alto contenido de responsabilidad
social.

Las formas de abordar en cada caso y en los diferentes tiempos
el proceso de disefio, han dependido y dependen en la actualidad,
del pensamiento colectivo y de unas condiciones materiales que
orientan el comportamiento de los grupos sociales.

La idea del siguiente apartado se basa en describir de manera
general, las formas de trabajo y las orientaciones que dan origen a
los métodos y maneras de ejecutar el proceso de disefio, desde una
Optica que intenta vincular los diferentes factores que condicionan
esta practica segun el momento vivido.

%" Chaves, Norberto (2001) El oficio de disefiar. Editorial Gustavo Gili, S.A. Espafia.
p. 15.
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2.3.1. Formas de trabajo en el tiempo

e
.

e

J '
i

il o
s #

Fig. 20. Estudios de Leonardo Da Vinci. "Hemos de consultar a la experiencia en una
diversidad de casos y circunstancias hasta que podamos extraer de ellos una regla
general que en ellos se contenga. ¢ Para qué son Utiles estas reglas? Nos conducen a
ulteriores investigaciones sobre la naturaleza y a las creaciones artisticas. Nos
impiden engafiarnos a nosotros mismos o a los demas prometiéndonos resultados
que no se pueden conseguir".>®

*8 Leonardo Da Vinci el cientifico.
Extraido en Julio 2007 desde: http://centros5.pntic.mec.esl/ies.victoria.kent/Rincon-
C/Cie-Hist/Leonardo/ciencia.htm. Mayo 2007.
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Una vez analizado el concepto y origen del
método, el objetivo de este apartado se
centra en abordar, en lineas generales, dicho
concepto relacionado al proceso de disefio,
como modo de proyectar objetos y productos,
gue ha sido moldeado directamente a partir de
las caracteristicas que dominaron en
diferentes tiempos, las formas y medios de
produccion. En este sentido para comenzar a
indagar la trayectoria del método asociado y
utilizado con fines de produccion material, vale
mencionar dentro de sus origenes, toda la
importante corriente de pensamiento que se
inicia en el renacimiento, tiempo en el cual la
ciencia cobra un fuerte desarrollo y momento
en el que, citando el caso concreto de
Leonardo Da Vinci por ejemplo, se proponen
soluciones objetuales derivadas de la
investigacion y la  estructuracion  del
pensamiento.” Fig.21.

Al respecto, un caso a referir entre surtidas
muestras, es el de la busqueda y asociacién
de nociones de otras areas que ejecuta da
Vinci, para proponer formalmente objetos
voladores, partiendo de la observacion
minuciosa del vuelo natural de las aves, que
compara con el mecanismo de
desplazamiento de los peces en el agua. Sin ir
mas all4, en el campo de la aviacién, sus
aportes sobre maquinas voladoras anticiparon
el uso concierte del efecto de elevacion y el de
propulsion, asi como el de la estabilidad y el
equilibrio. Las alas que proyect6é se aplicaron
en los primeros aeroplanos, y su tornillo aéreo
puede considerarse antepasado conceptual
del helicoptero.

Estado del Arte.

/ : e
/ Fia. 2 N
Fig.21. Dibujos de

Leonardo Da Vinci.
Leonardo da Vinci, que
habia estudiado las
leyes de la dindmica de
fluidos, intentaba
traspasar grandes
verdades tedricas al
vuelo partiendo de los
conocimientos
adquiridos. No  solo
refutd la opinién
reinante en su época,
segun la cual el aire no
ofrece resistencia, sino
que fue el primero en
investigar los factores
mas importantes de la
estabilidad de vuelo y
defini6 antes que nadie
problemas del centro de
gravedad. Dicho de otro
modo, el formulé hace
500 afios lo que en la
actualidad todo piloto
principiante  ha de
aprender. “"Si el ave
desplaza su centro de
sustentacion de sus
alas hasta detras del
centro de su gravedad,
caera cabeza abajo".

% Imagen 20. Extraida en Julio 2007 desde: http://www.temakel.com/ghaviacion.htm.

Mayo 2007.

En sus mudltiples apuntes, Da Vinci deja constancia del grado y el valor que concede
al método en la investigacion y muchos de los preceptos que establece, en nada
difieren de los enunciados que hoy se utilizan para hablar del método cientifico.
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Por medio de sus dibujos se conocen estudios, de los que
podriamos aventurar que tal vez fueron los primeros pasos del
disefio conceptual.?

Igualmente entre los siglos XV y XVI, se ubican ingeniosas
creaciones objetuales y tedricas, que responden a la sed de
conocimientos y asociacién de los mismos, que se produce en la
época, como ejemplo de ello se tiene, los aportes de Filippo
Brunelleschi a la arquitectura (Duomo de Santa Maria del Fiore
(Fig.22), la imprenta de Gitenberg (1447), la Teoria heliocéntrica
del sistema solar de Copérnico (1543), El Péndulo de Galilei, Galileo
(1583), El Microscopio 6ptico de Janssen, Zacharias (1590), el
termémetro también de Galilei (1593), entre otros.

Fig. 22. Duomo de Santa Maria del Fiore de
Brunelleschi, Filippo (1377-1446). Arquitecto,
orfebre, ingeniero y constructor de maquinas, fue el
descubridor de la perspectiva moderna. Buen
conocedor de matematicas y geometria, inventd
nuevas técnicas constructivas. Se inspir6 en
modelos arquitecténicos paleocristianos, romanos y
géticos, pero racionalizandolos.

Extraida en Julio 2007 desde:
http://www.lanacion.com.ar/Archivo/nota.asp?nota_id=970
229&origen=acumulado&acumulado_id=

Continuando con la resefa, algunos autores parten de tiempos
mas cercanos y del enfoque de establecer como origen o hacimiento
del método asociado al proceso de disefio, la separacion entre el
arte y la técnica, iniciada durante el siglo XVII, acentuada durante el
XVIII y concluida con la Revolucién Industrial del siglo XIX, “la cual
obligé a una clara distincién entre artistas e ingenieros, entre el
mundo productivo y el de la sensibilidad.”*

A esta aseveracién, vale la pena afadir el desarrollo de los
fundamentos y leyes cientificas asi como los logros tecnolégicos de
estos siglos, representados en mdltiples exponentes como, entre
otros:

% Hernandis Bernabé (2003) Desarrollo de una metodologia sistémica para el disefio
de productos industriales. Universidad Politécnica de Valencia. Espafia. p.17.

¢ Rodriguez Luis (2004). Disefio, estrategia y técnica. Siglo XXI Editores, S.A.
México. p. 22.
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El Telescopio astronémico de Kepler (1611); La Pascalina o
Maquina sumadora mecanica) de Pascal (1642) Fig.23; La Maquina
neumatica de Guericke (1650); el Termémetro de mercurio de
Fahrenheit (1714); La Maquina de hilar Jenny, de James Hargreaves
(1764); Los lentes bifocales de Franklin (1780); la Pila eléctrica de
Volta (1800); La Locomotora de vapor de Stephenson (1825); La
Maquina de coser (Primera) de Thimmonir (1830); el Telégrafo
Morse de Samuel Finley (1838); el Ascensor Otis Grave (1851); El
teléfono de Graham Bell (1876) Fig.24; La Lampara o bombilla
incandescente de Edison (1879); el Automévil o coche de gasolina
de Benz, Kart (1885); o el Dirigible de Zeppelin (1900).%

Figura 23. Maquina sumadora de Pascal. 1642.

Extraida en julio 2007 desde:
http://www.librosmaravillosos.com/matematicalife/capitulo0
1.html

Fig. 24. Alexander Graham Bell en 1876 patentd un
equipo que transmitia la voz por un cable y lo
denominé con el nombre de teléfono. Entre los
antiguos modelos del teléfono se incluyen el de
pared de Edison de 1879 (izquierda), el de pie, muy
comun en las décadas de 1920 y 1930 (abajo) y
uno de horquilla de 1937.

Extraido en Junio 2007 desde:
http://www.asifunciona.com/biografias/bell/bell.ntm

La evolucién y los procesos de creacion de estas formas dejan
escrito en este tiempo, la evidencia de modelos de pensamiento
metddicos orientados hacia la blusqueda de la innovacién basada en
la relacion de conocimientos y experiencias previas. Un invento
conduce inmediatamente al otro partiendo del anterior, y la
imaginacién se desborda en todos los &mbitos, véase por ejemplo
toda las formas creadas en torno a los planteamientos de Jules
Verne (Fig.25).

%2 Extraido en junio 2007 desde:
http://www.asifunciona.com/que_quien/fecha/fecha_invento_5.htm
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Fig. 25. Prototipo del Nautilus para
una versién cinematografica de Veinte
mil leguas de Viaje Submarino. Véase
el caso de Jules Verne , precursor de la
ciencia ficcion y perseverante discipulo
de la Ciencia y la Tecnologia de su
época, lo que —unido a su imaginacién
y a su capacidad de anticipacion
l6gica— le permiti6 adelantarse a su
tiempo, describiendo entre otras cosas
los submarinos, el helicéptero, etc.

Extraida en Junio 2007 desde:
http://www.correodelmaestro.com/anteriores/
2005/marzo/lartistas106.htm

Es entonces asi, entre finales del siglo XVIIl y mediados del XIX
cuando, teniendo como escenario la era de la Revoluciéon Industrial
misma, “se habla de disefio industrial en el sentido actual de la
palabra”.®®

Fig. 26.
Maquina de hilar Jenny, Inventada por:
James Hargreaves en 1764.

Extraida en Junio 2007 desde:
www.monografias.com/.../revol-industrial.shtml

En este lapso suceden cambios tecnoldgicos, socioecondémicos y
culturales que conforman el marco en el que nacen formalmente los
métodos de proyectacién. El uso de nuevos materiales, de nuevas
fuentes de energia y de nuevas fuerzas motrices acompafia inventos
como la maquina de vapor, maquinas para hilar o para tejer (Fig.26)
gue permiten un enorme incremento de la produccion con un
minimo gasto de energia humana.

% Burdek Bernhard (1999) Disefio. Historia, teoria y practica del disefio industrial.
Editorial Gustavo Gili, S.A. Barcelona, Espafia. p.19.
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Surge también una nueva forma de organizacion del trabajo
(factory system) que comporta la division del trabajo y una mayor
especializacién de la mano de obra. Debe destacarse igualmente la
creciente interaccién entre la ciencia y la industria. Estos cambios
supondran un vertiginoso incremento del uso de recursos naturales
y de la produccién en masa de bienes manufacturados.

Los métodos vinculados a la proyectacién de objetos “se
empiezan a vislumbrar ante la necesidad de controlar los cada vez
mas complejos sistemas productivos”.64 La gradual actividad del
sector industrial establece una demanda de avances tecnol6gicos
sin los cuales no se podria haber hecho frente al crecimiento. La
necesidad de producir mas y mas rapido forja una busqueda de
soluciones a problemas cotidianos que, a su vez, generan otras

respuestas paralelas.

No obstante, a pesar de esta situacion, se dan para el momento
enfoques como el de William Morris, que funda en 1888 la “Arts and
Crafts Society” (Sociedad de Artes y Oficios) y lucha contra la
decadencia que suponia la produccion industrial, de menos valor
gue la manual, y contra los objetos fabricados en serie por las
maquinas que a causa de su precio mas bajo, conquistaron el
mundo, sustituyendo la belleza y la verdad por la falsedad y el
engafio.®

Podria exponerse que el disefio dentro de ésta tendencia fue con
el tiempo centrado en el proceso para “poder producir” las
creaciones generadas, dentro del entorno que paralelamente se
daba en la sociedad, dado que elaborados los objetos
artesanalmente, terminaban siendo mas caros y comprados por el
sector social contrario al que defendia el movimiento.

Gradualmente el progreso suscitado en aquellos momentos de
revolucién, obligb a cambiar definitvamente las formas de
proyectacion de los objetos, ya que era necesario ajustarse
definitivamente a las nuevas maneras de produccion, asi lo resefia
Rodriguez, citando a Vent6s®® que escribié: “La Unica salida viable
era hacia adelante; uniendo el arte legitimo sucesor de aquellos

% |bidem 61, p.22.

¢ Extraido en mayo 2007 desde: www.arghys.com/contenidos/modernismo.html.
®|bidem 61, p. 22. El autor cita a: X. Rubert de Ventés (1973) Utopias de la
sensualidad y métodos del sentido. Anagrama. Barcelona. Espafia. p. 542.

51



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

oficios medievales y de aquellas técnicas renacentistas, a la
produccion industrial”

A finales del siglo XIX se perfilaron otros movimientos como el
Art Nouveau, el Art Deco, el Modern Style, el modernismo, entre
otros, dejando atras la ideas de reforma social formuladas por
Morris, de hecho, parafraseando a Burdek®” el Gnico elemento
todavia en comun lo constituia el renacimiento del artesanado y el
hecho de que compartian un sentimiento artistico de la vida que se
reflejaba sobre todo en la fabricacion de elementos de uso cotidiano.

No obstante estos elementos de uso cotidiano aun dentro del
disefio, tenian de fondo el ideal de ser piezas artisticas de
reconciliacién con las formas inspiradas en los elementos naturales
y en sus leyes de composiciéon interna, como puede verse
claramente en algunas expresiones arquitectonicas y mobiliario de la
época. (Fig.27)

Figs. 27. La Casa Batllo, Edificio |
disefiado por el arquitecto Antonio
Gaudi, méaximo representante del ] . il
modernismo  catalan, construido 7 |
entre los afios 1905 y 1907 y | 2 <\ 3 I
detalles del interior. 73 g .

Fig. compuesta de Imagenes extraidasen = || P& \
diciembre 2007 desde: S s | Ermmm
http://urbanity.es/foro/showthread.php?t=2 =-*-" = Gl ! il ’
112&page=2 A TRt -
http://www.gaudidesigner.com/es/casa- =Ly,
batllo-foto-de-la-epoca-del-gran-salon-de- o .
la-casa-batllo._177.html

%7 Ibidem 63. p. 23.
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Fig. 28. Garrafa Sherry con
montura de plata de
Koloman Moser para E.
Bakalowits & Sohne,1901.

Charlotte & Fiel Peter 2000.
Pag. 992

Estado del Arte.

El modernismo por ejemplo, pasa a ser
un arte burgués, muy caro, que intenta
integrar en la arquitectura todo el arte y
todas las artes, fue una corriente que dejé
un poco de lado las soluciones que la
revolucion del hierro y del cristal
aportaban a la arquitectura, aunque se
sirve de la industria para la decoracion de
interiores y las forjas de las rejerias, etc.

Es importante resaltar como en ese
momento, finales siglo XIX y principios del
XX, se gestan sélidas bases conceptuales
y tedricas para el desarrollo del disefio
industrial, en la convivencia de procesos
de creacién con objetivos disimiles.

Por un lado, las formas Unicas como
manifestacion de estilos de vida ideales,
expresadas en la arquitectura sobre todo,
mas no ausentes en los objetos, como

puede observarse en la Fig.28.

Por otro lado, formas pensadas en satisfacer necesidades
colectivas mas apegadas a lo que sera el salto a los preceptos del
racionalismo en los afios consiguientes.

Al respecto pueden encontrase fragmentos que anticipan las
tendencias en textos como el siguiente, citado por Burdek.®

Lo que precisa la sociedad de hoy en dia no es un nuevo
estilo, sino soluciones técnicas y préacticas, como las que se
estan reclamando por doquier sin que llegue a revelarse
claramente su naturaleza, y cuya apremiante necesidad
compromete a todo aquel que se tome el esfuerzo de

observar y meditar.

% Anatol de Baudot, alrededor de 1885. Citado por el autor en. Ibidem 62. p.24.
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Ya centrados en el siglo XX,
los pilares de los métodos de
disefio son estables y la idea de
buscar un racionalismo en la
actividad proyectual es
compartida por muchos
profesionales involucrados con
la disciplina.

Es claro ademas que se hace
necesario de <cara a la
produccion y a los cambios
sociales y culturales, optimizar el
proceso a favor de unos
resultados, medidos en el
producto, mas eficientes,
objetivos y justificados, como en
el caso de la Ford Motor
Company. (Fig. 29)

Es asi como 1907 se
manifiestan oficialmente las dos
corrientes dominantes del
momento: la estandarizacion
industrial y tipificacién de los
productos por un lado.* (Fig.30)
y por otro, el despliegue de
la individualidad artistica”, en la
fundacién de la escuela

Fig. 30. Lavadora automatica de Alva
Fisher de 1901.

Extraida en Junio 2007 desde:
www.editorialbitacora.com/.../inv17.htm

Estado del Arte.

Fig. 29 Ford Modelo T, automévil
producido por Ford Motor Company
desde 1908 a 1927. Con el mismo se
introdujo la produccién en cadena,
popularizando la adquisicion de los
vehiculos en la sociedad trabajadora
industrial.

Extraido en junio 2007 desde:
http://www.wikipedia.es/enciclopedia/Ford_T

% En 1908, la Compafiia Ford lanzé el modelo Ford T, cuyo primer modelo fue
construido en la Planta Manufacturera de Piguette. La compafiia mudé las
instalaciones de produccion a la Planta de Highland Park (mas grande que la anterior)
para poder satisfacer la demanda del nuevo modelo T. Hacia 1913, la compaifiia
habia desarrollado todas las técnicas basicas de linea de produccién y produccién en
masa. Ford cre6 la primera linea de produccion movil del mundo ese afio, la cual
redujo el tiempo de ensamblaje del chasis de 12 horas y media a 2 horas y 40

minutos.

Extraido en junio 2007 desde: http://es.wikipedia.org/wiki/Ford_Motor_Company.
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Deutsche Werbund,”® cuya meta era mejorar el trabajo profesional
mediante la educacién y la propaganda a través de la accion
conjunta del arte, la industria y la artesania. Muchos objetos creados
sobre los preceptos de esta organizacién, pasan a la historia como
ejemplo de los valores tratados como fundamento para el disefio en
su momento. Fig. 31.

po e Taa
bbb o

Fig.31. Tetéra eléctrica.
Creada por Peter Behrens, miembro de la Deuescer
Werkbund 1909.

Extraida en Enero 2009 desde: http://www.britannica.com

En este orden de ideas puede comentarse ademas que los
objetivos de esta organizacion estaban determinados a encontrar
una nueva linea de disefio funcional basada en la maquina, de
hecho “el primer periodo del Deutscher gira en torno a las relaciones
entre la artesania y la estética de la maquina, los procesos de
racionalizacion del disefio, la tipificacibn de los modelos y la
estandarizacién de los productos”.”*

La creacion de disefios sencillos y funcionales para la produccion
industrial, depurados de todo ornamento fue promovida por este
movimiento, seguido por De Stijl.72 (Fig.32),"Mientras que el
constructivismo y el futurismo celebraban las maquinas y el
concepto de arte de la produccion”.”®

" La fundacion del Deutscher Wekbund se considera el momento en el que la ideologia
reformista quedd definitivamente vinculada a la produccion industrial. Sus miembros
desarrollaron un nuevo enfoque del disefio muy racional, que eliminaba la
ornamentacion y enfatizaba en el funcionalismo. Con la erradicacién de la decoracion
externa, se lograba una mayor estandarizacién, y una eficacia en cuanto a la
roduccion y los materiales. El “ahorro” beneficiaba al usuario y al fabricante.
! Extraido en junio 2007 desde:
http://www.cenart.gob.mx/doc/doc/timeline/movins/deutsch.html . Marzo 2007.
2 Extraido en junio 2007 desde: http://www.britannica.com
" Charlotte & Field (2000) Disefio del Siglo XX. Taschen. Italia. p. 479.
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Fig. 32. Silla roja y azul disefiada por Gerrit
Rietveld en 1917

De Stijl, movimiento formado en Holanda en
1917, buscaba las leyes universales que
gobiernan la realidad visible, pero que se
encuentran escondidas por las apariencias
externas de las cosas. La teoria cientifica, la
produccién mecanica y los ritmos de la ciudad
moderna se formaron a partir de estas leyes
universales.

Extraido en julio 2007 desde:
http://diccionario.sensagent.com/de+stijl/es-es/

Paralelamente en 1919 nace la Escuela Oficial de la Bauhaus de
Weimar, entidad de gran influencia en los preceptos y practicas del
disefio hasta los presentes dias.

El canon artistico de los objetos se toma en la Bauhaus como
punto de partida, mas no como objetivo concluyente, “la meta final
de toda actividad artistica es la construccion”™ y se parte del
principio de que “la técnica no necesita del arte, pero el arte necesita
en gran medida de la técnica”.” Muestra de ello puede observarse
enla gran produccion creativa de la organizacion, y a continuacion
especificamente en las propuestas de uno de sus miembros.

(Fig. 33)

9 1
e =2 NS

Fig.33. Creaciones de Marcel Breuer, Bauhaus.

Breuer, estudié e impartio clases en la casa de estudios de Bauhaus y también
llegd a ser su director en el area dedicada a la fabricacién comercial de muebles
para casa. Fue el primer disefiador que utilizé tubos metdlicos para la estructura.

Su estilo delgado y metalico aun se utiliza en muchos tipos de amoblados.
Extraido en enero 2009 desde:
http://mueblesantiguos.juegofanatico.cl/modernos/breuer.htm

™ Droste Magdalena (1998) Bauhaus Taschen, Colonia. p. 22.
" Ibidem 63. p. 28.
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Como partida, el proceso de disefio
debia atender y aceptar parametros
objetivos relacionados a la funcion, la
tipificacién, la  normalizacién, Ia
fabricacion en serie y la produccion en
masa, la estandarizacion de los
materiales, etc., (Fig. 34) buscando
despojar la creacion formal del exceso
de ornamento, en cierta forma se
trataba de “subrayar la importancia de
las funciones estructurales y centrar la
atencion en las soluciones concretas y

Fig. 34. Lampara de mesa, economicas. De esta manera naci6 el
cristal. Karl Jucker, 1924. funcionalismo”.”®

Droste Magdalena (1998)
p. 81. Se buscaba claramente un

racionalismo del proceso de disefio.
Las condiciones objetivas de la actividad proyectual debian definirse
mediante los métodos de “investigacion de la esencia” y de “analisis

de la funcién”, asi como con la “experiencia creativa acumulada”.”’

Es en este momento, cuando se da un paso definitivo de una
concepcion del disefio con caracter artesanal, a una nueva
concepcion del disefio con caracter industrial una propuesta
actualizada.

Se introduce un gran cambio en el campo de la creacion y
progresivamente se buscan métodos que promocionen una
conduccién mas objetiva de los diversos factores que influyen en los
proyectos, pero dentro de un ambito mas colectivo, esto significo
poco a poco, un acercamiento hacia la ingenieria y hacia el método
cientifico.

En la praxis, por ejemplo, se gestan importantes aportes a las
teorias de disefio manejadas en el momento y comienza a tomar
mas fuerza adn, la idea del control, desde el proceso de disefio, de
resultados mas eficientes centrados en las dinamicas productivas
contemporaneas.

’® Ibidem 61. p. 22.
7 Ibidem 63. p. 34.
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En tal sentido pueden citarse como fuentes importantes de
influencia en el enfoque de los modelos de disefio, otros
acontecimientos como el cambio de la tecnologia industrial entre
1920 y 1940, en el cual se hace necesario abogar por controles de
calidad mas especificos.

Al respecto la Bell System y su subsidiaria manufacturera, la
Western Electric, “estuvieron a la cabeza en el control de la calidad
instituyendo un departamento de ingenieria de inspeccion que se
ocupara de los problemas creados por los defectos en sus productos
y la falta de coordinaciéon entre su departamentos.” 8 por otro lado
en 1924 Walter Shewhart crea el Control de la Calidad Estadistico,
como meétodo para controlar econémicamente la calidad en medios
de produccion en masa.

Igualmente el método del valor, nace en este tiempo como una
forma efectiva de encontrar un adecuado reemplazo de
componentes que podrian ser usados para manufacturar utensilios
comerciales, por ejemplo:

Durante la guerra, las partes y los materiales que no eran
dedicados al "esfuerzo de la guerra” no era la prioridad de
nadie, excepto quiza para las mujeres trabajadoras que tenian
dinero y necesitaban simplificar sus tareas del hogar. General
Electric fue determinante en tomar ventaja en el mercado y
Larry Miles hizo que el programa triunfara. La solucién de Larry
al problema fue crear un equipo con un rango diferente de
perspectivas y experiencia, y pregunto cinco cosas enfocadas
sobre el problema. ¢ Cudles son las partes del problema? ¢Qué
hacen? ¢Cuanto cuestan? ¢Que mas haria el trabajo? y
¢Cuéanto costaria? Sus equipos triunfaron méas allad de la
imaginacién y el grupo de General Electric Appliances se
convirtié en ejemplo de calidad, produccion, calidad y beneficio
en ese tipo de corporaciéon. El proceso fue tan efectivo que
General Electric considero el método de Larry como un secreto
corporativo.”

8 J. R. Pierce, A. m. Noll (1995) Ciencia de la telecomunicacion. Editorial Reverté,

S.A. Extraido en julio 2007 desde:

http://books.google.co.ve/books?id=xxY094_Zph8C&printsec=frontcover&source=ghs
v2_summary_r&cad=0#v=onepage&q=&f=false

™ Extraido en julio 2007 desde:

http://www.monografias.com/trabajos13/fast/fast.shtml.
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Esta tendencia se vio claramente reflejada en la Escuela
Superior de Ulm, creada en 1953, en la cual la reflexién sistematica
sobre problemas, el uso de métodos de analisis y sintesis y la
fundamentacién y la eleccion de alternativas proyectuales, se
desarrollaron de manera de manera especial. Cabe recordar que es
precisamente en estos afios cuando nace el auge por el estudio de

este tema.

La aplicacibn de las técnicas o la toma de decisiones
administrativas, al final de la década de los afos cincuenta, fue
un modelo que los pioneros de los métodos de disefio usaron
para justificar el desarrollo de nuevas técnicas para la toma de

decisiones en el proceso de disefio.?

En estas condiciones se fue
originando una gran expectacién por
la relacion existente entre disefo,
ciencia y tecnologia, asi como por los
procedimientos propios de la
actividad. Puede encontrarse como,
en la Escuela de Ulm por ejemplo, se
consideraban sobre todo los métodos
proyectuales en los que se integraban
los factores culturales, tecnoldgicos y
econémicos determinantes en el
producto.

En una década, la de los afios
cincuenta, en la que predominan
conceptos como bienestar, progreso
econdémico, renovacion, posguerra,
consumismo, y se dan los primeros
pasos para la exploracion espacial
(Fig.35) esté claro que, los modelos
de desarrollo y creacién de los

Fig. 35. El Sputnik 1 fue lanzado el
4 de octubre de 1957. Y significo la
inmediata incredulidad mundial y la
respuesta del gobierno de EEUU al
lanzar los satélites del proyecto

Vanguard, todos fallidos, y los
posteriores Explorer.

Extraido en junio 2007 desde:
http://miarroba.com/foros/ver.php?foroid
=720867&temaid=3768070

productos deben montarse en el tren de la modernidad.

% |bidem 61. p. 23
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En esta linea se registran dos corrientes de pensamiento
bastante diferenciadas sobre los fines y formas de hacer disefio, por
un lado, en América del Norte, el disefio es entendido como la
estética que debe ayudar a diferenciar un producto de otro para
vender mas; un producto pensado para el consumidor que busca
mejorar su estilo de vida como se muestra en los ejemplos de las
figs. 36, 37 y 38.

because... (.

Fig. 36, 37 y 38. Disefios de Raymond Loewy realizados en afios anteriores para
varias empresas que fomentan esta corriente a través de sus campafas publicitarias
y manejo de imagen: Shell, Coca-cola y Lucky Strike..

Extraidas en junio 2007 desde: http://www.designboom.com/portrait/loewy.html

Por otro lado en Europa se rechaza el Stiling y se busca la
perfecta armonia entre forma y funcién, asumiendo que el disefio
debia estar al servicio de la cultura y de la sociedad y no al servicio
del capital, como en Norte América. Como muestra los disefios
realizados para Braum. (Figs. 39 y 40)

Figs. 39y 40. P1 pocket record player, 1959, y el T41 pocket radio, 1956 disefiadas
por Dieter Rams, para Braum.

Extraido en junio 2007 desde: http://www.designmuseum.org
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Para estos afios los fundamentos del buen disefio, establecidos
en afios anteriores, constituyen una guia fundamental. En este
contexto, crece gradualmente el interés por los métodos y se genera
dentro de la academia, dado que se entiende la necesidad de, por
un lado, abordar productos industrializados cada vez mas
complejos, y por otro, emprender la ensefianza del disefio a partir
de lenguajes comunes. Al respecto multiples opiniones se fueron
sumando hasta converger en 1962, en una conferencia en el
Imperial College de Londres en donde se trato el disefio sistematico
haciendo un énfasis especial en las técnicas.

Esta conferencia marca la divulgacién internacional del enfoque
“metodoldgico” y se establece como la primera de una serie de
reuniones que se sucederan hasta comienzos de la década de los
setenta, entre las cuales destacan la de Birmingham, en 1965,
titulada “El método de disefio”, donde se realizé un claro intento por
buscar los puntos comunes entre el método cientifico y el disefio; y
la de Porstmouth, en 1967, que se enfoc6é principalmente a la
arquitectura.

Los encuentros resefiados “concienciaron a los pioneros sobre la
existencia de otros métodos de trabajo y atrajeron la atencién de
muchos disefladores, profesores y estudiantes, que buscaban
alguna manera de ejercer un mayor control sobre los procesos de
disefio y planeamiento“.81 Se puede deducir que de alguna manera
se reconoce en esta época un desfase entre la actividad proyectual
y la actividad técnico-cientifica que se desarrolla paralelamente.

Las corrientes princiépales en el campo de los métodos de disefio,
para el momento®se resumen en las siguientes tendencias

predominantes:

1. Una tendencia buscaba la manera de utilizar computadoras para
hacer méas cientifico el proceso de disefio. Se ha de recordar el
enorme prestigio social que habia adquirido para entonces la
informética.

En esta corriente se distinguieron los trabajos de Asimow,
Alexander, Archer y Simén.

8 |bidem 21. Introduccién.

8 julian Pérez Fernando, Verdaguer Narcis y otros ( 2002) Recorrido Histérico en la
Metodologia del Disefio. XIV Congreso Internacional de Ingenieria Gréfica.
Santander, Espafia.

Extraido en mayo 2007 desde:
http://departamentos.unican.es/digteg/ingegraf/cd/ponencias/251.pdf.
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2. La corriente de la “creatividad”, que
tiene sus raices en técnicas como la lluvia
de ideas, la sinectica y el pensamiento
lateral, en esta destacan los trabajos de
Osborn, Adams y De Bono.

La metodologia del disefio en los afios
sesenta favorecié la estabilizacion de la
disciplina pues, al integrar métodos
cientificos en el proceso proyectual se
puede introducir a la industria el concepto
de factibilidad productiva derivada de la
creacion no “artistica”, en este sentido las &
investigaciones astronémicas entorno al
descubrimiento del espacio sideral
tuvieron un peso representativo. (Fig. 41)  Fig. 41. Apolo 11. Durante los

aflos 60 las actividades

En su momento, Christopher cientificas de investigacion y
Alexander, comenta Burdek (1999) ﬁ]eﬂsu"’;/ré?gg no?aebler:]aemeNeAnSAei
formula cuatro argumentos a favor de la pensamiento creativo.
necesidad de dotar de método al proceso
proye(:t'v'ak83 Extraido en junio 2007 desde:

http://search.nasa.gov/search/sear
ch.jsp?nasalnclude=apollo+11

Las dificultades que surgen en torno a
un proyecto se han vuelto complejas para afrontarlas de forma
puramente intuitivas.

La cantidad de informacién necesaria para la solucion de estas
dificultades se dispara hasta el punto que un disefiador, en
solitario, no puede reunirla, ni mucho menos elaborarla.

« El nimero de problemas proyectuales se ha multiplicado
rapidamente.

- La clase de problemas de este tipo se transforma a un ritmo més
rdpido que en otros tiempos, de forma que apenas se puede
recurrir a experiencias avaladas por el tiempo.

% |bidem 63. p.156.
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Asi como estos preceptos, la investigacién sistemética influye
notoriamente en el desarrollo de mudltiples reflexiones y aportes
como los de Morris Asimov y Bruce Archer, entre otros. Por otra
parte Tomas Maldonado y Gui Bonsiepe abordan la actividad
proyectual desde otras disciplinas y métodos cientificos como la
cibernética, la heuristica, la psicofisica, la ergonomia, la
antropologia, etc.

En estos afios, el racionalismo o el aspecto de la racionalizacion
en y para el disefio se impulsa con fuerza por razén de las
posibilidades tecnolégicas de la industria y el avance cientifico
vinculado sobre todo a la era espacial, aspectos claramente
reflejados en las propuestas formales de objetos de uso diario
(Figs.42 y 43), y estos principios se ven claramente reflejados en
objetos compuestos sobre los preceptos del estilo internacional
nacido anteriormente sobre los afos treinta.

Figs. 42 y 43. Sillas, Ball Chair y Bubble Chair disefiadas por Eero Aarnio

Extraido en mayo 2007 desde: http://www.bonluxat.com/a/eero_aarnio_ball_chair.html

A mediados de los setenta surge un cambio de paradigma en la
orientacién metodoldgica con la aparicion de posturas contrarias a
la consideracion de aceptar un método concreto como valido
universalmente. La difusién de ideas como las de Paul Feyerabend
(1975) en su escrito denominado contra el método, hacen mella en
los elaborados planteamientos hechos hasta el momento:
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Contra el método, negaba la posibilidad de elaborar un
método de principios firmes, inmutables y absolutamente
vinculantes como guia de la actividad cientifica, sometiendo
a critica las més influyentes teorias de la epistemologia
contemporanea, desde el neopositivismo de Rudolf Carnap
hasta el racionalismo critico de Popper, pasando por la
metodologia de los programas de investigacién cientifica de
Imre Lakatos. Para Feyerabend, la ciencia es una actividad
esencialmente andarquica: escapa a cualquier teoria del
conocimiento que pretenda recoger en un Unico modelo de
racionalidad, el rico material de su propia historia, dado que
las revoluciones cientificas acontecen cuando los grandes
cientificos sostienen teorias y puntos de vista incompatibles
con aquellos principios considerados evidentes, violando
asi los criterios de racionalidad aceptados por la mayor
parte de los estudiosos.

Paralelamente a esto, la década de los setenta se asume como
un tiempo de transicién entre un mundo conservador y un mundo
liberal en el que la sociedad se vuele mas atrevida, y demanda
productos de apoyo a esta corriente (Fig.44); la economia mundial
sufre cambios importantes dada la crisis en la economia petrolera y
la era digital empieza a sentar las bases de lo que sera afios mas
tarde. Se gestan en este tiempo las plataformas de produccién de
grandes series que en este campo se masifican en los siguientes
anos. (Fig. 45).

Fig. 44.

Modelo Type 2 o Kombi de Wolkwagen,
creada en los 50 y vendida masivamente en
los 70 dados los nuevos estilos de vida.
Esta camioneta se caracterizaba por el
enorme espacio interior, sencillez mecanica
y facil manejo. Sin duda fue la version
Westfalia la mas importante de la VW
Kombi (o Transporter). En 1951, se lanzé el
modelo Camping Box, con una distribucién
interior tal que cabia en ella una cama
desplegable. De la base de la Camping Box
surge el S023, que ademas de la cama,
tenia el asiento rebatible al estilo "sofa-
cama", una refrigeradora, un bar y un techo
mas alto.

Extraido en diciembre 2007 desde:
http://autosclasicos.espaciolatino.com/miscelanea
s/nota06.htm

8 Extraido en diciembre 2007 desde:
http:// http://www.epdlp.com/escritor.php?id=3181
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Fig. 45. La familia de computadores Apple Il fue la
primera serie de microcomputadores hechos por la
empresa Apple Computer entre finales de los afios 1970s
y mediados de los afios 1980s. Fue el primer
microcomputador producido a gran escala.

Extraido en diciembre 2007 desde:
http://planetagadget.com/2007/12/12/apple-ii-1977/

85

En este panorama igualmente Bonsiepe (1975) se muestra
desconfiado respecto a la practica de métodos los proyectuales
gestado para la fecha, al igual que Burdek quien en 1975, sigue por
esa via argumentando la falta de herramientas eficaces aplicables a
la realidad del disefio y propone “una solucién con un modelo del
proceso de disefio orientado a la practica”®

En los afios 70 se crean unos grupos de disefio en Italia que
evidencian la crisis del vanguardismo y marcan el inicio del disefio
posmoderno, y las nuevas corrientes del pensamiento formuladas en
en grupos como Alchymia y Memphis (Fig.46), entre otros
profesionales.

El estilo posmoderno impera en el ambito internacional a partir de
aqui y durante los 80, convirtiéndose en un movimiento contrario a
la premisa de que la forma debe
seguir a la funcién, por lo que

‘ r potencia una nuevo destino

;.t simbdlico para el objeto

A’V‘ (Trivialidad, ironia, inteligencia,
etc).

Fig.46 Estante “Carlton” para Libros de
Ettore Sottsass. Memphis. 1981. Byals

Byars Mel y Barré-Despond (2001) p. 175

Los resultados de la praxis
del disefio en este tiempo hacen

% |bidem 47. p. 161.
% jdem p. 85.
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patente el cambio de paradigma anunciado durante los setenta en
los campos tedricos mencionados anteriormente, “hasta los setenta,
los métodos empleados eran de corte deductivo, es decir, se partia
de un planteamiento general del problema y se llegaba a una
solucién especifica (del exterior al interior)“.87 Las nuevas posiciones
ante el disefilo marcan lo contrario en un esquema rebelde en el que
se procede “cada vez mas de forma inductiva, se cuestiona por tanto
a quien (a que grupo de destino) va destinado, 0 si se quiere
comercializar un determinado disefio (del interior al exterior)”.

El grupo Alchymia, por ejemplo, al igual que el Memphis
posteriormente, se burla de la racionalidad cientifica del movimiento
moderno hasta ahora imperante y rechaza los principios de la
Bauhaus y del funcionalismo, apostando por creaciones banales
cargadas de un alto contenido simbdlico que fomenta el kitsch®®
vulgarizando el disefio, contrariamente a lo que fue Illamado el
buen disefio.

Paralelamente a estos acontecimientos el desarrollo de la
tecnologia sigue su curso. La década de los 80 fue la de la
revolucién electrénica en masa. Lo sistemas informéticos siguen su
evolucion, los videojuegos se hacen cada vez mas populares y
comienza a extenderse una industria y una nueva cultura que
determina nuevas forma de aprender, interactuar, pensar o
entretenerse. (Fig. 47)

Fig.47. Mouse para computadora de
Hartmut Esslinger.
Apple Computer. 1984

Byars Mel y Barré-Despond (2001) p. 181

Q?

% jdem 85 p. 162.

% para Abraham Moles: "El fenémeno kitsch se basa en una cultura consumidora
que "produce" para “con-sumir" y “crea" para "producir’, en un ciclo cultural cuya
idea fundamental es la de "aceleracion"." La légica que justifica esta paradoja es la
aceleracién y acrecentamiento de la produccién de creaciones artisticas consumidas
por una "in-mensa minoria" con la fruicion del bien escaso aunque excelso.
Extraido en enero 2007 desde: www.mac.uchile.cl/.../equipolimite/10anos.htm
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Esta corriente se agota con facilidad y no se sostiene.
Consecutivamente, la recesiébn econdémica de los afios noventa
motivd de nuevo a los disefiadores a buscar enfoques menos
expresivos y mas racionales, pues las condiciones del sistema
exterior no sostienen la produccion del individualismo. Nace asi un
usuario que se aferra cada vez mas a las ventajas que le brinda el
desarrollo tecnoldgico a través de los productos. De este modo, las
audaces expresiones del antidisefio de los afios ochenta fueron
suplantadas por la pureza del minimalismo de los afios noventa.

Para esta década la presencia de Internet, y demés avances
tecnolégicos del sector informético, como herramienta al alcance de
la poblacion, inicia una revolucién cultural que sin duda cambia para
siempre la manera en que las personas se comunican, y con ello los
enfoques de mercado, produccion y por supuesto, modelos de llevar
a cabo el disefio. (Fig. 48) Las nuevas plataformas de comunicacién
inciden en el desarrollo del fenébmeno de la globalizacion, en los
modos de produccioén, de distribucién y de consumo.

Fig. 48. Una Mirada sobre la globalizacion.

Los adelantos tecnolégicos en el campo de la informética y las comunicaciones han
propiciado el fenébmeno de la "Globalizacién", de origen econémico, pero, con el
objetivo principal de desaparecer las fronteras y permitir el libre transito de productos,
personas e ideologias.

Extraida en diciembre 2008 desde: http://www.mdzol.com/mdz/nota/47265-Una-mirada-sobre-la-
globalizaci%C3%B3n/
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Este horizonte marca la pauta de todas las variables que
intervienen en la teoria y en la practica de la profesiéon asi como los
cambios en el uso de metodologias de trabajo que se acoplan a esta
realidad en la cual, aunque los intereses del mercado se posicionan
por delante de las necesidades del consumidor, surgen por demas
nuevas tendencias orientadas al mismo y a la preservacion del
planeta.

Al respecto la actividad del disefio ya no tiene un espacio
reservado para la individualidad, ya no puede ser aislado, es
multidisciplinar, se apega y depende por mucho de los desarrollos e
innovaciones tecnoldgicas suscitados en otras areas del
conocimiento.

Cambian las dinamicas de trabajo y en las empresas se le da
mas importancia a la inversibn y apertura de departamentos
especializados de investigacion de mercados y de 1+D o de |+D+l.
(Investigacion+desarrollo o Investigacion+desarrollo +innovacion).

Las grandes corporaciones introducen en sus organizaciones
principios de trabajo como el de la ingenieria concurrente o
ingenieria simultanea, llevando un proceso de evaluacion constante
para asegurar el cumplimento de los requerimientos, la reduccion de
los tiempos y la prevision de los problemas de calidad. (Fig.49)

Fig.49. Tecnologias Informaticas al Servicio del Ciclo de Vida del Producto. Todo
nuevo producto comprende un ciclo de vida que va desde las primeras etapas de
conceptualizacion del disefio hasta su retirada del mercado, cruzando por el proceso
de fabricacién, comercializacién, estrategias de reciclado, etc. Las nuevas
tecnologias, permiten a las empresas planificar con antelacién el ciclo de vida del
producto, con el consiguiente ahorro en tiempo y dinero.

Extraida en julio 2007 desde: http://lim.ii.udc.es/docencia/cax2002/
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De la misma forma, tomando como estructura el ciclo de vida del
producto, se desarrollan practicas metodoldgicas orientadas al
ecodisefio,* (Fig.50) al disefio centrado en el usuario, al disefio
universal o disefio para todos, entre otras directrices. Al respecto,
pasa a ser fundamental la intervencién y creacion de plataformas y
sistemas informaticos pensados especificamente para la gestion del
proceso de disefio y desarrollo de productos.

Fig. 50. El Eco-disefio es una metodologia
para el disefio de productos industriales cuyo

objetivo es reducir el impacto ambiental del
producto a lo largo de todo su Ciclo de Vida,
esto es, todas las etapas de la vida de un

producto, desde la obtenciéon de materias
primas y componentes hasta su eliminacién

ECO | S e una vez que es desechado.

En tal sentido, las directrices y evolucién de los cambios de
orden social, econémico, cultural, productivo, etc. en el presente,
perfilan como protagonistas bases de la aparicion y estructuracion
de nuevos modelos y métodos de disefio y desarrollo de productos
para este milenio, factores de vital importancia como:

-El trabajo integrado y colaborativo de equipos multidisciplinares.

-El uso basico de herramientas informéticas como plataformas de
trabajo.

-La consideracion de los violentos y complejos cambios de estilos de
vida del consumidor.

-El control total del ciclo de vida del producto.

-La consideracion de aspectos ambientales en pro de la
preservacion de los recursos del planeta.

Las empresas deben adoptar direcciones en torno al desarrollo
de sus productos y cambios orientados a la responsabilidad
social. El tema de la preservacion del ambiente del planeta en la
organizacién, pasa a tener gran importancia y factor de
competitividad. (Fig. 51)

% Imagen y texto extraidos en junio 2007 desde:
http://www.ihobe.es/Pags/Castellano/Empresa/Servicios/Ecodiseno/Index.asp?cod=a
63c97e0-c25a-4927-8a45-6f2c31adlce9
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LAmbiente

biodegraduble.corm.max

Ranking de las diez empresas v_erdes 2008

Inicio EMPRESAS VERDES GRENMIN

Biodegradable

1.- TOYOTA
2.- HONDA
3.- GENERAL ELECTRIC
Contaminacién gi IHNJEL
Salud 6.- WAL MART
Calentamiento Globa 7.- CONTINENTAL AIRLINES
alidades 8.- PHILIPS

9.- BP BRITISH PETROLEUM

Contacio 10.- YAHOO GREEN

TOYOTA

HONDA

Continental bp Jhl—l&f}."

R PHILIPS *

Fig. 51.Ranking de las Empresas Verdes

Extraido en enero 2009 desde:
http://www.biodegradable.com.mx/ranking_top10_empresas_verdes.html

Para abordar los llamados “Mercados verdes”, que son mercados de productos y
servicios ambientalmente amigables derivados del aprovechamiento sostenible del
medio ambiente, las empresas replantean sus formas de trabajo y modelos de disefio
y el factor de control del ciclo de vida orientado en esta direccion, pasa a ser un
elemento diferenciador en el mercado.
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2.3.2 Avances y aplicacion del proceso de disefio

He estado leyendo las obras de Martin Heidegger,...Lo que él hace es negarse a ser
llevado a extraer conclusiones, teorias o conceptos fijos, que son los objetivos
aceptados de la filosofia occidental. En cambio escribe y ensefia un modo de lo que
denomina “pensamiento reflexivo” que no intenta alcanzar conclusiones sino
mantener vivo el proceso de pensar.*

La evolucidn general presentada anteriormente, trata de exponer
mas que los métodos en si, la relacién y principios de los mismos
con el entorno en el cual se generan, se entienden y se aplican a
favor de resaltar su clara dependencia de las formas de desarrollo y
pensamiento cultural, social, econdémico, politico, etc.

A continuacién, se presentaran los modos de obrar especificos
durante el proceso de disefo, identificados para cada uno de los
momentos citados en el apartado anterior tomando como referencia
de inicio en esta oportunidad la década de los afios cuarenta.

Como es sabido, la mayor produccién concreta de formas de
trabajo o métodos para el disefio industrial, se instituye a partir del
llamado boom metodol6gico durante los afios cincuenta y sesenta,
no obstante, se considera importante resefiar también, aunque en
forma mas general, los desarrollos generados en otros campos en
épocas anteriores dada, por un lado, su repercusion e incidencia en
la producciéon objetual del momento referido y por otro, su
derivacion hacia los planteamientos metodolégicos que se emplean
en la actualidad.

Cabe destacar que la complicacion realizada se hace sobre el
orden cronoldgico de aparicion de los métodos que se encuentra
registrado en diferentes fuentes consultadas, asumiendo que la
definicion de los mismos en modelos descriptivos, prescriptivos,
cognitivos y computacionales,91 se encuentra de manera indistinta
en todas las décadas presentadas, dadas las diferentes naturalezas
y filosofias de trabajo de cada periodo de tiempo.

% |bidem 21 p. 160.

°! Modelos Descriptivos: muestran la secuencia de actividades que ocurren en el
disefio. Modelos Prescriptivos: prescriben un patrén de actividades de disefio.
Modelos Cognitivos: explican el comportamiento del disefiador. Modelos
Computacionales: expresan la forma en que un ordenador podria desarrollar la tarea
de disefio. Clasificacién realizada por Cross (1999) y Takeda (1990).

Texto en junio 2008 desde:
http://www.tesisenxarxa.net/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0628105-
100401//05Jcb05de16.pdf
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2.3.2.1. El proceso de disefio en los afios cuarenta

Fig. 52. Surtidor de cinta de Jean Otis Reinecke, para 3M. 1940
Byars Mel y Barré-despond (2001) p. 93

Conviene resefar entonces para empezar las multiples técnicas
vinculadas a la mejora y resolucion de problemas de calidad nacidas
en el entorno industrial durante los afios cuarenta y cincuenta en
Japén. En tal sentido pueden mencionarse por ejemplo, las llamadas
“Siete ngerramientas“ apoyadas en analisis estadistico, que son a
saber:

Hoja de recogida de datos, hoja de registro o verificacion.
Diagrama de flujo (Flow Chart).

Histograma.

Diagrama de correlacion o de dispersion.

Diagrama de Pareto

Diagrama de Ishikawa, diagrama causa-efecto o diagrama de
espina de pez. (Fig.53).

Cartas de control de calidad

Complementadas posteriormente en los afios 70 por nuevas
herramientas de gestion y planificacion de la calidad total para la
empresa, estas nuevas ediciones han sido incorporadas como
técnicas de apoyo al proceso de disefio, y son las siguientes:93

%2 Extraido en junio 2008 desde:
EP)13ttp://www.tecnociencia.es/especiales/sistemas_gestion/calidad/B.htm
idem.
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ESPINA PRINCIPAL

ESPINA

| COLUMNA
VERTERRAL

:

Fig. 54. Diagrama de Ishikawa, diagrama causa-efecto o diagrama de espina de pez.

Extraida en septiembre 2007 desde: http://www.monografias.com/trabajos42/diagrama-causa-
efecto/diagrama-causa-efecto.shtml

En Diagrama de afinidad o método KJ: Herramienta empleada
para organizar la informacion obtenida en un brainstorming.

Diagrama de relaciones: Se utiliza para la exploracién e
identificacion de las relaciones causales existentes entre distintos
factores.

Diagrama de arbol: Empleada para ordenar de forma gréfica las
distintas actuaciones que se deben llevar a cabo para solucionar el
problema o situacién de andlisis. (Fig. 54)

Diagrama matricial: Se utiliza para ordenar graficamente grupos

de datos representando los puntos de conexion légica existentes
entre ellos.
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Fig. 54
Diagrama de arbol o arbol de objetivos.
Cross 1999 p. 66.

Diagrama matricial para el andlisis de datos o matrices de
priorizacién: Es una combinacion de las técnicas de diagrama de
arbol y diagrama matricial. Se emplea para la toma de decisiones en
base a la priorizaciéon de actividades, temas, caracteristicas de
productos, etc., segun criterios de ponderacién conocidos.

Diagrama de decision: Herramienta cuyo objetivo es identificar,
representar y eliminar todos los obstaculos posibles que pueden
surgir en el proceso de implantacién de soluciones a un problema.

Diagrama de flechas: Es una representacion gréfica en forma de red
de la planificacibn de un proyecto, mostrando las relaciones
existentes entre las distintas actividades.

Igualmente asi se sefiala para 1946 una formulacién denominada
Teoria de la resolucién inventiva de problemas o TRIZ ,
desarrollada por Henrich Altshuller que “surge a partir de la hipétesis
de que hay principios de invencion universales que son la base de la
innovacion y el progreso de la tecnologia.” (Fig. 55)

* |bidem 36 p. 86
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Este modelo, a grandes rasgos, se soporta sobre las estas
bases:

« Los problemas y soluciones se repiten siempre.
- Los modelos de evolucién técnica también se repiten.

. Las innovaciones utilizan fundamentos cientificos ajenos al
campo de generacién del problema.

Restructuring of
Theoretical Base
Advanced
Tools

|deation/TRIZ Era
R Advanced

Non-Technological

Applications ¢*"** Y
% . Software Tools
AFDY Kishinev Era| ™
ARIZ-85 F L =
\ - esess " Directed
S LI Evolution

40 Principles

Methodology Advancement

Classical TRIZEra
'H

Patterns of Evolution

I I 1 1 1
1946 1982 1985 1992 1997 2002

Fig. 55 Historia de TRIZ se en etapas.

Extraida en junio 2007 desde: www.ideationtriz.com/history.asp

Interpretando a Alcaide,” la incorporacion de la préactica de TRIZ
al proceso de disefio contribuye a entre otras cosas a: simplificar los
productos y los procesos, mejorando costes y vida media; resolver
conflictos y contradicciones técnicas y, concebir de forma rapida las
generaciones de productos y procesos.

Esta forma de trabajo que ha evolucionado en el tiempo
igualmente provee herramientas para la formulacion de problemas,
el analisis de sistemas, el analisis de fallas y patrones de evolucién

% jdem, p.103.
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de sistemas, y contribuye a reducir el ciclo de desarrollo de disefio
ya que permite partir de conceptos preliminares correctos,
reduciendo el proceso aleatorio de generacion de ideas factibles
mediante un enfoque sistematico para la resoluciéon de problemas
gue requieren innovacion.

Otra interesante herramienta generada en esta década, y dirigida
a lograr el aseguramiento de la calidad, es el Andlisis modal de
fallos y efectos AMFE creada en 1949. (Fig. 56)

8. EJEMPLO: AMFE DE DISENO DEL CONECTOR DE UN
FARO DE AUTOMOVIL

~.

. &) DESPIECE
\_" Gontactos
Carcasa p—— i
[ —; o
// Reflector —

Cristal

Bombllla

FARO DE AUTOMOVIL

Fig. 56. Ejemplo de aplicacién AMFE. *

El AMFE es un procedimiento basado en el analisis sistematico,
gue contribuye a identificar y prevenir los modos de fallo de
productos y procesos, valorando su gravedad y ocurrencia, para
priorizar las causas, sobre las cuales habra que actuar para evitar
gue se presenten los modos de fallo detectados. (Fig. 57)

Su evolucién en lineas generales puede presentarse asi: °’

% Extraido en junio 2007 desde:
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%2
0modal%20de%?20fallos%20y%20efectos.pdf
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El AMFE fue aplicado por vez primera en la industria
aerospacial en la década de los 60, e incluso recibi6 una
especificacion en la norma militar americana MIL-STD16291
titulada "Procedimientos para la realizacion de andlisis de
modo de fallo, efectos y criticidad". En la década de los 70 lo
empez0 a utilizar Ford, extendiéndose mas tarde al resto de
fabricantes de automodviles. En la actualidad es un método
basico de analisis en el sector del automévil que se ha
extrapolado satisfactoriamente a otros sectores. Este método
también puede recogerse con la denominacion de AMFEC
(Andlisis Modal de Fallos, Efectos y su Criticidad), al introducir
de manera remarcable y méas precisa la especial gravedad de
las consecuencias de los fallos.

. cédigo:
‘ ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E) E—
portalcalidad o - 0 0 cion:
v Fecha:
Cliente: Denominacién producto: Preparado por:
Planta: Referencia/s: Revisado por:
Proveedores involucrados Nivel de madificaciones cli Aprobado 0,1.:
Resultado de las acciones
Efecto 3 Causa(s) g E A'“(;)(/) 5|2l
o 2 o ausals: € | e - personals: 2.
EBemtmeblh | o il || e || B & | potenciaites) | £ tlE m(:i‘:";‘:jg(ﬂ e & Acciones 4 gl o
fallo del fallo 8 del fallo(s; H 2 gl g8 gl &
. g 5 528
d

Tipo: ¥: Critica; §8; Significativa; §l; Importante NER. =Gx0OxD

Fig.57 Formato de AMFE *

" Tomado de: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_679.htm
% Extraido en junio 2007 desde:
http://www.portalcalidad.com/archivos/Mod.025_AMFE.doc
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2.3.2.2. El proceso de disefio en los afios cincuenta

Fig. 58.
Silla de descanso “Diamond” Harry Bertoia 1953.
Byars Mel y Barré-despond (2001) Pé&g. 117.

A comienzos de los afios cincuenta se ubica la creacion de una
forma de trabajo denominada “Metodologias del Valor” que puede
definirse “como un enfoque creativo y organizado, cuya finalidad es
el incremento del valor del objeto de analisis”®® y se gesta a partir de
los conceptos desarrollados por Lawrence D. Miles, en el marco de
resolucion de problemas de la empresa General Electric.

Esta herramienta se sustenta en el estudio sistemético de los
cuatro conceptos que intervienen en el concepto de “Valor de un
producto”, que son a saber: el Valor de Uso, el Valor de Estima, el
Valor de Cambio y el Valor de Produccion.

Su préactica se centra en eliminar todo aquello que ocasione
costos y no favorezca al valor ni a la funciéon del producto o del
servicio, a fin de satisfacer los requerimientos de rendimiento y las
necesidades del cliente con el menor costo posible.

Su aplicacién en el campo laboral se ha nutrido desde sus inicios
con al aparicion de varias técnicas y métodos como inicialmente el
andlisis del valor, y luego la ingenieria del valor, la gestién del valor,
la planificacion del valor, entre otras, apoyadas a su vez en el
analisis funcional, y la determinacién de costes, por ejemplo.

% Capuz Salvador (1999) Introduccion al proyecto de produccidn. Universidad

Politécnica de Valencia. Espafia. p. 171.
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La ingenieria del valor, por ejemplo, “es un modo de
funcionamiento empresarial en el que se pretende evitar los costes
superfluos desde la primera etapa del disefio.”** (Fig.59).

Valor

Subfuncién 1 e » Subsistema 1 Subfuncién 1
Valor
— Subfuncién 2 e«——» Subsistema 2 Subfuncién 2
N ANALISIS FUNCIONAL Valor
Funcién | Descomposicion SUBTnEon 3 & + Subsistema 3 .
Genérica | en subfunciones Subfuncion 3
Valor
Subfuncién N e——» Subsistema N Subfuncion N

VALORACION DE LAS
ANALISIS FUNCIONAL SUBFUNCIONES

> Componente 1a —
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. Revisar

- Componentes mas
costosos

- Componentes mas
numerosos.

- Diferencias de coste
entre componentes que
cumplan la misma
funcion

- Redundancia de
componentes.

- Posibles formas de
estandarizar o modular.
- Posibles mejoras en en
ensamblaje

Pasos.
- Seleccion de los
criterios de

evaluacion de las

* Componente 1n

» Componente 2a

* Componente 2n

alternativas.
- Estructuracion de
los elementos del
proceso de
decision

- Eleccion de una
metodologia para
la toma de
decisiones.

- Dedision.

Costerepartdo de cada
, Componente 3a companerte entrelas |
funcicnes que cumple |

» Componente 3n

|
_» Componente Na Costetotal de cadafuncién
- [ Coste inicial de cadia funcién

"™ Componente Nn

Componentes
Coste Componentes

MATRIZ FUNCION-COSTE

BUSQUEDA DE EVALUACION DE
DETERMINACION DE COSTES DE ESTRATEGIAS PARA  ALTERNATIVAS Y
COMPONENTES REDUCIR COSTE TOMA DE
DECISIONES

Fig. 59
Etapas de la Ingenieria del Valor presentadas por Capuz Salvador (1999) p. 175

De la misma forma en estos afios se crean diversas herramientas
gue han evolucionado en su estructura y han pasado a ser parte de
sistemas mas complejos que se usan en el proceso de disefio de
productos. Como muestra se mencionaran las sefialadas por Jones
(1976)'°" desarrolladas en la actualidad desde mdiltiples disciplinas
como la ingenieria y la mercadotecnia entre otras. (Fig.60).

10 Aguayo Francisco y Soltero Victor (2003) Metodologia del disefio industrial.
Alfaomega Grupo Editor, S.A. México. p. 444.
%% |hidem 20. p. 86 a 359.
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Afo | Método / Técnica Objetivo

1953 Entrevistas con usuarios Obtener informacién Unicamente conocida por los
usuarios del producto o del sistema en cuestion

1958 Brainstorming Estimular a un grupo de personas para que emitan ideas
con rapidez.

1958 Innovaciéon por cambio de Cambiar los limites de un problema insoluble, de manera

limites que puedan utilizarse nuevos recursos exteriores en su

resolucién. Este procedimiento intenta acortar el tiempo
que normalmente se toma obtener el conocimiento de
ramas previamente desconectadas

1958 Innovacion funcional Obtener un disefio radicalmente nuevo, capaz de crear
nuevos modelos de comportamiento y demanda
1959 Criterios de Seleccion Decidir los medios por los cuales reconocer un disefio
aceptable
1959 Seleccion de escalas de Relacionar las mediciones y calculos con las
medicion incertidumbres de la observacion, con los costes de la

toma de datos y con los objetivos del proyecto de disefio.

1959 Registro y reduccion de datos Deducir y evidenciar los modelos de comportamiento de
los que dependen las decisiones criticas de disefio.

Fig. 60. Métodos y técnicas afios 50.Elaboracién propia a partir de Cross (1976)

En esta década de los cincuenta'® surge una de las aplicaciones

gue mas trascendencia tendra a lo largo del tiempo en el proceso de
disefio de productos, en sus metodologias de trabajo y en las
mismas formas de produccion, se trata del Disefio Asistido por
Ordenador abreviado generalmente como DAO pero mas conocido
por las siglas inglesas CAD (Computer Aided Design). Respecto a
sus inicios Pugh, citado por Alcaide,'® comenta:

Bezier proporciona una breve descripciéon de la evolucién del
DAO en la cual menciona como primera aplicacion de un
ordenador una utilidad que permitia definir el movimiento de
una fresadora en 1942. Desarrollos posteriores a largo de los
afios 50 tenian que ver también con la parte de fabricacion. Se
puede decir que el DAO surge y crece como respuesta a las
necesidades de la industria aeronautica y del automovil en los
afos 50.

192 E| primer CAD data de los afios 50 para las Fuerzas Aéreas de USA. El primer
sistema de gréficos, el SAGE (Semi Automatic Ground Environment) un sistema de
defensa aérea, que fue empleado para visualizar datos de radar, fue desarrollado en
colaboracién con el MIT. En los 60, los sistemas CAD se utilizaron para disefiar
espacios interiores de oficinas. En 1968 estaban ya disponibles los sistemas CAD 2D
(muy baésico, tal y como lo entendemos hoy en dia). Estos sistemas funcionaban en
terminales de grandes ordenadores (mainframes). Extraido en diciembre 2008 desde:
http://www.unizar.es

%3 |bidem 36. p. 145.
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El CAD, se define como el uso de un amplio rango de
herramientas computacionales que asisten a disefadores,
ingenieros, arquitectos y a otros profesionales en el proceso de
definicion del producto a través de la aplicaciéon de ayudas como:**

- Proyecciones bidimensionales del objeto

. Modelado geométrico (descripcion analitica de la volumetria,
contorno y dimensiones del objeto)

. Base de datos de propiedades (materiales, tolerancias
dimensionales, acabados, etc).

Con el tiempo, los avances tecnolégicos y su implantacién en la
industria han derivado en la creacion de sistemas de trabajo
integrado que incluyen el CAE (Computer Aided Engineering) y el
CAM (Computer Aided Manufacturing).

El CAE abarca las herramientas informaticas que permiten
analizar y simular el comportamiento del producto a través de, entre
otras técnicas las siguientes:

« Célculo de propiedades fisicas

« Célculo de comportamiento estructural

- Andlisis tensional, de vibraciones y campos magnéticos.
« Simulacion de procesos de inyeccion y fabricacion

« Simulacion gréfica del funcionamiento del sistema.

- Estudios aerodindmicos, acusticos, ergonémicos, etc.

El CAM abarca “las aplicaciones encargadas de traducir las
especificaciones de disefio a especificaciones de produccion,
utilizando para ello las tecnologias de fabricacion, el control
numérico, la robdtica, etc.” '

A continuacién se presenta un esquema general de la ubicacién
de estas denominaciones en el proceso de disefio: (Fig. 61)

1 Ibidem 99. p. 68.
1% {dem 104, p. 70.
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Marketing

Adquisicion
materia prima

Programacion
Control
Numérico

Fig. 61. CAD/CAM/CAE en el proceso de disefio.

En este orden de ideas las herramientas necesarias para cada
fase de disefio (Fig.62) pueden presentarse en términos generales
como sigue:

FASE DE DISENO

HERRAMIENTAS CAD REQUERIDAS

Conceptualizacion del disefio

Herramientas de modelado geometrico

Modelado del disefio y
simulacion

Las anteriores mas herramientas de animacion,
ensamblaje y aplicaciones de modelado especificas

Analisis del disefio

Aplicaciones de analisis generales (FEM),
aplicaciones a medida

Optimizacion del disefio

Aplicaciones a medida, optimizacion estructural

Evaluacion del disefio

Herramientas de acotacidn, tolerancias, listas de
materiales

Informes y documentacion

Herramientas de dibujo de planos y detalles,
imagenes color

FASE DE DISENO

HERRAMIENTAS CAM REQUERIDAS

Planificacion de procesos

Herramientas CAPP, analisis de costes,
especificaciones de materiales y
herramientas

Mecanizado de piezas

Programacion de control numerico

Inspeccién

Aplicaciones de inspeccion

Ensamblaje

Simulacion y programacion de rcbots

Fig. 62. Herramientas CAD/CAM para el proceso de disefio.”’

1% Extraido en junio 2008 desde:
http:/iwww3.uji.es/~jperis/dfao/apuntes/temal.pdf. p.5
Y idem. P. 7
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Estado del Arte.

La integracion de estos sistemas ha redundado en mudltiples
aplicaciones dentro del disefio y en la creacion de herramientas de
apoyo de gran utlidad, como los sistemas CAD-CAM-CAE,por
ejemplo. (Fig.63).

Fig. 63 y 64. Ejemplos de integracion CAD-CAM . Edge CAM Solid Machinist para
Autodesk Inventor

Uno de los avances mas significativos en los sistemas
CAD/CAM ha sido introduccién del concepto de disefio paramétrico
y variacional, cuestion que ha cambiado notablemente la forma de
concebir y ejecutar el proceso de disefio dado que el mismo “no
termina con el dibujo propiamente dicho, sino que empieza a partir
de él, asociandole una serie de parametros y condicionantes que,
agilizan la realizacién de iteraciones ya que la modificacion de las
caracteristicas se realiza simplemente introduciendo el nuevo

valor”,1%®

1% jdem. p. 88
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Estado del Arte.

Asi mismo, el proceso de construccién de la forma durante el
proyecto se ve apoyado por los avances tecnolégicos en
comunicaciones, materiales, automatizacion y computadoras que
permiten el surgimiento de las técnicas de prototipado RP (Rapid
Prototyping). (Figs. 65, 66y 67). %°

Fig. 65. Ejemplos de detalles
de piezas hechas con
prototipado rapido.

Extraidas en diciembre 2008 desde:
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/Articulo.asp?A=15011

Figs. 66 y 67. Ejemplos de detalles de piezas hechas con prototipado rapido:
stereolithography.

Extraido en diciembre 2008 desde:: http://www.stereolithography.com

19 E| establecer analogias entre la forma de creacion del modelo, y el proceso real de
fabricacion, puede ser muy beneficioso en el resultado final, tanto en el costo del
producto, como en la mejora del proceso de fabricacién del mismo.

Leon Ruth (2004) La generacion de modelos y prototipos en el modelo de disefio.
Conferencia Congreso Internacional de Ingenieria y Disefio. Mérida. Venezuela.
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Estado del Arte.

Estas técnicas producen modelos fisicos rapidamente mediante
un proceso de adicion o sustraccién de capas de materiales, a partir
de ficheros tridimensionales CAD, y son de suma utilidad en el
proceso de disefio dado que hacen posible la visualizacion previa
de la pieza, la validaciébn de montajes, la realizaciébn de ensayos
especificos, la construccion de moldes, la realizacién de estudios de
mercado, la mejora de los proceso de fabricacion y el andlisis del
funcionamiento del objeto, y por supuesto, la reduccién del “time to
market” como objetivo principal, entre otros.

Las tecnologias mas difundidas en la actualidad son:**°

. SLA (Estereolitografia).

. SGC. Fotopolimerizacion por luz UV.

- FDM. Deposicion de hilo fundido.

. SLS. Sinterizacion selectiva laser. (Fig. 68)
. LOM. Fabricacion por corte y laminado.

. DSPC. Proyeccién aglutinante.

Este tipo de técnicas aplicadas al proceso de disefio implican una
metodologia de trabajo en la que priva el control total de las
caracteristicas del producto, a través de la validacion constante de
todos y cada uno de los atributos y objetivos planteados
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Fig. 68. Ejemplos Sinterizacion selectiva laser. Lamparas Cambrian y Falicon de
Janne Kyttanen.

1% Alonso Antonio. Sistemas de prototipado réapido. Extraido en junio 2008 desde:
http://webs.uvigo.es/disenoindustrial/docs/protorapid. pdf
"' Ibidem 109.
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2.3.2.3. El proceso de disefio en los afios sesenta

Figs. 69 y 70. Publicidad y e imagen de catalogos
de Citroen 1963, promocionando nuevas formas
de consumo en los afios sesenta.

Como es sabido, en estos afios
emerge una produccién importante de
métodos y técnicas especificas, ya que
en la medida que se desarrolla la
industria y se modifica el patron de
consumo, (figs. 69 y 79) se hace cada
vez mas evidente la necesidad de :
gestionar de alguna manera la actividad I rrcurvma o S

PO ety oy L
de disefio dentro de la empresa. Los

modelos  concebidos para  este

momento, “pretenden dotar de un CVv

método estable y objetivo a la actividad

H = aen 11
de disefiar”. Extraido en diciembre 2008
desde:
http://www.citrobe.org/br60s.htm

La mayoria de los modelos
desplegados en este periodo se encuentran enmarcados en lo que
Cross™ sefiala como “Modelos
prescriptivos” vistos en el apartado anterior de este trabajo.

"2Cases Esther (2007) Proyecto DIM. Modelos de disefio industrial. Extraido en
septiembre 2007 desde: http://proyectodim.wordpress.com/2007/04/02/modelos-de-
diseno-industrial/

3 |bidem 10. p.34.
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A los fines de esta investigacion, se considera conveniente
exponer en esta parte, la valiosa compilacién que al respecto hace
C. Jones' ya que encierra en su mayoria la produccién de la
década citada.

Este autor parte de clasificar los métodos en las siguientes
etapas (Fig.71) en las que segun su criterio, sucede el proceso de
disefio, precisando al mismo tiempo, tipos de métodos y estrategias
gue a su juicio asisten cada una de dichas fases, segun la actividad
a ejecutar y el objetivo propuesto.

Etapa de Etapa de Etapa de
Divergencia Convergencia Transformacion
Métodos de exploracion Métodos de exploracion
de situaciones de disefio Estrategias de la estructura del
Prefabricadas problema
Métodos de investigacion Métodos de Métodos de
de ideas Evaluacién investigacion de ideas

Fig.71. Métodos de disefio segun las etapas del proceso. Elaborado a partir de
Jones 1976.

Asi plantea el uso de métodos especificos, incluso de creacion
anterior a los afios sesenta, segin sea la etapa de divergencia,
convergencia o trasformaciéon. Cabe destacar que, partiendo de lo
estudiado en el primer cuerpo de este trabajo en el item “Fases de
definicion en el proceso”, Jones en ocasiones presenta como
método, lo que puede considerase una técnica. Sin embrago la
intencién ahora, es sélo exponer lo que para dicho autor fue una
clasificacién derivada de las etapas del disefio.

A continuacién se presentan estos métodos para cada una de
las etapas: (Figs. 72,73y 74)

114

Ibidem 21. Resumen obtenidos de las p. 86 a 359.
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ETAPA DE DIVERGENCIA

Estado del Arte.

“Lo que se entiende por este término es el acto de ampliar los limites de la situacion de
disefio y la obtencién de un espacio de investigacion lo suficientemente amplio y

fructifero para la blisqueda de una solucién.” **°

METODOS DE EXPLORACION DE SITUACIONES DE DISENO

Afo Método / Técnica

1962 - Definicién de objetivos

1968

1965 Investigacion de la literatura

Sin afio  Investigacion de las
de inconsistencias visuales
referencia

1937 Cuestionarios

1960 Investigacion del

comportamiento del usuario

1965 Ensayo sistematico

Objetivo
Identificar las condiciones externas con las
que el disefio debe ser compatible

Encontrar la informacién publicada que
pueda influir favorablemente en el output de
los disefadores y que pueda obtenerse sin
costes ni retrasos

Encontrar las direcciones en las que
investigar los perfeccionamientos del disefio

Recoger informaciéon util de todos los
miembros de una gran poblacién

Explorar los modelos de comportamiento y
predecir los limites de actuacion de los
potenciales usuarios de un nuevo disefio
Identificar las acciones capaces de producir
los cambios deseados en situaciones
demasiado complejas para entenderlas.

METODOS DE INVESTIGACION DE IDEAS
(Divergencia y Transformacion)

1961 Sinestesia (lo mismo que
sinéctica)

1852 Desaparicion  del  bloqueo
mental

1963 Cuadros morfolégicos

Dirigir la actividad espontanea del cerebro y
del sistema nervioso hacia la exploracion y
transformacion de problemas de disefio.

Hallar nuevas direcciones de investigacion
cuando el espacio de busqueda no ha
proporcionado una solucion totalmente
aceptable (técnicas de desbloqueo
mental)

Ampliar el campo de investigacion de
soluciones para un problema de disefio

Fig. 72  Etapa de Divergencia expuesta por Jones 1976.

% [dem p. 58.
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ETAPA DE CONVERGENCIA
“Esta es la etapa de elaboracion del modelo,...etapa de combinacién de los juicios de
valor y de los juicios técnicos que reflejen la situacién de disefio.”™*°

Estado del Arte.

ESTRATEGIAS PREFABRICADAS

Ao
1965

1964

1962

1962

1965

1963

1965

Método / Técnica
Investigacion

sistematica.
(Aproximaciéon a la
teoria de las
decisiones)

Andlisis de valores

Ingenieria de sistemas

Disefio del sistema
Hombre maquina

Investigacion de los
limites

Estrategia
acumulativa de Page

CASA (Collaborative
Strategy for Adaptable
Architecture)

METODOS DE EVALUACION

Objetivo

El objetivo de la investigacion sistematica es evitar
elecciones arbitrarias para la solucién de problemas y
suministrar una via légica para las primeras suposiciones,
hasta hallar una solucién 6ptima, o al menos una solucién
“suficiente” que sea consecuente con todos sus
condicionantes y relaciones

El andlisis de valores es una estrategia pre-planificada en
ramificacién para el disefio de un producto, que tiene
como objetivo la reduccién de costes, buscando los
elementos mas baratos de ejecucién para cada funcién
Obtener la compatibilidad interna entre los componentes
de un sistema y la compatibilidad externa entre un
sistema y su entorno.

Obtener la compatibilidad interna entre los componentes
humanos y los de la maquina de un sistema y la
compatibilidad externa entre el sistema y el entorno en el
que se opera.

Encontrar los limites dentro de los cuales se halle una
solucion aceptable.

Incrementar el nimero de esfuerzos en andlisis y
evaluaciones, ambos convergentes y acumulativos, y
reducir el nimero de esfuerzos no acumulativos en
sintesis de soluciones que pueden tornarse falsas.
Capacitar a todos los interesados en el disefio de un
edificio para influir en las decisiones que afectan la
adaptabilidad del disefio y la compatibilidad de sus
componentes.

Capacitar a los disefiadores en el uso del conocimiento
de los requerimientos que se han considerados
adecuados para situaciones similares.

Comparar una serie alternativa de disefios utilizando una
escala comin de medicion.

Describir un resultado aceptable para un disefio que ha
de producirse

Capacitar a disefiadores sin experiencia en la
identificacion de los componentes inadecuados de un
producto, sin necesidad de comprobacion.

Etapa de Convergencia expuesta por Jones 1976.

1967 Lista de datos

1962 Clasificacion y
ponderacion

1968 Especificaciones
escritas

1961 indice de Adecuacion
de Quirk
Fig. 73

16 fdem p. 58
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Estado del Arte.

ETAPA DE TRANSFORMACION

El objetivo primordial de esta fase es la disminucién de la incertidumbre
por parte del disefiador, es “alcanzar una Unica alternativa entre muchas
posibles mediante una reduccién progresiva de las incertidumbres

secundarias hasta llegar a una solucion final.”

METODOS DE EXPLORACION DE LA ESTRUCTURA DEL PROBLEM A

AfRo Método / Técnica Objetivo

1963 Matriz de interacciones Permitir una investigacion sistematica de
conexiones entre los elementos de un
problema.

1963 Red de interacciones Exponer el modelo de conexiones entre

elementos en un problema de disefio
(gréficamente).

1967 AIDA (Anélisis of Identificar y evaluar todas las series
interconnected decision compatibles de subsoluciones de un
areas) problema de disefio.

1965 Transformacion del Hallar caminos para transformar un
sistema sistema insatisfactorio y hacer

desaparecer sus fallos inherentes.

1962 Método de determinacion Encontrar los correctos componentes
de componentes de fisicos de una estructura fisica, de
manera que cada componente pueda

Alexander . -
alterarse independientemente para
adaptarse a futuros cambios en el
entorno.
1962 Clasificacion de la Dividir un problema de disefio en partes
informacioén de disefio de facil manejo.

Fig. 74  Etapa de Transformacién expuesta por Jones 1976.

De igual manera, Jones presenta un cuadro como guia experimental
en la seleccion de los métodos adecuados al disefio, relacionando
“tanto aquellos que son de caracter tradicional, como los
denominados nuevos métodos, que siendo utilizados en otros
ambitos, se trasladan al campo del disefio proponiendo ventajas y
optimizaciones con su uso”.**®

Y7 [dem p. 59
18 {dem 60. p. 67.
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A continuacion e presenta parcialmente dicha tabla:

Estado del Arte.

QUTPUTS

INPUTS

2

Situacion de
disefio
explorada

3

4

Estructura Limites
del problema localizados,
percibida o ot
transformada descritas y
Conflictos
identificados

5

Subsoluciones
combinadas
en disefios
alternativos

6

Disefios
alternativos
evaluados

y Disefio final
seleccionado

39.

Registro y reduccion

sistema

3.1. Definicién de objetivos | 3.2. Investigacién de la 3.3. Investigacidn de las 3.3. Investigacion de las 2.1. Cambio de estrategia
3.2. Investigacién de la literatura inconsistencias visuales inconsistencias visuales | 2.2. MFD de Matchett
1 literatura 33. igacion de las 4.1. Brai i 4.1, Brainstorming
3.3. Investigacion de las inconsistencias visuales | 4.4. Cuadros morfoldgicos 4.2. Sinestesia
Orden L inconsistencias visuales | 3.4. Entrevistas con usuarios
transmitida 3.4, Entrevistas con usuarios | 4.1. Brainstorming
4.1. Brainstorming 4.2. Sinestesia
3.1. Definicién de objetivos 5.4, Transformacion del

5

2 de datos 5.6. Innovacién funcional
Si 16 5.1. Matriz de interacciones 5.7. Método de Alexander
ituacion 52. Red de Interacciones
de disefio 58, Clasificacion de la
explorada informacion
6.4, Especificaciones escritas
3.2. Investigacion de la 1.5. Investigacion de los 4.1. Brainstorming 1.1. Investigacion sistemética
literatura limites 4.2, Sinestesia 1.2. Anélisis de valores
3 3.5. Cuestionarios 3.7. Ensayos sistematicos 5.4, Transformacion del 1.3. Ingenieria de sistemas
3.6. Investigacién del compor-| 4.1. Brainstorming sistema 1.4. Disefio del sistema
Estructura tamiento del usuario 4.4, Cuadros morfolégicos 5.5. Innovacion por cambio hombre-méaquina
del problema |3.7. Ensayos sisteméticos 6.2. Criterios de seleccion de limites 1.5. Investigacion de los
percibida o 38. gelecc;.éq de escalas 6.3. dC!asifi;acién y pon- G IE\'T‘\tes =
ransform e medicién leracion 6. Estrategia acumulativa
fra ada 3.9. Registro y reduccién 6.4. Especificaciones escritas de Page
de datos 1.7. CASA
4.2. Sinestesia 4.1. Brainstorming 5.3. AIDA
4 43. Desaparicion del blogueo £2. Sinestesia
& mental 4.3. Desaparicion del bloqueo
Limites 53, AIDA mental
localizados, 5.4 Transformacion del 53. AIDA
Subsoluciones sistema
descritas y 5.5. Innovacién por cambio
Conflictos 5.6, ?r?ml)\v':geés funcional
identifi 6. ion funci
dentificedes 5.7, Método de Alexnder
1.2. Anélisis de valores
3.5. Cuestionarios

3.6. Investigacion del com-
portamiento del usuario

3.7. Ensayos sistematicos

3.8. Seleccion de escalas
Subsoluciones de medicion
combinadas 39. Regis. y reducc. de datos
en disefios 6.1. Lista de datos
alternativos 6.2. Criterios de seleccién
6.3. Clasificac. y ponderacién
6.4. Especificaciones escritas
6.5. Indice de adecuacién
de Quirk
Fig. 75  Parte de la Tabla input — output: guia experimental para la seleccion de los

métodos de disefio expuesta por Jones. **°

" |hidem 21. p. 73y 74
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Estado del Arte.

2.3.2.4. El proceso de disefio en los afios setenta

Para los afios setenta, sucede un
cambio o nuevo enfoque hacia la
metodologia para el disefio derivado
en gran parte de las teorias de Paul
Feyerabend que expone que “la
investigacién histérica contradice que
haya un método con principios

inalterables”.**

En su libro Contra el Método
(1975)"** sostiene que la ciencia es
fundamentalmente una  actividad
anarquista y que “los criterios de
experimentacion, verificacion,
observacion, medicion, etc., han sido
transformados de una generacién a
otra de una forma que sugiere que
cualquier juicio general o universal
que tendiera a agruparlos en una sola
categoria serfa un error”.*?

En este contexto surgen formas de
trabajo y de productos que responden
a este pensamiento. (Figs. 76 y 77)

Fig. 76. Furniture in Irregular Forms side 2. Shiro Kuramata, 1970.

La obra de Kuramata tuvo una influencia tremenda en los circulos profesionales de
disefio. La cajonera que se muestra, como gran parte de la demas obra del
disefiador, sélo sugiere funcion convencional, pero no se usaria como un lugar serio

de almacenamiento.

Byars Mel y Barré-despond (2001) p. 153

120

Extraido en septiembre 2007 desde: http://

http://biblioteca.itam.mx/estudios/estudio/estudio02/sec_12.html
121 Feyerabend Paul (1975) Tratado Contra el Método Editorial Tecnos. México.

22 1pidem 120.
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Estado del Arte.

Fig. 77. Espacio interior y productos caracteristicos de los afios 70. Son afios que se
debaten entre formas nacidas de un racionalismo y avance tecnoldgico, y una
anarquia hacia los principios de uniformidad manifiesta en los estilos de vida
predominantes

Extraida en diciembre 2008 desde: http://www.decorahoy.com/2008/12/31/papel-de-pared-estilo-
anos-70/

En este contexto se encuentran aportaciones como la de
Christopher Alexander quien publicé en 1977 "A Pattern Language",
donde establece la teoria de cémo el lenguaje de patrones puede
ayudar a entender los objetos no como objetos en si, sino como
elementos de interaccion humana. En éste texto, comenta
Armengol,** se define un patrén de disefio de la siguiente forma:

“Como una descripcion de n problema que ocurre una y otra
vez en nuestro entorno, asi como la solucién a ese problema,
de tal modo que se pueda aplicar esta soluciéon un millén de
veces, sin hacer lo mismo dos veces. Esta descripcion da un
nombre al patron, describe el problema que trata, ofrece una
solucidn y, finalmente, habla de las consecuencias, ventajas e
inconvenientes, que tiene esta solucion.”

Este principio es utilizado en el desarrollo de un método que se
basa en el precepto de que la solucién al problema de disefio viene
definida por los requerimientos presentes en el contexto. Alexander
establece un método para “estructurar el problema proyectual
(definicion del contexto), y acto seguido, desarrollar la forma en
medio de esta composicién jerarquica.”***

2 Armengol Dani (2007) Experiencias paralelas: Christopher Alexander y los

patrones de disefio. USO LAB. Consultoria de usabilidad y disefio centrado en el

usuario.

Extraido en octubre 2007 desde: http://www.usolab.com/wl/2007/06/experiencias-
aralelas-christo-1.php. Junio 2007.

2 |bidem 63. p.157.
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Estado del Arte.

El legado de este disefiador, desde el punto de vista de la historia
del método, puede hallarse en el uso de procedimientos de
descomposicién cartesiana del problema y la aplicaciéon del método
deductivo, “desglosar los problemas complejos de forma deductiva, y
unirlos con soluciones alternativas para cada uno de los
subproblemas identificados en el proceso del proyecto.”®

Otro aporte interesante en esta década lo constituye el de Oscar
Olea®® con el Modelo DIANA que incorpora la informatica al proceso
de Disefio.

Este modelo basa en el llenado de un formulario que luego pasa
a una hoja de codificacion y posteriormente a una tarjeta perforada.
Es como un pequefio programa o aplicacion.

Para el formulario se siguen los siguientes pasos:

Configuracion de la demanda.

Organizacion de la informacion obtenida.

Definicién del vector analitico del problema.

Definicién del enfoque como estrategia. (variables dependientes,
independientes).

Definir las areas semanticas en los términos de la demanda que
tengan relacién con cada variable.

Organizar la investigacion de acuerdo a las areas semanticas
definidas y con base en ello, concretar las alternativas para cada
variable.

Asignar a cada alternativa de cada variable una probabilidad de
eleccién (nameros).

Asignar a cada alternativa su correspondiente factor acumulativo.
Estableces restricciones légicas en forma de argumentos
implicativos.

Calificar en forma binaria las &reas semanticas.

Fijar el limite inferior de probabilidad de eleccion.

Pasar esos datos a la hoja de codificacion.

125 dem, p. 158.
12 |bidem 22. p. 76-100
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Estado del Arte.

De igual manera pueden resefiarse para estos afios formas de
trabajo apoyadas en la nocion de calidad, iniciada con fuerza en los
afos cuarenta, y en la adaptacion a las demandas del usuario.

Un destacado ejemplo lo constituye el Despliegue de la funcién
de calidad QFD (Quality Funtion Deployment), desarrollado en 1972
por Yoji Akao y es un sistema que permite captar las demandas
reales del mercado, plasmarlas como objetivos de disefio y
conseguir que dichos objetivos permanezcan presentes a lo largo de
todo el proceso de disefio. “La idea fundamental es trasladar lo que
en QFD se conoce como voz del cliente a todas las fases del disefio
de un producto”.**’

Sobre la misma linea de pensamiento se gesta en estos afios la
Ingenieria Kansei como una metodologia de desarrollo de nuevos
productos orientada al usuario, compuesta por procedimientos para
transcribir o traducir las percepciones, gustos y sensaciones que
acerca del producto manifiesta el consumidor, en términos de
requerimientos de disefio. Kansei es “una palabra japonesa que
significa imagen mental y percepcién psicoldgica del consumidor
ante un nuevo producto. La ingenieria Kansei trabaja para disefiar el
producto que mejor se corresponda con esa imagen, de manera que
satisfaga las expectativas del usuario”.*?®

129

En este aspecto el método ™" se centra en;

- Determinar las diferencias de percepcion entre los fabricantes y los
consumidores.

- Determinar las relaciones entre lo que el usuario percibe y las
expresiones que utiliza para manifestarlo.

- Constituir criterios que determinen la légica que utiliza el
consumidor a la hora de elegir entre la amplia gama de productos
gue cubren la misma necesidad. Se busca la relacion entre el criterio
I6gico "bueno-malo”, y el criterio psicoldgico "me gusta-no me
gusta".

27 |bidem 36. p.65.

128 villarroel David (2004) Modelos empiricos para estudiar la usabilidad de los
productos. Extraido en octubre 2008 desde: :
http://www.nethodical.com/archivos/000021.htm.

129 Artacho M., Cloquell, J.A. y Alcaide D. La ingenieria kansei: nueva metodologia de
desarrollo de productos orientados al usuario. Extraido en octubre 2007 desde:
http://www.unizar.es/aeipro/finder/PREVENCION%20Y%20SEGURIDAD/EB03.htm
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Aunque se gesta en los afios setenta, su aplicacién al disefio de
productos es de mas reciente data. (Fig. 78)

Fig.78. Mazda MX5 Vehiculo creado sobre la base de fundamentos de Kansey
Extraido en junio 2007 desde: http://autoreview.belproject.com/item/150

A la par para estos afios se ubica también la practica
denominada “El Conjoint Andlisis” o andlisis conjunto, que es
definida como “una técnica de analisis multivariado que sirve para
determinar la forma en la que la gente en realidad elige entre
distintos productos o servicios.”*

El andlisis conjunto, técnica muy utilizada en psicometria por los
departamentos de marketing en los afios setenta, se ha convertido
en una técnica habitual en la apreciacion de las utilidades
establecidas por los consumidores a los distintos atributos que
conforman un producto.

Con su3 utilizacion se puede responder a las siguientes
131
preguntas:

130 Extraido en junio 2007 desde:
http://multimedia.ilce.edu.mx/riel/resultados/analisisdeloselementos.pdf.

131 La mayoria de las empresas dedicadas a la investigacion de mercados que
construyen modelos sobre las preferencias de los consumidores utilizan técnicas
estadisticas clasicas tales como el "AC (Conjoint Analysis)" para medir el valor
asignado por los consumidores a los distintos atributos del producto. Estos modelos
pueden contribuir en gran medida a la comprensién del comportamiento del
consumidor, pero sélo cuentan una parte de la historia; ya que hallazgos recientes en
Psicologia cognitiva ponen a la luz muchas situaciones en las cuales el proceso de
decision de compra es mucho menos complejo de lo que se asume en los modelos
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+ ¢ Qué atributos del producto son importantes y cuales no para el
consumidor?

« ¢,Qué niveles de los atributos del producto son los preferidos en la
mente del consumidor?

« ¢,Cual es la cuota del mercado de preferencia de los productos en
los que son lideres los competidores contra el producto existente o
propuesto?

Como esta, se desarrollaron muchas herramientas orientadas al
marketing, que hoy en dia estan vinculadas al proceso de disefio
dada la orientacién integral que del proyecto se maneja en la
actualidad dentro de las empresas.

econométricos. Dependiendo del nivel de interés, la complejidad de la tarea, y otros
factores, los consumidores utilizan "atajos" mentales y reglas empiricas para reducir,
o eliminar, la necesidad de tener que evaluar los distintos atributos de cada producto.
Gondar José (2001) Andlisis de conjunto. Data Mining Institute, S.I. Extraido en junio
2007 desde : http://www.estadistico.com/arts.htm|?20010806#subcap?.
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2.3.2.5. El proceso de disefio en los afios ochenta

Fig. 79. Tetera de Michael Graves, 1980.

“Para este afio Graves habia empezado a
invertir al menos de la mitad de su tiempo
en el disefio de objetos. La década que
sigui6 fue marcada por la aparicion de
productos disefiados por arquitectos, de

elevado estilo”

Entrada la década de los ochenta, se encuentran posturas
respecto al uso y forma del método, como la de Bonsiepe'® que
formula la importancia de ajustarse a los cambios y nuevos tiempos
segun condicionantes como: la complejidad del problema proyectual,
la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, los objetivos politico-

economicos del proyecto y el tipo de problema proyectual.

Respecto a esta situacidon afirma igualmente que, aceptando
como hipoétesis de partida que existe una relacion directa entre el
contexto del disefio y la metodologia como variable dependiente,
“habria que suponer la existencia de una metodologia alternativa.”>**

Paralelamente se publican enfoques sobre el método proyectual
visto “simplemente en una serie de operaciones necesarias,
dispuestas en un orden légico dictado por la experiencia.”**

Basado en las gespuestas objetuales del contexto Munari**®
expone lo siguiente:™’

132 Byars Mel y Barré- Despond Arlette (2001) 100 disefios/100 afios. McGraw Hill
Interamenricana Editores, S.A. México. p. 182.

133 |bidem 47. p. 96.

3% [dem, p.96.

135 |bidem 8. p. 18.

136 E| método racional permite contemplar el proyecto como un todo que engloba
multitud de relaciones y de partes capaces de ser analizadas y resueltas una tras
otra, de modo que al integrarlas mediante un proceso dialéctico de ajuste entre todas
y cada una de ellas, resulte materializado el todo.
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Creatividad no quiere decir improvisacion sin método: de esta
forma solo se genera confusién y los jovenes se hacen ilusiones de
ser artistas libres e independientes. La serie de operaciones del
método proyectual obedece a valores objetivos que se convierten
en instrumentos operativos en manos de proyectistas creativos.

Igualmente expresa que el método proyectual no es algo
absoluto y definitivo sino algo modificable si se encuentran otros
valores objetivos que mejoren el proceso. En tal sentido describe los
elementos que constituyen el principio del método en el siguiente
ejemplo: (fig.80)

Problema P
Definicién del Problema
Elementos del Problema
Recopilacién de Datos
Andlisis de datos
Creatividad

Materiales y Tecnologia
Experimentacién
Modelos

Verificacién

Dibujos constructivos

Solucién

Fig. 80. Elementos que constituyen el principio del método: problema esta indicado
con una P, solucién con una S; entre ambos situamos la operacion que sirve para
definir mejor el problema. Munari (1983) p. 64.

Siguiendo a Munari, se puede establecer como método «una serie de operaciones
necesarias, dispuestas en un orden ldgico dictado por la experiencia. Tales
operaciones se refieren a valores objetivos que se convierten en instrumentos
operativos en manos del proyectista

creativo. Su finalidad es la de conseguir un maximo resultado con el minimo
esfuerzo». Es evidente que la experiencia aludida puede ser la del propio disefiador y
que el orden y el nimero de operaciones pueden variar como consecuencia de la
creatividad de aquél. Burén, Manuel (s.a.p) Disefio y disefio industrial.

Informe Santillana. Madrid. Extraido en junio 2007 desde:
http://www.indexnet.santillana.es/rcs/_archivos/Documentos/plasticavisualdoc/diseind
ustrial.pdf

37 [dem, p.19.
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En 1986, Christopher Alexander publica “Ensayo sobre la sintesis
de la forma”, en el cual analiza la trayectoria de los métodos
empleados hasta el momento y enfatiza el hecho de que el problema
es gue los disefiadores al descomponer los factores constitutivos de
un problema llegan a un listado de requerimientos linguisticos, no
formales, que “no marcan un camino claro para llegar a la sintesis
formal”.**®

Al respecto se basa en la relacion entre el contexto y la forma y
usando la teoria de los conjuntos, propone un procedimiento
asentado en el analisis riguroso del problema, adaptando a éste la
estructura del programa del disefio y no al revés, como se muestra
en la fig. 81.

Deflnlcmn dgl problema medla'nt(:7 una lista que Contexto Eorma 1
explica sus limites y sus requerimientos. c1

Mediante una lista de exigencias se estudia el Mundo Real
comportamiento de todos los sistemas en el
contexto.

Sobre cada par de exigencias, se da un juicio
con el objeto de determinar si las soluciones a z X

una de las exigencias estan determinadas con Contexto C2 Forma 2
las de la otra.

Se analiza y descompone la matriz resultante Imagen Mental
del paso anterior y se establece una jerarquia
de subsistemas.

Por medio de diagramas se encuentra la
solucion a las exigencias de cada subsistema. v

Contexto C3 > Forma 3
Los diagramas se van desarrollando hasta

lograr un proyecto, que es la sintesis formal de
las exigencias. Imagen Formal de la
v Imaaen mental v

Fig. 81. Elaboraciéon basada en los pasos del método de Alexander y la relacién
entre contexto y forma segun Alexander, presentado por Rodriguez, 2004. pp. 32 y
33.

Otra propuesta de la época la expone Rodriguez (1987)139

(Figs.82 y 83) dividiendo el proceso metodoldgico en una macro

'3 |bidem 61.p. 32.
%% Rodriguez Gerardo. (1987) Manual de Disefio Industrial. Ediciones G. Gili, S.A.
México. p. 39-45.
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estructura y una micro estructura con fases definidas, como se

muestra a continuacion:

PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL DESARROLLO DE PROYEC TOS DE DISENO

INDUSTRIAL
MACROESTRUCTURA

Fases principales que desarrollara el disefiador

MACROESTRUTURAS O FASES

1. PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Objetivo:

Premiar el producto o sistema de
productos por disefiar a partir de una
necesidad de la comunidad en
funcién de un area o fenémeno de la

realidad.

METODO CIENTIFICO:

Andlisis

2. PROYECTACION (¢}

DESARROLLO
PROYECTUAL.

Objetivo :
Formalizaci6n
tridimensional del producto

o0 sistema de productos a
disenar.

METODO CIENTIFICO:

3. PRODUCCION O FABRICACION.

Objetivo:

Produccion seriada y en planta del
producto o sistema de productos

disefiado.

METODO CIENTIFICO:

Ejecucion

Qintecis
PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL DESARROLLO DE PROYEC TOS DE DISENO

INDUSTRIAL
MICROESTRUCTURA
MACROESTRUCTURA
FASES ETAPAS

1. Planteamientos o

ACTIVIDADES

TECNICAS

estructuracion del

problema.

1.1. Establecimiento del
fenémeno o situacion a
analizar.

1.2. Diagnéstico en el
fenémeno de acuerdo al

enfoque del disefiador
(gréfico, industrial,
muebles, objeto o
textiles).

1.3. Deteccién de
necesidades a nivel de
proceso o producto.

1.4. Formalizacion de

problema en el area de

disefio de productos.
(Evaluacion,

jerarquizacion y
seleccion de

necesidades).

1.1. Seleccién de un &rea o
fenémeno para su estudio y
analisis.

1.2. Determinacién en
términos generales de la
posible accién del disefio.

1.3. Listado de
necesidades, producto del
anélisis previo del Area o
fenémeno.

1.4. Listado jerarquizado de
necesidades en funcién de
la incidencia que puede

tener el disefio.

1.1. Matriz de informacién
Informe

Investigacion

1.2. Informe

Lamina de presentacién

1.3. Encuestas, entrevistas
Gréficas Informe
Estadisticas.

1.4. Matriz
beneficio/dificultad

de implementacion

Grafos de jerarquia de

necesidades.
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FASES

1. Planteamientos o

estructuracion

problema.

de

ETAPAS
1.5. Definicion en términos
generales del problema a
resolver.
1.6. Andlisis de Informacién

y soluciones existentes.

1.7. Subdivision del

problema.

1.8. Jerarquizacion de sub-

problemas.

1.9. Precision del problema
0 producto por disefiar.

Y en funcién del problema
0 subproblemas a resolver.
Interrelacion y
jerarquizacion de los
requerimientos a fin de
detectar las claves y
neuralgico.

ACTIVIDADES

1.5. Definicién particular del
producto por disefiar su
finalidad asi como la del
proyecto mismo.

1.6. Establecimiento de las
ventajas y desventajas de
soluciones existentes en
funcién de los sistemas.
Fisico-ambiental
Politico-econémico
Histérico-cultural
Tecnolégico-cientifico

Administrativo-organizativo.

1.7. En caso de productos

0 en Sub-problemas.

1.8. Grafos estructural con
su matriz de interaccion.
Grafo funcional con su

matriz de interaccion.

1.9. Listado de
requerimiento (o]
restricciones justificadas a
cubrir por el proyecto en
funcién de los criterios.

Uso

Funcionales y estructurales
Tecnolégico-productivos
Mercado

Formales o estéticos.

Estado del Arte.

TECNICAS

1.5. Escrito
Contrato de disefio
Programa de trabajo
particular de disefio.

1.6. Visita a bibliotecas,
museos,

Hemerotecas, diapositivas,
asociaciones, oficina
gubernamental.
Anélisis estructural,
funcional morfolégico de
mercado, productivo,
semioldgico de uso.
Interpretacion estadistico.
Laminas de presentacion.
Transparencias y
fotografias.

1.7. Arbol estructural
Sistemas con alta
complejidad  funcional o
estructural, estos se
subdividirdn en problemas
parciales que pueden
resolverse con

independencia el uno del

otro.
1.8. Deteccion de los
problemas claves o

neurdlgicos a  resolver
primero y constituirdan las
condiciones  preliminares

para poder entrar en la

estructura.
1.9. Listado de
restricciones con los

bocetos croquis, gréaficos,
catélogos, muestras fisicas,
etc. Que se requieren para
la justificacién de cada uno
de ellos.

Pruebas varias.

Matrices de evaluacién
Consulta con especialista

Figs. 82 y 83 Metodologia para el desarrollo de proyectos de disefio industrial.
Rodriguez. (1987) Gerardo p. 39 a la 45.
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Por su parte Christopher Jones (1985) en Disefiar el Disefio,
plantea que los métodos de disefio son incontrolables y confusos
por lo que “los disefiadores se ven sumergidos en una masa de
informacién y wuna rigidez de procedimiento que impide el
mantenimiento del control por parte del sentido comdn, la intuicién y
la propia capacidad de pensamiento.”**°

Por tanto, al referir el pensamiento del momento acerca del
disefio no puntualiza tanto los métodos especificos en si, mejor aun,
se centramas en los problemas que surgen cuando el disefio
escapa del alcance de la experiencia de una sola persona
sefialando como fundamentales dificultades las siguientes:***

- El disefio en un contexto cambiante. La cuestion fundamental es
la de comprender cuan transitorios y sujetos a la existencia de lo
que ya esta disefiado, son los “requisitos”, “funciones” y similares.

Participacion de clientes y usuarios en el disefio.
- El disefio como proceso.

- El disefio con requisitos cambiantes.

El control de la generalidad de las especificaciones

Divisibilidad de los problemas de disefio.

- Disefio en colaboracion.

Errores y pruebas.

Aqui es donde resultan especialmente Utiles los huevos métodos,
en el sentido de que proporcionan muy distintas vias en las cuales
uno puede encontrar suficiente confianza en lo que reside fuera del
problema como conjunto, para ser capaz de seguir adelante en n
estado de duda creativa.

Asi concluye apuntando que, la colaboracién antes de la fijacion
de conceptos es, probablemente, la mayor fortaleza de los nuevos
métodos de disefio; que la atencién al contexto, no a la auto
expresion, es la capacidad que se debe fomentar, estimular,
compartir y que cualquier proceso debe centrase mas en las
necesidades humanas.

149 |hidem 20. p.136.
! idem, p. 204 - 211.
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Ciertamente y derivadas de las condicionantes expuestas, en la
practica se generan formas de trabajo que siguen la tendencia de
buscar el disefio en funcion de las necesidades del usuario iniciada
en los afios precedentes. Un ejemplo representativo se encuentra en
las llamadas Técnicas de Taguchi, una combinacion de formas
estadisticas y de ingenieria para conseguir rapidas mejoras en
costes y calidad mediante la optimizacion del disefio de los
productos y sus procesos de fabricacion. (Fig. 84)

En este planteamiento, “los parametros del proceso de disefio
(las especificaciones) se entienden en términos de valores objetivo a
alcanzar, de modo que cualquier variacion de estos objetivos incurre
en un coste adicional”**? que terminard pagando el usuario
comprador.

Taguchi plantea que el disefio debe ser “robusto”. La filosofia del
disefio robusto radica en establecer los valores para los parametros
de disefio, de tal forma que se constituyan tolerancias faciles de
conseguir en la linea de fabricacion. En tal sentido el procedimiento
que prog)one para realizar dicho disefio se basa en tres etapas a
saber:**

- Disefio del sistema: Engloba actividades necesarias para formular
un prototipo inicial del producto: seleccion de materiales,
parametros, equipos y procesos.

- Disefio de parametros: conseguir un producto de calidad a partir
de los parametros de la fase anterior reduciendo al maximo la
variabilidad del proceso.

- Disefio de tolerancias: si aumentando la robustez del proceso, no
es posible producir productos de calidad, se debera invertir en
magquinaria, materiales, etc.

2 {dem, p. 114.
3 |bidem 99 p .182.
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DISENO

PRODUCCION

Fig. 84.

Uso de Tecnologia Taguchi en el
ciclo de vida del Producto.
Presentado por Gonzélez F. y
Soltero Victor (2003)***

El modelo KANO, (Fig.85) desarrollado en los afios 80 por el
Profesor Noriaki Kano, es una herramienta para la evaluacion de
ideas y para el desarrollo de conceptos de nuevos productos. Esto
se logra mediante la clasificacion de las caracteristicas del producto
en tres tipos basicos:*°

. Atributos Basicos. Propiedades que debe tener un producto para
tener éxito.

. Atributos unidimensionales. Estas caracteristicas del producto
estan directamente relacionadas con la satisfaccién del cliente.

- Atributos atractivos. Las caracteristicas del producto que ofrecen
enorme satisfaccion al cliente. La diferencia entre ellos y los
unidimensionales es que una reduccion de su calidad,
funcionalidad o el nUmero de estas caracteristicas no tendran
como resultado la insatisfaccion del cliente. Es dificil identificar
estas caracteristicas en los productos, dado que los clientes las
consideran inesperadas y por lo general se identifican primero
las necesidades basicas del cliente. Algunas veces, estas
caracteristicas de un producto se llaman necesidades latentes.

4 |bidem 100. p. 462
5 Modelo Kano. Extraido en junio 2007 desde:
http://www.vrc.gr:8080/npdnet/es/npd/page.html?page_id=1076.
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Satisfaccion
'y

) Necesidades
Neceslrl_.ade? Diferenciadoras
Futuras/Excitantes

-t >
|

No cumplimiento Logrol Cumplimiente

Necesidades
Basicas

Modelo Kano.

v

Insatisfaccion

Fig. 85. Modelo de Kano. Gonzalez José (2002) Benchmarking en sistemas de
calidad, obtenido del premio internacional Asia pacifico de calidad y la VI
conferencia de la APQO efectuada en Beijing, China. **¢

El Método de Pugh, Método de Convergencia Controlada o
DATUM es una forma de trabajo creada en 1981 vy utilizada para la
seleccion de alternativas y toma de decisiones en la fase de disefio
conceptual y de detalle. Parte de una matriz de relaciones que
permite alternar el pensamiento divergente y el convergente,
ubicando en el eje vertical de dicha matriz los criterios de seleccion y
en el horizontal las diferentes alternativas de disefio.

Por otra parte las Pruebas de Usabilidad, consisten en la
aplicacion de de técnicas como cuestionarios, encuestas,
observaciones, etc., para determinar el comportamiento de
diferentes usuarios frente al producto.

La acepcién inglesa de usabilidad se refiere a la facilidad o nivel
de uso, es decir, al grado en el que el disefio de un objeto facilita o
dificulta su manejo, si bien este concepto es de relativa reciente
aplicacién, desde hace mucho tiempo se maneja el mismo en base a
criterios como facilidad de uso, amistoso con el usuario, etc.

1“6 Extraido en junio 2007 desde: http:/www.gonzalez-prado.com/carta-de-

productividad/

106



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Las ventajas que presentan los productos disefiados vy
seleccionados sobre criterios de usabilidad se plasman directamente
en la reduccion de los costes de producciéon, mantenimiento, apoyo
y uso, aunque con ciertas limitaciones, como las que expone
Hernandis (2003)™":

- Es imposible conseguir la reproduccién exacta de las condiciones
reales de uso del producto.

« El resultado de las pruebas depende de la evaluacion de la
muestra seleccionada.

A pesar de ello estas pruebas resultan propicias para acercarse
a los atributos deseados del producto, sobre todo en las primeras
etapas de disefio. Fig.

Estas experiencias respaldan ademas la tendencia del disefio
centrado en el usuario a través, por ejemplo, de la aplicacion de
modelos como el modelo de utilidad + usabilidad, que trata de
maximizar (segun las caracteristicas de cada proyecto) las medidas
empiricas y relativas de la utilidad, la facilidad de aprendizaje, el
rendimiento/precision y la apreciacion sobre el producto. (Fig. 86)

Fig. 86. Pruebas de usabilidad Nokia.

Perceptive Sciences, una compafiia de consultoria en Usabilidad realizé pruebas al
iPhone, al HTC Touch, y al Nokia N95. Los resultados, de acuerdo con David Haskin
(de la revista Computerworld), fueron concluyentes:"En términos de Usabilidad, el
iPhone super6 a sus dos competidores. La calificacion global en Usabilidad fue de 4.6
en una escala de 5. EI HTC Touch obtuvo un lejano segundo lugar con 3.4, y el
Nokia N95 obtuvo 3.2.” **®

7 |bidem 60. p.103.
1“8 Extraido en septiembre 2007 desde: http://www.usabilidad.com.mx/blog-de-
usabilidad/2007/9/25/el-iphone-sobresale-en-pruebas-de-usabilidad.html
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El organismo de estandarizacion I1SO (International
Standarisation Organization) propone la definicibn del término
usabilidad, en la norma ISO 9241-11. Esta norma explica como
identificar la informacion que se necesita considerar en el momento
de especificar o evaluar la usabilidad en términos de medidas de
funcionamiento y de satisfaccién del usuario, y proporciona a su vez,
la definiciéon de usabilidad que se utiliza en estandares ergonémicos
“la medida en la que un producto se puede usar por determinados
usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especificado.”**

Los conceptos implicados en esta definicidn, se precisan asf:*°

La efectividad es la precision y la plenitud con la que los usuarios
alcanzan los objetivos especificados. A esta idea van asociadas la
facilidad de aprendizaje (en la medida en la que éste sea lo mas
amplio y profundo posible), la tasa de errores del sistema y la
facilidad del sistema para ser recordado (que no se olviden las
funcionalidades ni sus procedimientos).

Por eficiencia se entenderan los recursos empleados en relacién
con la precision y plenitud con que los usuarios alcanzan los
objetivos especificados.

Por satisfaccion se entenderd la ausencia de incomodidad y la
actitud positiva en el uso del producto.

% Extraido en septiembre 2007 desde: http://griho.udl.es/mpiua/definicionusab.htm.

%0 idem, p. 47.
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2.3.2.6. El proceso de disefio de los afios noventa e n
adelante

Fig. 87. Computadora iMac de Jonathan Ive y
8 otros. 1998. Fuente: Byars Mel y Barré-
Despond Arlette (2001) p. 209.

Entrados los afios noventa continla expandiéndose, desde
sectores productivos y areas tecnoldgicas diferentes, el interés por
el uso de herramientas basadas en la adaptacién del disefio al
usuario en el mayor nimero de etapas del ciclo de vida del producto.

Partiendo de esto se han
generado herramientas de apoyo a
los profesionales del disefio que
facilitan la planificaciéon del proyecto,
el proceso de captacién de los
deseos y necesidades de los

emotional
experience

usuarios, la basqueda de
informacion, la  definicion  de aesthetic
problemas de disefio y su respectiva experience
solucion traducida en el

producto.(Fig. 88)

Fig. 88 Ejemplo: Estudio de componentes o niveles de experiencia de producto:
placer estético, la atribucién de significado, y la respuesta emocional (Desmet &
Hekkert, 2007).""

51 Se puede definir la experiencia del producto como “conjunto de los afectos que se

obtiene por la interaccién entre un usuario y un producto, por ejemplo el grado en que
todos nuestros sentidos se satisface (experiencia estética), el significado que
atribuimos a este producto (experiencia de Sentido) y los sentimientos y emociones
que se suscitaron (experiencia emocional) “. Estos tres componentes o niveles de
experiencia se pueden distinguir en tener su propia, aunque muy altamente
relacionadas, procesos legales Paul Hekkert y Pieter Desmet.(2007) Disefiando para
emocionar. Traducido por: Toledo Luis (2008) Extraido en julio 2007 desde:
http://lopeztoledo.wordpress.com/2008/04/06/disenando-para-emocionar/
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La idea de estas técnicas consiste en el poder medir e
interpretar, entre otras cosas, la informacién que maneja el usuario,
extrayendo atributos especificos que van mas alla de la
funcionalidad y la usabilidad a ser plasmados en el disefio de
producto por demas “agradable a los sentidos”, campo desde el cual
se crea la llamada Ingenieria Emocional.

La aplicacion de la Ingenieria emocional permite conocer, evaluar
y controlar previamente como los diferentes mocgelos de productos y
servicios van a ser estimados por los usuarios.™

Esta forma de trabajo introduce un nuevo modo de entender el
disefio, a favor de generar placer y satisfaccién antes y durante el
uso del producto o servicio, a través de un procedimiento objetivo y
sistematico de medida de las emociones provocadas en los
consumidores.

Entre las herramientas més destacadas en este ambito se
encuentran la ingenieria Kansei, tratada ya en puntos anteriores, y
el panel de usuarios. El panel de usuarios se define como:

Un método de obtencién de las percepciones de un colectivo de
personas respecto a un producto o servicio basado en una
técnica de entrevista en grupo. Su objetivo es la identificacion de
oportunidades de mejora de atributos, funciones o aspectos
relevantes de un producto desde el punto de vista de los
compradores, prescriptores o usuarios del mismo. 153

En la actualidad se observa una fuerte tendencia hacia la
aplicacion de estas y otras herramientas en la praxis e investigacion
del disefio industrial. (Figs.89, 90,91y 92)

152 " . L —

En un mercado tan competitivo como el actual, la incorporacion del usuario final
en el proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos puede ayudar a conseguir
productos mas diferenciados y en los que el cliente perciba un mayor valor afiadido. A
continuacién se describe de forma general como puede incorporarse al usuario en
dicho proceso. Instituto de Biomecanica de Valencia. 2006. El disefio y desarrollo de
E)Srgoductos orientados al usuario. Consultado en: http://portaldisseny.ibv.org/

Extraido en Septiembre 2007 desde:

http://www.impivadisseny.es/disseny/images/Bloquel/Desarrollo_de_producto/3/recur
sos/2_3_evaluacion_usuarios.pdf
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Figs. 89 y 90. Ejemplos practicos de la labor que el
Instituto de Biomecanica de Valencia, Espafia,
“despliega en el desarrollo de nuevos productos que,
concebidos de acuerdo a las necesidades de sus
usuarios, son sin embargo garantia de producto
seguro y de calidad y de desarrollo industrialmente
viable, como demuestra su fabricacién por empresas

nacionales”. ***

Fig. 91. El Instituto de Biomecanica
de Valencia (IBV), en colaboracion
con la Asociacion para el Cuidado de
la Calidad de Vida (Cvida), ha
desarrollado una iniciativa que
consiste en un escaner humano de
cuerpo completo en el que el
visitante puede registrar la forma de
Su cuerpo en tres dimensiones para,
posteriormente, en el probador
virtual ver sobre su imagen cémo le
queda una seleccién de vestimenta
de disefiadores valencianos de la
Asociacion Prét-a-Porter. %

% Extraido en diciembre 2007 desde:

http://portaldisseny.ibv.org/valoracion/es/ejemplos.asp

Estado del Arte.

%% Simulador virtual que permite probarse las Gltimas creaciones de disefiadores
valencianos .Consiste en un escaner que registra la forma del cuerpo en tres
dimensiones para, después, ver sobre la imagen cémo sienta la ropa. Extraido en
diciembre 2007 desde: http://www.lasprovincias.es/valencia/20080327/local/vida-

ocio/crean-simulador-virtual-permite-200803271624.html
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Fig. 92.

Con el avance de Ia
tecnologia, la biometria ha
ganado cada vez mas
espacios en la vida cotidiana
de las personas. Se la conoce
como aquella tecnologia que
utiliza las  caracteristicas
biolégicas Unicas para
identificar a personas con
fines de seguridad.

Técnicas biométricas

Las técnicas biométricas méas extendidas y aplicables son las siguientes:
Reconocimiento de huella dactilar. Reconocimiento facial. Reconocimiento de voz.
Reconocimiento de la forma de la mano. Reconocimiento de iris. Reconocimiento de
firma.

Dentro de esta tendencia de partir del conocimiento del usuario
como base para el disefio, se encuentran para 1991 ejemplos como
el de la empresa Philips (Fig.93 ) que adopta la doctrina del “High
Design” propuesta e ideada por Stefano Marzano.™®

Fig. 93

Stefano Marzano para Philips. Gama de cocinas coloridas.

1% Arquitecto y director creativo de Philips Design. Su trabajo en el mundo del disefio

para el hogar le ha convertido en uno de los idedlogos del “appliance design” y de los
hogares del futuro. En su articulo The house of the near future, Marzano sumariza
todas sus ideas sobre este ambito.
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El High Design es un enfoque de disefio multidisciplinar centrado
en el usuario, que busca solucionar el fenémeno de la saturacién (el
consumidor lo tiene casi todo) y el fenédmeno de la hiper-opcion (el
consumidor tiene opciones casi ilimitadas).

Segun este disefiador, “la gente no sabe qué necesita y la
industria no sabe qué fabricar para convencer a la gente”. Al
respecto considera que “la salida a este bucle sin sentido esta en
disefiar productos que busquen el confort, la satisfaccion, el placer y
la productividad del usuario. Dicho de otro modo, haZ que disefiar
objetos mas cercanos a las personas, mas humanos”.”’

Asi mismo puede citarse el caso de la empresa Nike, que como
ejemplo de estas aplicaciones o acercamientos al usuario ofrece el
servicio de personalizacion en masa, “que permite a los
consumidores disefiar su propio par de zapatos personalizados
permitiendo a los usuarios especificar los colores de las diferentes
partes del calzado.” **® (Fig. 94)

XIS DRUNNING AR Z00M » 0 WINS BULD - Wicosol Itarre Explores

Fio B Vew Fortes Tooh Heb ]

Quw - Q HEAG Pws e @ 25 W LIQKOD S

FAVORITES

3. PERSONALIZE
4 REVIEW

0 o i sy, o EE

Fig. 94. Servicio de personalizacion en masa. Nike.

157

Stefano Marzano y el High Design en Philips (2003) Extraido en diciembre 2007
desde: www.terremoto.net/.../diseno-de-producto/p./2/

158 Ruth Mugge (2007) ¢ Porqué las personas se vinculan emocionalmente a

sus productos? Traduccién Luis Lopez Toledo (2008) Nuevas experiencias, nuevas
emociones, interacciones y nuevos mundos.

Extraido en diciembre 2008 desde:
http://lopeztoledo.wordpress.com/2008/04/24/%c2%bfporque-las-personas-se-
vinculan-emocionalmente-a-sus-productos/
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Esta directriz toma fuerza y con el tiempo deriva en lo que
Donald Norman (2005)"*° sefiala como “disefio emocional’ o un
modo de entender el humor de la gente y su conducta, en respuesta
emocional al uso de un producto 6 servicio. (figs.95 y 96)

Fig. 95. Los audifonos para el
movil por ejemplo,, son un
simbolo de estatus, un
objeto de deseo y buscan
identificar al usuario con un
estilo de vida determinado.**

Fig. 96. Jaguar tipo-
E de 1961. Es un
ejemplo clasico de la
fuerza que tiene el
disefio visceral:
brillante, elegante y
excitante. **

Este esquema de estudio previo al producto esta planteado en
tres niveles (Disefio visceral, Disefio conductual y Disefio reflexivo)
basados en procesos bioldgicos, procesos cognitivos y procesos
contemplativos'®® que deben ser considerados, segun el autor,

%9 Donald Norman. (2005) Disefio emocional. Editorial PIDOS. Barcelona. Espafia.

180 Extraido en diciembre 2007 desde: http://www.webstudio.cl/blog/audifonos-diseno-
-deseo/

e Ibidem 157. p. 88. Ejemplo expuesto por Norman como disefio visceral. Extraido

en diciembre 2007 desde: http://www.jaguarcars.com.mx/historia.html

62 E| disefio visceral. Es el nivel mas intuitivo y primario en el que no media el

razonamiento. En este nivel la apariencia importa y es donde se forman las primeras

impresiones. El disefio visceral trata del impacto inicial de un producto, de su

apariencia, del tacto y de las sensaciones que produce.

Disefio conductual: Se centra en el uso del objeto, en la experiencia que tiene el

usuario al interactuar con el producto. Se fundamenta en cuatro componentes:

» La comprension: Capacidad de entender como se usa el producto.
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como importantes datos de entrada en las primeras fases del
proceso de disefio de productos.

Y es que en este sentido, no se puede hablar en la actualidad de
modelos de disefio que no involucren aquellas disciplinas que
estudian el comportamiento del usuario, de hecho, existen en el
marketing, por ejemplo, técnicas compartidas y utilizadas desde
hace afios ya en el proceso de disefio de productos, y ambas

disciplinas, evolucionan a la par sobre esta blasqueda en coman.
(Fig. 97)

Puntos de Encuentro
para desarrollo de modelos

Marketing Disefio Industrial

Satisfaccion del cliente y el usuario

Integracion d los procesos

Control del ciclo de vida del producto

Fig. 97. “El marketing en el proceso de disefio”

» La usabilidad: se fundamenta en la facilidad de utilizar el producto, desde el
momento en que se adquiere hasta que se deja de usar.

+ Sensacion tactil: Placeres desencadenados del sentido del tacto

Disefio reflexivo: Es el Gnico nivel que reside en la conciencia. Se trata de un disefio

que trata el significado de las cosas, de lo que evoca.
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La vinculacion mas importante se establece, por un lado, en la
naturaleza de la actividad en la que se desarrollan medios para
satisfacer las necesidades y los deseos por medio de procesos de
intercambio. '** Por otro lado, en la accién que implica el poder de
decidir en base a informacion oportuna, precisa y contundente.

(Fig. 98)

...atrds queda la - ...y Se habla hoy
era del marketing - Marketing Emocional,
mix, del producto, ‘ Marketing Lateral,

Marketing Viral, Buzz

del precio, de los h
canales, de las Marketing, Blogs,
Permission

publicidad, de la ) i
fuerza de ventas, Marketing, Marketing
de las promociones inbound en tlemlpo
real...

Fig. 98. Imagen referida a la diferenciacion del producto a través de la vinculacion
con las necesidades especificas del usuario.

Igualmente como desarrollo importante a partir de los afios
ochenta cabe referenciar otra corriente clave en las formas de
tratamiento del disefio de productos: la ingenieria concurrente, (Fig.
99) también denominada en la actualidad como Simultanea o
Colaborativa.

Nace como filosofia en Europa sobre un enfoque denominado
Ingenieria simultdnea que hace énfasis en los aspectos de
coexistencia y compatibilidad de tareas en el proceso de disefio y
desarrollo del producto y su industrializacién. En el afio 1986, en
Estados Unidos, se acuia el término Ingenieria Concurrente como
“Método de trabajo que garantizara la integracién de todos los
subsistemas o funciones empresariales desplegado en el proceso
de disefio y desarrollo en el producto y proceso de fabricacion”.**

182 para Philip Kotler, el Marketing tal como lo conocemos hoy, esta acabado y tiene
gue evolucionar a algo mucho més acorde con nuestro tiempo en el que la inmediatez
de la informacion y la segmentacion total, han cambiado completamente nuestros
héabitos de compra.

Philip Kotler. Conferencia realizada en el Forum Mundial de Marketing y Ventas, en
Barcelona, octubre 2004. Extraido en diciembre 2007 desde: www.alzado.org

164

Ibidem p. 100 (prélogo del libro)
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Montaje
Fabricadén > | Distribucién
| 4Deero)
Mentenimiento - = Ventas

Postventa
Fig. 99.
Concepto de ingenieria
concurrente

"Filosofia de trabajo basada en sistemas de informacion y fundamentada en la idea
de convergencia, simultaneidad o concurrencia de la informacién contenida en todo el
ciclo de vida de un producto sobre el disefio del mismo". **®

El principal objetivo de esta practica es incrementar la
competitividad, mediante la ampliacién de la calidad y la reduccién
de los costes y el tiempo. Los principios sobre los que se
fundamenta la ingenieria concurrente en la praxis son los
siguientes:*® Figs. 100 y 101.

« Técnicas de resolucion cooperativa de problemas en equipos
profesionales multidisciplinarios.

« Uso de métodos y técnicas de resolucion de problemas
especificos como: QFD, Taguchi, CAD/CAM/CAE, Andlisis de
valor, Disefio for X y multiples técnicas de creatividad.

- Uso de técnicas y recursos computacionales para la asistencia y
la gestibn de la informacién en el proyecto de disefio y
desarrollo del producto.

185 Extraido en noviembre 2007 desde:
www.interempresas.net/.../Articulo.asp?A=11292
1% fdem, p. 19.
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Fig. 100. Métodos de disefio en el marco de la ingenieria concurrente. Capuz
(1999).p.17.
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Fig. 101. Herramientas y plataformas informaticas de apoyo a la ingenieria
concurrente. '’

167

A través de la ingenieria concurrente y con el uso de las herramientas mas
avanzadas, IRITEK ayuda a reducir los ciclos de desarrollo de nuevos productos.
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Este sistema de operaciones ha traido mdultiples ventajas al
entorno empresarial y ha influido notablemente en las formas de
concebir el proceso de disefio y en las metodologias de trabajo
aplicadas al mismo dentro de las compaiiias.

En este tenor y en la blsqueda de la eficiencia de las
organizaciones se trabaja por homogenizar procedimientos, es el
caso por ejemplo, del trabajo efectuado por la Asociacion Alemana
de Ingenieria que en 1987, construye una directriz para el enfoque
sistematico del disefio de sistemas y productos técnicos (VDI 2221),
(Fig. 102) norma que propone siete etapas de acuerdo con la teoria
de los Sistemas Técnicos.

TAREA (PROYECTO
Etapas i ) Resultados

1
|

I [
]

‘ 2 ﬂ Determinar las funciones y sus estructuras (forma) }4—

X ifi j‘ )
1 : g
i Funcion y componentes

1

1
[ 3 I Jk’iuscur los prlnctpwr de solucion y sus variantes Al
‘ 4 R Dividir en modulos realizables F_‘

. 1 ! Clarificar y definir la tarea

T ‘L l - Estructura del modulo ;
‘ 5 I Desarrollar el layout de los médulos clave l‘i
T »L : - Layouts preliminares ;
‘ 6 i Completar el layout del conjunto Lqi
il |
‘ 7 l Preparar el plan y los procesos de produccion "—

‘

0
¥
PRODUCCION

Fig. 102. Modelo General de Disefio (Segun VDI 2221)

Presentada por: Capuz Salvador (1999) Introduccién al Proyecto de produccién.
Universidad Politécnica de Valencia. Espafia. p. 152.

Autodesk Inventor Profesional 11 y 2008. Extraido en diciembre 2007 desde:
http://www.iritek.com/herramientas_inv.htm
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Dentro de esta corriente el desarrollo de sistemas tales como
tecnologia de grupo, andlisis de valor, andlisis de causa—efecto,
métodos de Taguchi, ingenieria simultanea, disefio para la
produccion, disefios para el ensamble y la automatizacion,
conforman todo un conjunto que tiene como objetivo para estos
afos, buscar la simplicidad en el disefio a fin de reducir los costes
de produccién, los tiempos de entrega, los niveles de incertidumbre,
los inventarios, el espacio fisico destinado a inventarios de insumos
y componentes mejorar los niveles de calidad, aumentar la
confiabilidad y la adaptabilidad, simplificar el mantenimiento y el
flujo de insumos y componentes y automatizar las actividades y
procesos. (Fig. 103)

Fig. 103. Ciclo productivo en la fabricacion de piezas de plastico.'®
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electrodomesticos, etc.

TRANSFORMADOR

Completa disefio CAD de la pieza,
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Definicion producto: georretria,
material, analisis estructural

{}
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fabricacion de pieza

®
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Seleccidn de los parametros
de procesado del material,
suministro de material

Completar disefio de pieza,
prueba del molde,
surninistro del molde

s~

SUMINISTRADOR
MATERIAL PLASTICO

.

N
hY
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E

MOLDISTA

Analisis
reoldgico

Definicion y seleccion del material
més adecuado, andlisis recldgico,
suministro de material

Disefio y fabricacian del
molde, andlisis realdgico

188 E| sector de fabricacién de piezas de plastico, en su totalidad, se caracteriza entre
otras cosas, por la necesidad de utilizar tecnologias avanzadas de producciéon como
son control numérico, maquinas herramientas de 3/5 ejes, electroerosion, inspeccion
tridimensional, CAD, CAE, CAM, prototipado rapido, inyectoras de altas prestaciones,
etc. La utilizacion de todas estas tecnologias se hace en el seno de empresas con
una dimensién bastante dispar y que en su conjunto constituyen la cadena de
produccién en este sector. El rango va desde la empresa fabricante de moldes,
generalmente de tamafio pequefio, hasta las empresas de automocién, electronica,
electrodomésticos, etc., siempre mas grandes, pasando por las empresas
transformadoras, las empresas suministradoras de materia prima y las ingenierias de
producto. Todas ellas configuran el ciclo disefio-molde-transformacién-montaje.
Extraido en junio 2007 desde: www.interempresas.net/.../Articulo.asp?A=6288
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En este marco y empalmado al tema de la ingenieria concurrente
se desarrollan otras herramientas para abordar estas cuestiones el
seguimiento del producto y el control de su ciclo de vida, factores de
vital importancia en la economia de la globalizacion. (Fig. 104)

i 2% gl

Concept

Design Design Review Prototype Testing

Design
Modification

Prototype Testing One more meeting

Analysis Manufacturing

Fig. 104. Proceso de validacién en el ciclo de disefio del producto.**®

Ejemplo de ello lo constituye la aparicion de un conjunto de
técnicas, comprendidas dentro de la ingenieria concurrente,
acufiadas como Técnicas de Disefio por Factores, (Fig.105) Desing
for X o DfX, cuyo fundamento consiste en abordar el disefio del
producto desde el punto de vista de uno de sus factores.

Este proceder involucra otras técnicas y recursos, en el caso del
disefio para la fiabilidad por ejemplo, cuyo objetivo es el conseguir
gue los atributos o caracteristicas del producto se mantengan a lo

largo de su ciclo de vida, se usan las siguientes herramientas:*”

. Andlisis Modal de Fallos

. Andlisis de la Criticidad de los Modos y Efectos
. Anadlisis de Arbol de Fallo

- Ingenieria de la Fiabilidad.

169 Extraido en julio 2007 desde: www.cimatech.com/.../ValidacionEnSW.htm?1

70 {dem p. 37.
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Disefio para seguridad Disefio para Fabricacion
Disefio para Medio Ambiente Disefio para Ensamblaje
Disefio para Reutilizaciéon Disefio para Mantenimiento
Disefio para Reciclaje Disefio para Fiabilidad

Fig. 105. Diferentes enfoques del Disefio por Factores.

Dentro de estas categorias se gestan metodologias paralelas
segun el enfoque determinado, para el caso del disefio para Medio
Ambiente, por ejemplo, se encuentra toda una gama de

herramientas de apoyo que menciona Capuz (2002)*"":

Herramientas para la evaluacion de impactos ambientales del
producto.
» Herramientas de contabilidad ambiental.
- Herramientas de prevencion de la contaminacion.
- Herramientas de mejora medioambiental general.
- Herramientas de mejora medioambiental especifica:
v Seleccion de materiales
Disminucion de la energia demandada.
Df Recyclingm Df Disassembly, Df Assembly.
Prolongacion de la vida del producto.

AN

Estos instrumentos se encuentran particularmente enmarcados
dentro de la definicibn de Ecoeficiencia, que toma fuerza en estos
afios, y que persigue la minimizaciéon del impacto ambiental por
parte de la industria y el consumo. Existen para ello herramientas de
soporte que permiten “ecoinnovar” entre las que destaca el
ecodisefio.

' Capuz Salvador y Navarro Toméas (2002) Ecodisefio. Ingenieria del ciclo de vida

para el desarrollo de productos sostenibles. Editorial Universidad Politécnica de
Valencia. Espafia. p.82
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Por Ecodisefio Fig.106 o disefio ecolégico, se entiende la
incorporacion sistematica de aspectos medioambientales en el
disefio de los productos, con el fin de reducir el impacto negativo en
el medio ambiente a lo largo de todo el ciclo de vida. Cerca del 80%
del impacto medioambiental de un producto que consume energia,
como los equipos eléctricos o las calefacciones, por ejemplo, (Fig.
106) es consecuencia de la fase de disefio del producto. Integrar
estas consideraciones desde el principio redunda en beneficios para
todos. Las medidas adoptadas durante la fase de disefio son mas
eficaces y evitan distorsiones del funcionamiento y el impacto del
producto en el ambiente. En tal sentido hay métodos concretos para
ello, como se muestra por ejemplo en la fig. 107.

5
—
E"\
—

Fig.106. Propuestas de disefio de electrodomésticos ecolégicos. Concurso
“Electrolux Design Laboratory 2007” del Grupo Electrolux. 100. '

Otras herramientas en este tenor son los ecoindicadores, la
contabilidad medioambiental, el analisis de costes del ciclo de vida,
el analisis del ciclo de vida, y el analisis de valor.

172 Extraido en enero 2009 desde:

http://www.construible.es/noticiasDetalle.aspx?id=2484&c=7&idm=11&pat=11
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FASES DE ECODISENO ETAPAS DE LA METODOLOGIA

-

. Organizacion del proyecto de ecodi- | 1.1. Conseguir la aprobacion de Direccion

2L 1.2. Establecer un equipo de proyecto

1.3. Trazar planes y preparar un presupuesto

N

. Seleccion del producto 2.1. Establecer los criterios de seleccién
2.2. Decidir
| 2.3. Definir el informe de disefio

w

. Establecimiento de la estrategia de |3.1. Analizar el perfil medioambiental del producto
Sevdlksin 3.2. Analizar los puntos a favor internos y externos
3.3. Generar opciones de mejora

3.4. Estudiar su viabilidad

3.5. Definir |a estrategia de ecodisefio

o

. Generacion y seleccion de ideas 4.1. Generar ideas de producto
4.2. Organizar un taller en ecodisefio

4.3. Seleccionar las ideas mas prometedoras

O

Detalle del concepto 5.1. Convertir en operaciones las estrategias de
ecodisefio

5.2. Estudiar la viabilidad de los conceptos

5.3. Seleccionar el mas prometedor

o |

. Comunicacién y lanzamiento del pro-|6.1. Promover internamente el nuevo disefio

Gl 6.2. Desarrollar un plan de promocion

6.3. Preparar la produccion

o

Establecimiento de actividades de se- | 7.1. Evaluar el producto resultante

il 7.2. Evaluar los resultados del proyecto

7.3. Desarrollar un programa de ecodisefio

Fig.107.
Fases de un proyecto de Ecodisefio. Presentado por: Capuz y Navarro (2002).p.92.

Andlogamente en estos afios se producen aportaciones a la
teoria del proyecto y un desarrollo en los aspectos metodol6gicos
dando lugar a varias corrientes enmarcadas en su mayoria en
fundamentos y técnicas sistémicas. Una compilacién o muestra de
estas, la presenta Gémez-Senet (1997)'"® en la siguiente tabla, de la
cual se extrae solo la puntualizada de los afios noventa: (Fig.108)

% Gémez —Senet (1997) El Proyecto. Disefio en ingenieria. Editorial Universidad
Politécnica de Valencia. Espafia. p. 120.
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Teorias Autor Nucleo Elementos
Central

Manuel de | Teoria general | Maquina, modelo morfolégico de may.
Sistémicas Cos (1990) de proyecto

Aguinaga Proyecto como | Modelo morfolégico de may.

(1994) sistema

Shu (1990) Sintesis de | Axioma de independencia y axioma e
Axiométicas soluciones minimizacion de la informacion.

Fig. 108 Extracto de tabla de diferentes corrientes en la teoria del proyecto.

Otras aportaciones importantes
aplicadas al disefio del producto se
transfiere de los métodos vy
conceptos de otros campos como
la biénica,'* rama de la cibernética
qgue trata de simular, transferir y
mejorar el comportamiento de los
seres vivos por medio de
instrumentos mecanicos, y que ha
tenido un gran desarrollo en paises
como Alemania, Japon, Estados
Unidos, Espafia e Inglaterra. (Fig.
109).

Fig. 109. Vehiculo Biénico. Mercedes Benz.

" Mercedes ha presentado un prototipo de monovolumen a partir de la estética de
un pez. Se trata de un vehiculo biénico con consumo reducido y minima emision de
gases. La firma germana ha intentado sacar ideas modernas de la naturaleza para
reducir los consumos de sus vehiculos y sobre todo la contaminacién que producen.
En este caso han encontrado la perfeccion en el “pez caja”, un pez tropical con una
aerodinamica excepcional. Extraido en diciembre 2007 desde:
www.diariomotor.com/2005/06/13/mercedes-bionico/
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Dentro de los métodos aplicados pueden resefarse las formas
de trabajo que menciona Songel (2000):*” (Fig. 110)

Método 1 Andlisis
—» Biolégico Proyecto
Sujeto Natural Integral del Proyecto

sujeto natural

Método 2 Investigacion
—p  hidnica Proyecto
Problema especifica
Proyectual
Método 3 Intuicion
— 3 proyectual Proyecto
Sujeto Natural N
Método 4 Argumento
— » Bidnico —»  Definicion de Proyecto
Argumento problemas
proyectual proyectuales
Método 5 Proceso >
— pmetodoldgico
Problema convencional
proyectual
Proyecto
Investigacion Intuu:lpn_,
e conocimientos y
profundizamientos
biénicos >

Fig. 110. Métodos de disefio presentados por Songel (2002)

Otro ejemplo aplicado puede verse en la BMW (Fig.111) que
emplea principios de la bidnica en el disefio y seleccién de
materiales y el disefio de la carroceria entre otros mdltiples
aspectos.

”® sSongel Gabriel (2000) Biénica y Disefio. Editorial Universidad Politécnica de

Valencia. Espafia. p. 56 a 58.
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Die treibende Kraft. Der neue BMW 3er. e
Die treibende Kraft. Der neue BMW 3er, S @ Q

Fig. 111. BMW Serie 37

Asi mismo desde la ergonomia se muestran interesantes aportes
aplicados ya que, como comenta Mercado (1997),""" la misma
cumple las siguientes funciones principales durante el proceso de
disefio del producto:

« Colaborar en la realizacion de todo tipo de andlisis de fondo y
evaluacion de alterativas, previas al disefio en si del producto, para
asegurar que la propuesta a desarrollar cumpla todos los requisitos,
cada vez mas complejos, de adecuacion ergondmica.

- Aportar al resto de los técnicos implicados en el proceso todos los
datos ergondmicos que les sean necesarios a lo largo de las
diversas etapas de desarrollo del producto, para optimizar méximo el
caracter ergonémico de su disefio integral, es decir tanto el del
propio producto en si mismo como el de sus previsibles condiciones
de uso.

Las investigaciones que reportan nuevos métodos ergonémicos
aplicados en el proceso de disefio de productos, se han
incrementado en los Ultimos afios, como respuesta al requerimiento
de métodos innovadores orientados y centrados hacia el usuario y
sus necesidades. (Figs.112 y 113)

176 Extraido en diciembre 2007 desde:

elblogdepopo.blogspot.com/2005_11_01_archive.
"Mercado Segoviano José (1993) Ergonomia y disefio de Productos. Extraido en
junio 2007 desde: http://www.tid.es/documentos/boletin/numero2_2.pdf

127



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Fig. 112.

iPod shuffle es un reproductor de audio digital iPod
disefiado y comercializado por Apple Computer, con
énfasis en estudios ergonémicos de disefio centrado en
el usuario.

Dentro de las técnicas mas
generales en este sentido se
encuentran los test de analisis del
producto, la definicién de
caracteristicas  funcionales y la
determinacion  de  caracteristicas
formales, entre otros. Al respecto
Camorro  (2001)'"® presenta una
seleccion en base a un andlisis de
métodos representativos para evaluar
la relacibn hombre-maquina y para
determinar las demandas y efectos de
esta relacion en las personas en la
actualidad: (Fig. 114)

Fig. 113. DAYBED, una silla ergonémica

disefiada para trabajar con el portatil

cémodamente y evitar asi las malas posturas o
posiciones incorrectas del cuerpo. Disefiador industrial Manuel Saez.

"® Chamorro Marianella (2001) Evaluacion de productos Universidad Catdlica del

Pera. Extraido en diciembre 2007 desde:
http://agora.pucp.edu.pe/art2990821/PagEvalu.htm
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Extraido en enero 2009 desde: http://manuelsaez.com

Autor/es

Método/Técnica

Descripcion

(Drury 1995,
Kirwan y
Ainsworth
1992,
Stanton
1996)

OBSERVACIONES

La observacion es quizds la manera mas obvia de
recolectar informacién acerca de un instrumento,
mirar y tomar nota de la interaccion proveera al
estudioso de lo que ha ocurrido en la situacién
observada. La observaciéon puede parecer un método
muy simple: observar, participar y/o registrar. Sin
embargo la calidad de la observacion dependera
mucho en el método de registrar y analizar la
informacién; una de las preocupaciones respecto al
método es el aspecto intruso de la observacion
(cuando el observado sabe que lo observan), la
cantidad de esfuerzo requerido en el andlisis de la
data y la comprensién del método.

(Cook 1988,
sinclair 1995,
Kirwan y
Ainsworth
1992)

ENTREVISTAS

Tal como en la observacion, la entrevista tiene un alto
contenido de validez ecolégica, si se quiere saber que
es lo que una persona piensa de un instrumento,
simplemente hay que preguntarle. Las entrevistas
tienen muchas formas, desde sin ninguna estructura
(libre, discusion), enfocada (entrevista tematica),
hasta una entrevista muy estructurada (cuestionario
oral). Para los propositos de la evaluacion del
instrumento o producto, una aproximacién enfocada
seria lo mas apropiado. La entrevista es buena para
dirigirse a los temas que sobrepasan la sola
interacciéon con los instrumentos, tal como el uso de
los manuales. El lado fuerte de la entrevista es la
flexibilidad y la integridad que ofrece.

(Brooke,
1996)

CUESTIONARIOS

Hay pocos ejemplos de cuestionarios estandares
apropiados para la evaluacién de productos de
consumo. Un programa de computacion: SUS o
Programa de Escalas de Uso parecer ser apropiado
como método, involucra 10 temas relacionados con la
usabilidad del producto. Por lo general, cuestionarios
para medir "usabilidad" de cierto producto deben ser
disefiados considerando el producto en cuestion.

(Sammers y

Este tipo de andlisis representa la secuencia en el
gue los elementos del producto son utilizados en una
tarea dada o escenario. La secuencia provee los

colegas > :
1990. Kirwan vinculos entre los ’elementos de la |nterfase _del
' producto. Esto podria usarse para determinar si la
y Ainsworth ANALISIS DE actual relacion entre los elementos del producto es
1992, Drury VINCULOS 6ptima en relacién a la secuencia de las tareas. El
1995) tiempo de uso respecto a cada elemento debe
registrarse para determinar si su disposicion es
eficiente. La informacion del vinculo puede usarse
para evaluar un rango de alternativas antes que se

designe el arreglo méas apropiado.

Este se construye en base a un andlisis de vinculos
para considerar los agrupamientos funcionales de los
. elementos del instrumento. Los elementos son
(Easterby ANALISIS ~ DE dispuestos en agrupamientos funcionales de acuerdo
1984) R:QSISSGSIISON | a la mejor salida en términos de tres criterios:

frecuencia de uso, secuencia de uso, importancia del
elemento. Ambas técnicas (vinculo y analisis de
disposicién) conducirdn a sugerir mejoras para la
disposicion de la interfase.
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(Annett  y
colegas
1971,
Strammers
y Sheperd
1995)

ANALISIS
JERARQUICO DE
TAREAS

Este tipo de andlisis ha sido una técnica central a la
disciplina Ergonémica por mas de 20 afios. EI método
descompone la tarea en metas, planes y operaciones en
una estructura jerarquica. La técnica ofrece mas que la
descripcion de la tarea, esta sirve como la base para
otros métodos predictivos, por ejemplo: el analisis de
prediccion del error humano y el modelo de tareas clave.

(Embrey
1983,
Stanton
1995,

Baber y
Stanton
1996)

ANALISIS DE
PREDICCION DEL
ERROR HUMANO

Este es una técnica semi-estructurada para la
identificacion del error humano. Se basa en un
Andlisis Jerarquico de Tareas y en una taxonomia
de errores. Se toma uno por uno cada paso o
elemento de la tarea que resulte del Analisis
Jerarquico de Tareas y se identifica errores
potenciales que puedan asociarse a dicho paso.
Asi se logra determinar las consecuencias de los
posibles errores: predicciones de error. Una de
sus limitaciones como método es la
generalizacion y  entendimiento de las

predicciones.

(Kelly 1995,
Baber
1996)

CUADRICULA DE
REPERTORIOS

Se utilizan para determinar la percepcion que las
personas tienen de un producto. El procedimiento
requiere que el analista determine las formas (o
version) del producto los aspectos del producto
gue son importantes para su operaciéon. Se mide
el valor de aceptacién del usuario a través de
escalas que califican cada versién del producto
versus cada una de los aspectos
funcionales/operativos. De esta forma se logra
discernir algo mas de la percepcion que el
consumidor tiene del producto, pero no

necesariamente ofrece informacion predictiva.

(Card y
colegas
1983)

MODELO DE
TAREAS CLAVE

Técnica utilizada para predecir el tiempo del
desempefio de tareas considerando para los
errores casuales en un instrumento. La técnica
trabaja descomponiendo las tareas en actividades
componentes, por ejemplo: operaciones mentales,
operaciones motoras y operaciones
instrumentales, luego se determina el tiempo de
respuesta para cada una de estas operaciones, y
luego se suma. El valor resultante es el tiempo de
desempefio estimado para la operacion total.

Fig., 114. Métodos representativos para evaluar la relacion hombre-maquina y para
determinar las demandas y efectos de esta relacion en las personas en la actualidad.
Tabla elaborada a partir del material de Chamorro (2001)
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Esta trayectoria de las formas de trabajo en los ultimos tiempos
ha ido de la mano de forma dependiente del desarrollo de las
llamadas Tecnologias informaticas y de la Informacion.

En la actualidad se cuenta con soportes como Internet y con el
desarrollo de multiples medios de comunicacion para el desarrollo
del proceso de disefio y, ademas de herramientas para las
metodologias de la ingenieria concurrente o secuencial, se ha
explorado mas all4 con la producciébn de herramientas que
posibilitan el trabajo colaborativo de los profesionales implicados en
el proceso de disefio del producto, desde distintos lugares fisicos.

Esto ha permitido que hoy por hoy se le de mas importancia
dentro de la organizacién empresarial, mas que a la estructura del
proceso de disefio, al hecho de como manejar dicho proceso de
forma mas eficiente, dadas las condiciones cada vez més complejas
del entorno competitivo en el cual debe desenvolverse.

Es por ello que se asume de base una estructura comun que se
plasma y que ordena las diferentes plataformas de trabajo
provenientes en su mayoria de los avances de la ingenieria y la
computacién. Asi, sobre este zdcalo, se habla hoy de gestiéon de
datos del proyecto, gestion del proceso de disefio, gestién del
trabajo, etc., empleando metodologias de trabajo sustentadas en
sistemas de apoyo como el llamado PDM (Product Data
Management) (fig.115) o aun mas alla controlando el ciclo de vida
del producto el PLM (Product Lifecycle Management).

LA e R Lenaaes
d,@m af“ ] r‘“’l A .
' h\\L% ;,,_: TELE Qg "“%fi\\@

. : i f = Sibipa Ingenierfa de produccion
’ = ] | e i
‘Centro de disefio Disefio de productos 4 weps s
1 o [ BT
e [

Soporte de marketing

Produsta coffirnado

‘Ordenes generadas por marketing
Razones para incorporar PDM

Producto acabado
mantenimiento
standarizados.

el producto

Ingeniero de software

Fig. 115. Flujo de informacién del producto / proceso. Aguayo 2003. p. 96.
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El PDM, desarrollado inicialmente con la fabricacion como
objetivo, es una herramienta que, comenta Aguayo (2003)179,
“permite un seguimiento del manejo de los datos, asiste a la gestién
del proceso y da acceso controlado a todos los datos generados en

los procesos anteriores”. (Fig. 116)

1 Fig. 116
“Eif“’ SE Arquitectura funcional del sistema
fr PDM.
‘ @ @ Aguayo 2003. Pag. 102.
il e
Archivos protegidos E’C\?Q m")o—)
Multiples
Aplicacién de usuarios apuuc‘zmones
1
‘Datos = Datos|
o v Una segunda generacion
I de sistemas PDM (fig. 117)

Servidor
b

base de datos

da soporte al ciclo de vida
B completo del producto y se
Archivos de dalus centra en nuevas areas de
interés, asi se encuentra
entonces el PLM, que es un
sistema que, “engloba una serie de tecnologias informéticas que
permiten crear y gestionar la informacion acerca del ciclo de vida de
los productos™ % a saber:

Sistema PDM

- El disefio conceptual.

. El desarrollo de ingenieria, el prototipo virtual, la simulacion.

. El disefio y simulacion de los procesos y de los medios de
produccion.

. El disefio y simulacién de los procesos y medios para su
mantenimiento.

. El disefio del desmontaje y baja definitiva.

Las nuevas herramientas de disefio especializado se
caracterizan entre otros puntos, por los siguientes aspectos:

7 |bidem 100. p. 95.

18%Extraido en junio 2007 desde:
http://www.cadtech.es/msForm/msPagina.asp?idCfg=catCadtechPLMCfg1Cons&qCo
ntador=0
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. Suponen la automatizacién de los métodos de disefio durante
las etapas iniciales del desarrollo de producto para lograr la
fabricacién mas eficiente.
. Funcionan sobre la base del trabajo simultaneo durante el disefio
y desarrollo del producto

. Permiten el manejo del producto como unidad en la que cada
profesional intervine de forma integral.

- Reducen significativamente el tiempo de desarrollo y las horas del
tiempo de disefio manual tradicional.

. Optimizan los procesos de desarrollo de productos en funcién de
su factibilidad productiva.

. Introducen mejoras a la documentacion del proyecto.

- Permiten compartir la totalidad de los datos en toda la empresa, lo
qgue facilita que todos los profesionales involucrados entiendan la
historia de disefio del producto. Esto minimiza los errores
potenciales mas adelante en la linea de produccién, favorece el
logro de la calidad deseada, y el cumplimiento de especificaciones
en menor tiempo del que se emplea en los procesos tradicionales
de disefio.

- Permiten la creacién de Modelos y prototipos digitales orientados
por especificaciones, y parametros del disefio.

- Permiten y fomentan la validacion del disefio en todas las etapas
del proceso.

Fig. 117. Ciclo de vida del producto considerado en los sistemas PDM.

Extraido en septiembre 2008 desde:
http://www.cadtech.es/msForm/msPagina.asp?idCfg=catCadtechPLMCfg1Cons&qContador=0
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Estos modos de trabajo implican la utilizacion de importantes
plataformas informaticas y la integracién multidisciplinar de equipos
centrados en el mismo objetivo. (Fig. 118)

W N
1S

Fig. 118. Sistemas integrados para el disefio de disefio de productos. ***.

8! Realizada a partir de imagen de base tomada en junio 2007 desde:

http://www.ariondata.com/colaborativa.htm e imagenes de experiencias asociadas al

proceso de disefio de nuevos productos realizadas en la Universidad Politécnica de
Valencia. Espafia.
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Igualmente surgen de este entorno importantes herramientas de

apoyo que asisten el disefio en experiencias de visualizacion dentro
182

del campo de la realidad virtual, como por ejemplo, el CAVE
(Cave Automatic Virtual Environment). (Figs. 119y 120)

Fig. 119. Experiencias de visualizacién con realidad virtual. (Equipos)

Cave Automatic Virtual Environment. (CAVE)
Universidad Politécnica de Valencia Espafia.
Febrero 2008.

82 E| CAVE por ejemplo, (Cave Automatic Virtual Environment) es un sistema de

realidad virtual, en el que se visualizan imagenes en un espacio cerrado, sin luz
mediante la proyeccién simultdnea de seis imagenes sobre tres pantallas blancas,
dos de 3x4 metros de alta calidad. Con el uso de polarizadores en los cafiones de
proyecciéon y en las gafas, que los visitantes llevan durante la proyeccién estos
tltimos, tienen la sensaciéon de ver en 3D. El sistema permite pasear por entornos
virtuales y moverse con libertad en el interior de la sala captando una sensacion de
realismo.
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Fig. 120. Experiencias de visualizacion con realidad virtual.

Cave Automatic Virtual Environment. (CAVE)
Universidad Politécnica de Valencia Espafia.
Febrero 2008.

Si bien estos sistemas representan un alto costo para las
empresas, es necesario acotar que a partir de examinar el valioso
aporte de los mismos dentro del disefio, la tendencia de las casas
gue desarrollan los software para su implementacion, se orienta en
la actualidad al desarrollo de herramientas adecuadas a las
necesidades y capacidades de las pequefias empresas y al disefio
de nuevas aplicaciones enfocadas al procesamiento y objetivacién
de los datos referidos a necesidades, percepciones y deseos del
usuario a fin de ser aplicados, controlados y medidos durante el
proceso de disefio de los nuevos productos.
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2.3.3. Tendencias: Factores clave en el proceso de  disefio

‘ \ métodos “Que nos ofrezcan una

| serie  de directivas y que nos
I ‘I | aclaren la estructura del proceso
proyectual” '

\ ‘ , | Dos resultados se esperan de los
| | |

Fig. 121. Producto: “Tone Kids” Las tendencias del disefio en Japon conducen hacia
una vida en armonia con la naturaleza.
Extraido en enero 2009 desde: http://www.primiciasnew.com

Como se comenté anteriormente el contexto social y productivo,
el desarrollo de los factores economicos y tecnologicos, la
complejidad de los problemas de disefio, los cambios de estilos de
vida y formas de consumo, la necesidad de justificar y explicar las
decisiones, la asuncion de lenguajes y estructuras comunes de
trabajo colaborativo, la integracion del pensamiento académico con
la realidad de la praxis de la disciplina, manifiestos en los afios
cincuenta, siguen siendo importantes factores clave que esculpen
los modelos y las formas de trabajo a seguir en el proceso de
disefio y desarrollo de productos.

En tal sentido a continuacién, y sobre la base de la clasificacion
gue establece Rodriguez Morales (2004) acerca de los factores que
impulsaron inicialmente el desarrollo de los métodos en el disefio
ubicados en la corriente de la “caja transparente”, se exponen los
factores considerados por este autor, de cara al disefio en la
actualidad, a fin de posicionar dentro de cada ambito especifico las
tendencias que pueden suponerse para las diferentes formas y
modelos de trabajo aplicadas al disefio.

183 |bidem 47 p.146.

137



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

El objetivo de esta parte de la tesis se centra, en partir de un
esquema de estudio que analiza el origen de las formas de trabajo
en los afios sesenta, haciendo una traslacién al momento y en
prospectiva, hacia las tendencias que en forma general, pueden
vislumbrarse desde las practicas del disefio en la actualidad.

2.3.3.1. Causas exdgenas al proceso de disefio

Aquellas que se derivan del
entorno o sistema exterior y que
condicionan los procedimientos y
las formas del trabajo alrededor
del proceso de disefio, y estan
definidas como: causas de orden
econémico y causas de orden
tecnolégico como se explica a
continuacion.

. Causas de orden econémico
.- La proyeccion de soluciones

formales resultantes de los
llamados golpes de ingenio,

golpes creativos o0 utopias 0° % hogar FAGOR a
@ digital fagor
mégicamente inventadas, y de
competencia exclusiva del Fig.122. Nuevas formas y estilos de
disefiador. no tiene cabida en un vida como oportunidad de negocio.
' Extraido en junio 2008 desde:

mundo globalizado, en el que las http://www.fagor.com/es/_bin/cast/index.p
mimas cada vez mas estan ho
basadas en actividades integradas de [+D+I.

El coste econémico que implica la investigacion dentro de la
empresa, debe verse reflejado en las propuestas inmediatas y
disefios de los productos, en el planteamiento de constantes
redisefios basados en oportunidades de negocio detectadas (Fig.
122) y en la creacion y en la prevision de futuros proyectos. La
investigacion forma parte de las estructura de funcionamiento que
mantiene a la nueva empresa posicionada ante la gran
competencia.
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Dicha competencia, marcada por las normas internacionales
hacia la calidad, la preservacién del ambiente, la produccién paralela
en distintos puntos del planeta y la velocidad de lanzamiento de
nuevos productos, es cada dia mayor, esto obliga a las
organizaciones a tener sUper justificadas sus inversiones mas alla
de la mera produccién.

Asi los proyectos que se gestan, por lo general, en las grandes
empresas son pensados ya para la subcontratacion de partes y
piezas que producen las pequefas y medianas empresas (Pymes)
por lo cual, el control de la calidad del producto integrado, debe
estar previsto en el proyecto y en la planificacién de la produccién
desde sus inicios.

Por otra parte, la produccion auténoma de las pymes, dentro de
las dinamicas econdémicas actuales, debe plegarse a esta realidad
y/lo estar ajustada a escalas y entornos particulares, para poder
mantenerse y competir con un mercado que consume masivamente
productos elaborados por las grandes corporaciones.

. Causas de orden tecnoldgico.

El desarrollo de la ciencia es cada dia mayor y el disefio asume
directamente estos conocimientos aplicados a los productos. Asi, la
tecnologia de la produccién evoluciona y condiciona la forma de
abordar el proceso de disefio. En este sentido la intervencién de
herramientas informaticas y programas integrados al manejo de la
informacion ha sido significativa.

Por otra parte, el aumento de la complejidad de los problemas de
disefio y de los sistemas productivos es cada vez mayor y
directamente proporcional a la necesidad de involucrar mas
personas en la elaboracion del proyecto y formular métodos de
trabajo que faciliten la colaboracion requerida, a partir de un
lenguaje Unico que todos los involucrados entiendan a la vez.

La tecnologia de la comunicacion, pieza clave en este juego,

favorece el disefio integrado, en cualquier orden y escala de
produccion.
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La sociedad contemporanea esta sometida al  constante
incremento de la innovacion tecnolégica. El tiempo que trascurre
entre un hallazgo cientifico y su aplicacién comercial, es cada vez
menor, y el disefio, es una de las disciplinas que participa
activamente de este proceso, en tanto que convierte los principios e
invenciones tecnolégicas en formas requeridas y adecuadas al ser
humano.

2.3.3.2. Causas enddgenas al proceso de disefio

Aquellas que se derivan del enfrentamiento entre el disefiador y
los problemas planteados.

Los cambios y propuestas hacia nuevos estilos de vida y
preferencias de los usuarios (Fig. 123) estan fuertemente vinculados
a todas cuestiones comentadas anteriormente. Es obvio entonces
gue, como consecuencia, los problemas de disefio sean cada dia
mas y mas complejos y lo que hace préacticamente imposible
abordarlos desde un solo ambito o disciplina.

La complejidad de los problemas incrementa la necesidad de
desarrollo de métodos y plataformas de control de la informacion y
sistematizacion de la misma.

Fig. 123. Linea hogar digital. Fujitsu Siemens.
Nuevos estilos de vida, representan nuevas demandas de productos, nuevos tiempos
de lanzamiento y nuevas formas de consumo orientadas a la calidad.
Extraido en enero 2009 desde: http://www.fujitsu-siemens.es/home/digital_home/index.html
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. Causas de orden pedagoégico

La empresa desarrolla potencialmente herramientas y
metodologias de trabajo corroborando una estructura comun del
proceso de disefio, basaba exclusivamente en las fases de
desarrollo del proyecto.

Asi, mas alla de proponer un orden o esquema lineal de las
actividades, se apoya en sistemas integrados que le permitan, de
cara a la dura competencia exterior, entre otras cosas lo siguiente:

-Evitar la improvisacion y el disefio empirico.
-Disminuir el Time to Market.
-Ahorrar costos por futuros fallos.

-Involucrar multiples disciplinas dentro del disefio y desarrollo
de productos, dada la complejidad de los problemas de
disefo.

-Insertar la practica del disefio y el proceso del mismo.

-En la evolucién tecnolégica, por lo que rechaza
planteamientos aislados que pongan en riesgo la inversion.

Por otra parte la norma ISO 9000 establece la siguiente
definiciéon de lo que es Disefio y Desarrollo: “Conjunto de procesos
gue transforma los requisitos en caracteristicas esp%cificadas oenla
especificacion de un producto, proceso o sistema™®* y propone que
este proceso de disefio y desarrollo se realice en cuatro etapas:

-Planificacién del disefio y desarrollo.
-Revisién del disefio y desarrollo.
-Verificacion del disefio y desarrollo.

-Validacion del disefio y desarrollo.

184 De la Cruz César (s.f.p) Cémo implementar un sistema de gestién de la calidad en
su empresa. Extraido en junio 2008 desde:
http://www.wikilearning.com/diseno_y_desarrollo-wkccp-11169-6.htm
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Esta norma marca de Us@ 9@@@
alguna manera la

ordenacion interna de
los métodos aplicados al

proceso de disefio de
productos. (Fig. 124)

LA FORMACION.
LA COMUNICACION.,

El disefio y desarrollo
en el ambito de Ia
empresa es uno de los
recursos que
actualmente se tienen
para conseguir mejorar  fig. 124. Las normas ISO 9000 forman un
las posiciones en el  conjunto sdlido y bien cohesionado de
mercado, y por tanto normas del Sistema de Gestibn de la
lograr un aumento de la Calidad que facilita la mutua comprensién

. en la ejecucién comercial ante mercados
competitividad. Al nacionales e internacionales.
respecto los esfuerzos Extraido en junio 2008 desde:

no se centran solamente httn://mmw.asant.com/isn9000.html

en reducir el ciclo de fabricacion y en implantar sistemas de
produccion flexible, sino ademéas se concentran en la reduccion del
tiempo empleado en la actividad de disefio y desarrollo de nuevos
productos.

LA SATISFACCION DEL CLIENTE.
LA MEJORA CONTINUA.

LA ORIENTACION A PROCESOS.

Aunado a esto, es preciso destacar en la actualidad, la presencia
de un entorno tecnolégicamente complejo cuyas exigencias,
dificilmente pueden ser explicadas de forma directa y sencilla, lo que
hace necesario replantear los procesos de disefio hacia nuevas
organizaciones multidisciplinares capaces de resolver problemas
cada vez méas complicados.

Al respecto se establecen entonces las bases de la llamada
gestiébn del disefio, tendencia que trata basicamente, de la
formalizacién de un proceso, el proceso de disefio, a menudo
estimado como algo informal y poco organizado, para facilitar la
interaccién y la integracion entre todas las areas de la empresa.

Pueden acotarse como funciones de la gestion del disefio, entre
otras las siguientes:

* Favorecer a la consecucioén de los objetivos corporativos.
* Gestionar los recursos de disefio.
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* Gestionar el proceso de disefio.

e Crear la red de informacion y de la generacion de ideas.
« Participar en la creacion de la imagen de la compaiiia.

Como puede observarse, este esquema implica que el disefiador
debe trabajar y comprender el proceso de disefio como un sistema
integrado no solo entre sus partes sino entre las partes resultantes
del mismo desarrollo natural del producto dentro de la empresa.

De esta manera, la actividad del disefio es entendida en la
actualidad como la organizacion de una orquesta conformada por
diversos instrumentos e intérpretes, que debe ser coordinada y
orientada a fin de alcanzar de forma armédnica un resultado marcado
por los objetivos.

En este sentido, la fundacién para la innovacion tecnolégica
Cotec, presenta el proceso de disefio como se muestra en el
siguiente esquema: (Fig. 125)

| Proceso de disefio |

Proceso Presente Estrategia Ejecucion
multidisciplinar ~ en la cultura planificada eficiente
empresarial

Fig. 125. Esquema del proceso de disefio.
Fuente: Documentos Cotec sobre oportunidades tecnoldgicas: Disefio e innovacion. La gestion
del disefio en la empresa. Fundacion para la innovacién tecnolégica Cotec. 2008. Pag. 77.

Este esquema se deriva de factores que propician en la mayoria
de las empresas la inclusién de cambios en el proceso, dadas las
exigencias contemporaneas vinculadas a los nuevos habitos de los
consumidores, los cambios culturales y demograficos, las
creaciones tecnoldgicas, el ciclo de vida de los productos etc.

En este orden de ideas, otro ejemplo a presentar en torno al
proceso de disefio enmarcado dentro del concepto de la gestion del
disefio, es el caso del modelo propuesto por Montafia (2006)
cuyas etapas se estructuran seguin se expone a continuacion: (Fig.
126)
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1. Cultura corporativa y orientacion al disefio

Es de vital importancia que la direccién y la propiedad de la
empresa estén involucradas en la gestion del disefio. Es el
primer paso para gestionar el proceso de disefio de forma
eficaz. No tiene sentido considerar el disefio como una
accién esporadica y con poca vinculacién a la estrategia
corporativa.

2. Generacion de conceptos

Se trata de ver como el disefio interviene en la generacion de
ideas, en la definicion de conceptos de producto, en la
relacion del disefio con marketing, en la captacion de
oportunidades, en la relacién con los otros departamentos de
la empresa y en el aprovechamiento de las capacidades
internas.

3. Estrategia de disefio

Se ha definido esta actividad dentro de las actividades de
gestion del disefio como la contribucién del disefio a los
objetivos estratégicos de la empresa. En sintesis, se trata de
ver qué papel tiene el disefio en la estrategia empresarial,
cual es la estrategia de desarrollo de nuevos productos, cual
es la estrategia de la marca, como interviene el disefio en los
diferentes instrumentos para la creaciéon de marca y como se
planifica el proceso de disefio.

4. Recursos

Con este titulo genérico se ha definido la gestién de los
recursos de disefio y se refiere a como se utilizan los
equipos internos y externos de disefio, qué necesidades hay
en la empresa para el desarrollo del equipo humano, c6mo
es la creacion de conocimiento y la formacion de los
disefiadores y como se protege este conocimiento.

Céatedra ESADE
de Gestion del Disefio.

Fuente: http://www.impivadisseny.es
Consultado en Enero 2008.

5. Implementacion y resultados

Es la ejecucion del proceso de disefio, qué grado de
novedad y de innovacion tiene el disefio en la empresa,
como se relacionan los diferentes procesos de disefio, como
se evalla el disefio y cuales son los resultados finales para
la empresa.

6. Orientacion al mercado

La orientacion al mercado es un planteamiento tipico de las
empresas enfocadas en el disefio y se caracteriza por el
énfasis en los clientes, por la importancia que se da a la
informacién, por la coordinacién entre las actividades de
marketing y las distintas funciones de la empresa y por la
receptividad y actuacién de acuerdo a los cambios del
mercado.
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Este tipo de directrices que han marcado el camino del disefio
dentro de las empresas en la actualidad, obedece mas que a la
repeticion de una estructura comun del proceso proyectual, a
factores culturales que construyen de manera integral una nueva
forma de entender y desarrollar el proceso de disefio de productos,
de alli que puedan registrarse casos de éxito de empresas que han
implementado politicas de gestion del disefio. (Fig. 127)

Fig. 127. Caso de éxito de gestion de
disefio en la empresa, Gandia Blasco.

Presentado por: Jordi Montafia e Isa Moll,
catedra ESADE de Gestion del Disefio.

Extraido en enero 2009 desde:
http://www.impivadisseny.es/disseny/images/Bloq
uel/Casos_de_exito/gandia.pdf

. Causas provenientes de la busqueda de estatus acadé  mico:

Hoy en dia, la busqueda de metodologias de trabajo dentro de
las empresas ha superado cualquier intento académico de
establecer técnicas eficaces y eficientes de control del disefio y
desarrollo del producto.

El desarrollo de la tecnologia en todos los ambitos y las leyes
econémicas marcadas por la globalizacién, han propiciado
dinamicas y estructuras de funcionamiento que son traducidas
directamente a las propuestas para abordar el proceso de disefio.
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Asi mismo, las empresas para dominar sus mercados se
embarcan en un proceso continuo de busqueda de las mejores
metodologias partiendo de dos pilares fundamentales para la
consecucion de sus objetivos:'®®

. Crear entornos organizativos donde el cambio y la innovacion
fluyan de forma natural.

. Adoptar las tecnologias que proporcionen a los integrantes de la
organizacion las mejores herramientas para llevar a cabo su trabajo.
La necesidad de explicar y demostrar que las formas alcanzadas
representan la mejor y mas justificada solucién en términos
objetivos, se apoya en las dinamicas econdémicas. Asi, el signo
cientifico del disefio se logra a través de los procesos de control de
calidad total que abarca todas las fases de desarrollo del proyecto.

La situacion ha cambiado radicalmente pues, desde la década de
los sesenta, la practica del disefio, enriquecida por mudltiples
disciplinas, introduce los nuevos métodos a los planes de estudio y
formacién profesional.

Algunos ejemplos significativos de esta realidad se consiguen en
sectores como el de la automocion que introduce progresivamente
la ingenieria simultanea como practica de la empresa. Toyota por
ejemplo, “fue una de las primeras empresas en aplicarlo a mediados
de los afios sesenta, Mazda la introdujo a finales de los setenta y
Nissan no lo hizo hasta mediados de los ochenta™® al igual que
General Motors y Ford.

“Otra muestra importante es la aplicacién gradual del concepto
de QFD en empresas como Mitsubishi Heavy Industries Ltd en
1972, o Rank Xerox y Ford en 1986"**" o la aplicacién del AMFE en
la industria aerospacial y en Ford en la décadas de los 60 y 70.

Otros casos a mencionar, estdn apoyados en el desarrollo y la
utilizacion de TRIZ en empresas X marcas como la Procter &
Gamble, Nokia, Samsug, entre otras.® o la ingenieria Kansei ( Figs.
128 y 129) en el desarrollo del automévil Mazda Miata,'®® y otros

185

Lo Extraido en junio 2008 desde: http://ciberconta.unizar.es/leccion/desapro/100.HTM

Extraido en junio 2008 desde: http://ciberconta.unizar.es/leccion/desapro/100.HTM
187 Extraido en junio 2008 desde: http://mww.gfdlat.com

188 Extraido en junio 2008 desde: http://www.triz.net/metodo.html

189 Extraido en junio 2008 desde: http://www.apsoluti.com/kansei.htm
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sectores como “el disefio de uniformes para escolares (Nagamachi
et al., 1988), de cocinas (Matsubara; Nagamachi, 1997), de sillas de
oficina (Jindo et al., 1995), , disefio de gafas (Fujie et al, 1997), de
prétesis mamarias (Maekawa, 1997)",etc.*®

Palabra Propiedad 1
Kansei P e

Propiedad 2

I e e e e

Fig. 128.

Una de las etapas mas importantes en un estudio kansei, es la sintesis entre el
espacio de propiedades construido por los profesionales de disefio de la empresay la
valoracion kansei realizada por los consumidores a través de investigacion de
mercados. La etapa de sintesis establece y cuantifica las relaciones que existen entre
cada una de las propiedades del producto y las palabras kansei valoradas a través de
productos estimulo, como lo muestra la figura ***

Cada uno de estos factores, como es de suponer, se desarrolla
de manera diferente segln las caracteristicas especificas de cada
entorno o lugar del mundo. Como se ha : I
comentado anteriormente estas causas 0O
factores clave que esculpen los modelos a
seguir en el proceso de disefio y
desarrollo de productos también marcan
las tendencias que pueden suponerse para
las diferentes formas y modelos de trabajo
aplicadas al disefio.

A continuacién, se expone en el
apartado siguiente estas condiciones
particulares para el caso de Venezuela.

Fig. 129. Kansei , Robot disefiado para expresar emociones en base a palabras
claves provistas por sus creador en la universidad de Meiji, Japén. **?

%0 Extraido en junio 2008 desde:

http://www.unizar.es/aeipro/finder/PREVENCION%20Y%20SEGURIDAD/EB03.htm
S Extraido en junio 2008 desde: Alvarez Héctor. Proceso de sintesis en un estudio
de ingenieria Kansei.

Extraido en junio 2008 desde: http://www.ingenieria-kansei.com/papersintesis.pdf
192 Extraido en junio 2008 desde:
http://www.myrobotoverlord.com/blog/2007_06_01_archive.html
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2.3.4. Venezuela:
El contexto del disefio

Fig. 130. Antes del descubrimiento, los indigenas usaron discretamente el petréleo
crudo que se les ofrecia en las numerosas manifestaciones superficiales que existen
en todo el territorio al norte del rio Orinoco. La palabra mene fue introducida por ellos
en el vocabulario castellano y aun hoy se aplica a los rezumaderos; usaron el
petréleo crudo como impermeabilizador, mortero, iluminante y producto medicinal;
como el calor del sol tropical reblandecia la superficie de los menes, algunas muy
extensas, en esas trampas naturales cazaron los animales que se atrevieron al
peligro. En algunas regiones, los indigenas extendian mantas sobre las peliculas
iridiscentes que se formaban en la superficie de arroyos y rios, y una vez
impregnadas las exprimian para recoger las fracciones livianas del aceite. '

La industria venezolana ha tenido un incipiente desarrollo si se le
compara con la evolucion del sector en los paises vecinos;™* surge
basicamente como distribuidora y comercializadora de productos
extranjeros, crece dependiendo de insumos no presentes en el pais,
y se desarrolla posteriormente exportando materia prima que luego
retorna por compra, en forma de producto acabado.

Ante estas circunstancias, ante la influencia cultural de todas las
inmigraciones que se viven en el territorio, ante la afluencia de
recursos provenientes de la renta petrolera,’”® y ante la aplicacion
de politicas gubernamentales que se debaten entre la importacion, y
la proteccion de la industria local, nacen formas de produccion,

198 Texto e Extraidos en junio 2008
desde::www.fpolar.org.ve/.../economia/petroleo.html

1% yéase el caso de Colombia, por ejemplo, cuyo desarrollo en el sector
manufacturero cuenta ya con afios experiencia en su mercado interno y en la
exportacion de productos terminados de diversos rubros a Venezuela. N.E.A.

1% Industria que ha evolucionado positivamente en forma independiente del resto de
los sectores a un ritmo acelerado y totalmente contrario. Entre 1945y 1973 se habla
de la Venezuela de una riqueza austera. La explotacion petrolera crecera en la
medida en que cambian los factores externos, y la demanda por conflictos
internacionales, aumenta. Asi comienza un mercado dependiente de accidentes
foraneos que descuida la planificacion de los recursos a futuro. Se acentia la
diferenciacion entre Venezuela y otros paises de América Latina, por el gran
incremento de los ingresos petroleros en el marco de la segunda guerra mundial y
su etapa posterior. N.E.A.
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abocadas por un lado, al ensamblaje y terminacion de productos
semielaborados, y por otro, a la manufactura de objetos requeridos
por el mercado pero no adaptados a sus condiciones vy
determinantes, ni desarrollados sobre la éptica de la actividad del
disefio.

El disefio industrial en Venezuela apenas comienza a ser
aceptado a nivel general por todos los entes vinculantes y, en este
panorama, el proceso de creacion de productos queda definido por
las circunstancias sobre las cuales se han desarrollado las
empresas Yy sus formas asumidas de funcionamiento.

El estudio del consumidor y sus habitos comunes, por ejemplo,
pocas veces se ha utilizado para disefiar productos en funcién de la
satisfaccion de sus necesidades. En la actualidad esta situaciéon va
cambiando y cada vez mas, se hace necesaria e imprescindible
la contratacién de agentes especializados para realizar esta funcién,
al menos para la parte del mercadeo del producto.

En este punto vale aclarar que si que se crean productos para
tales fines, es decir, sustentados en estudios de mercadeo (Fig.131)
y pensados para el venezolano, pero no enmarcados dentro de la
dinamica del disefio industrial.

Fig. 131. Imagen Estudio de mercado
realizado sobre la poblacién de 13-17 afios en
Venezuela. Publicado por: Revista Producto
XXIl  Aniversario. Tomo Il. Marcas en
desarrollo. Julio 2005.
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Venezuela sigue importando la mayoria de los productos e
insumos que absorbe y de igual forma sigue vinculando la idea de lo
foraneo al concepto de calidad. Las extraordinarias campafias de
publicidad hacen de estos productos extranjeros, auténticas
realidades nacionales y en ocasiones, Unicas alternativas.

La produccion de objetos no se enlaza a la actividad del disefio
industrial. Podria afirmarse que la mayoria de los intentos de
produccion del disefio se han realizado de manera insuficientemente
controlada, y que en muy pocos casos la excelencia del acabado
final y la calidad de los mismos es su caracteristica predominante.
(Fig. 132)

Fig.132. Productos Oster de Venezuela, ha
sido una de las empresas que ha creado
productos adaptados al mercado
venezolano. El caso especifico del
electrodoméstico “Tosty Arepa” pensado
para preparar el tradicional y popular
alimento llamado “arepa” tuvo un éxito de
ventas sin precedentes. Sin embargo, luego
de varias ediciones y de un nicho de
negocio controlado, la mejora sobre los
aspectos de disefio, especialmente los
ergonomicos 'y de calidad, siguen
desatendidos por la organizacion.

La manera particular y “criolla” que marca un patrén de conducta
al momento de consumir o demandar bienes y servicios, apenas
comienza a ser explotada en las empresas desde el punto de vista
de la generacién y disefio de nuevos productos para el mercado
nacional. Se crean efectivamente nuevos productos, pero no se
disefian considerando todas las etapas del ciclo de vida, salvo
contados casos.
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El concepto de “disefio industrial” se encuentra asi en etapa de
gestacion, penetracion y aceptacion por parte del empresariado
venezolano, ya que hasta ahora ha resultado mas lucrativo
comercializar productos importados, producir copias de baja calidad,
o simplemente limitarse a ofertar y abastecer el mercado de las
necesidades bésicas.

En este particular, la investigacion de mercados y habitos de
consumo se ha enfocado mas a la etapa de promocién y ventas, con
la finalidad de adaptar a un publico especifico, productos y servicios
muchas veces creados para otros paises.

Los anunciantes, como en todas partes, contratan los servicios
de empresas publicitarias para realizar estudios y propuestas cuyos
resultados se hacen publicos posteriormente en los medios de
comunicacion. En Venezuela este circulo de relaciones comerciales
dado en la industria publicitaria,’®® ha funcionado muy bien y puede
afirmarse que las campafias y el lanzamiento de productos, gozan
de éxito, reconocimiento, prestigio y calidad.

Esto es posible, entre otros
Belmont factores, por los confiables
estudios de mercado que
emprenden las diferentes firmas,
] por el buen y acertado disefio de
Belmont ‘ la campafa pensado
especialmente para los distintos
estratos de la poblacién, pero
sobre todo, por el especial
enfoque hacia la idiosincrasia de
los venezolanos, destacados
entre otras razones, por ser fieles
a las marcas. (Figs. 133y 134)

Belmont

Fig. 133. En 32 afios de existencia, la
imagen de Belmont no ha variado
mucho..."Arena, playa y cielo. Compartir
en grupo y sentirse bien” sintetizan el
concepto Belmont. Revista Producto XXII
Aniversario. Tomo Il. Marcas en
desarrollo. Julio 2005 p. 74.

1% Concept,Eliaschev Publicidad, Leo Burnett Venezuela, Ars D'Arcy Publicidad y J.

Walter Thompson de Venezuela son entre otras las principales empresas del sector.
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Fig.134.

En el sector alimentos Empresas
Polar realiza constantes estudio de
mercado adaptando sus productos
a la idiosincrasia del venezolano,
en este caso al gusto por el béisbol
como deporte popular.

th ealidaL se eqmiéé

Por otra parte los esfuerzos publicitarios y de estrategia de
ventas de las empresas en su mayoria, se han centrado en los
segmentos C, D y E, especialmente en este dltimo, al que
pertenece la mayoria de la poblacion®’.

Es aqui donde se puede admirar el ingenio creativo para acceder
al particular consumidor que, aun con escaso poder adquisitivo, no
renuncia a sus valores culturales. Un buen ejemplo de estrategia
centrada en estos valores originalmente autéctonos y vernaculos es
la camPaﬁa de la cerveza regional, producto de consumo masivo en
el pais™®. (Fig. 135)

97 | a clasificacion en grupos llamados A, B, C, Dy E constituye una divisién hecha

en base al ingreso mensual por familia. Representada ésta estratificacion
graficamente en una piramide, se consigue que en la base se sitia el 48,4% de la
poblacion (clase E o popular); a continuacion esta el 38% (clase D o trabajadora);
seguidamente con el 5,8%, estéa la clase C, (estandar y baja), y la clase C (alta) con
el 4,3%; finalmente se encuentran las clases A y B, con el 3,5% en la cuspide de la
figura. Estos segmentos representan radicalmente una clara particion de los grupos
de consumidores del pais. Estos porcentajes se alteran ligeramente en funcién de las
variaciones de la economia, pero la clasificacion sigue siendo la misma. Por ejemplo,
segun un estudio denominado Carisma realizado por la agencia de medios Carat, el
estrato E concentra el 38% del consumo lo cual ubica a este conjunto en el primer
lugar seguido por el estrato C, el D y de ultimo el AB, integrado por apenas el 3% de
los venezolanos. Tomado de: Maranna Parraga El Universal. cuerpo 2-4. 30-10-
2002.

' Pero el corolario de honor para la marca es su mix de mercadeo al que destinan
8% de sus ventas. Entra a la escena la Catira Regional como el icono (creado en
1994) que logré enganchar al target objetivo: hombres entre 18-35 afios de los
segmentos C y D que demanda 80% de produccion. Las agencias Ars D’Arcy y Ars
Moreno Valbuena, en el occidente del pais, han sido las agencias claves del proceso.
Para Odén, la férmula de la “catira espectacular” no solo capta la atraccion
masculina, sino que es hien recibida por ese 20% de féminas que consumen la
bebida. “La mujer consumidora de cerveza siente una identificacién sutil. Se quieren
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Gran parte de la poblacion venezolana estd culturalmente
identificada en forma positiva, con los patrones de Ilos
norteamericanos, sus costumbres y sus productos. Paralelo a
esto, es un factor comun, el hecho de que le llame la atencién y
quiera incluso emular, los rasgos fisicos de los mismos: ojos
claros, piel blanca, cabello rubio, etc. La mayoria de la poblacion
masculina prefiere “las catiras™®, y la poblacién femenina, trabaja
para satisfacerla.

Fig.135. Campafia publicitaria de
cerveza Regional. “La catira
Regional”

"Le dimos personalidad a un atributo de la cerveza: su color dorado, en una rubia”.
El mensaje publicitario logré identificarse asi con valores que tocan el target
venezolano: juventud, alegria, irreverente (o casi irresgonsable), y muy sociables.
"La Catira Regional es para pasarla bien entre panas"®

sentir, y ver, como la catira”. Tomado de: Dr. José Rafael Odon. Fuente: Revista
Producto, N°206, Noviembre 2000, p.76, Caracas-Ven ezuela.
199 Rubias. N.E.A.

20 pime qué bebes y te diré quién eres. Extraido en marzo 2007 desde: Revista
Producto On line 194. Diciembre 2002.
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Esta circunstancia es explotada comercialmente a diario por
muchas empresas, diferentes productos y servicios, pero cuando se
afiaden otros factores predominantes201 que tocan el sentir de los
estratos, como lo hizo la marca regional, que logrd, luego de cinco
afios, imponer como icono la imagen de una rubia “turgente” y sin
rostro, se descubren socialmente otros valores subyacentes que
durante la campafia impulsa muchas veces el mismo consumidor.

Reforzando la doble imagen, ya bastante fuerte y sugestiva de la
catira, se manejaron formulas segmentadas por regiones en el pais.
En el occidente, el leitmotiv de las camparfias se trabaj6é con eslogan
“La catira esta como te gusta"; esta frase también parte de que en el
Estado Zulia®®® durante muchos afios para pedir una cerveza se
pedia una “catira” por asociacién de color, entre otras connotaciones
manejadas en la region. Por otra parte en el centro y oriente del pais
el mensaje fue "Yo soy la otra... Si me pruebas jte quedas!". (Fig.
136)

Fig. 136. La Catira es la que

manda ~ X AHORA TU _

_ _ . | . CERVE/A "mEGIonAL
A IR BN S R v cooon especil
siempre fue llamada por los -

consumidores zulianos como
"La Catira", dada su analogia
con el color de la cervezay a | 3 S
su apetitoso sabor.  Sin ’ A\ L e —
embargo, no fue sino a partir -
de 1996, cuando Cerveceria
Regional se apoya en esa idea y decide encarnar, publicitariamente, los atributos de
su producto en la figura de una hermosa rubia. La Catira se convirti6 asi en icono y
referencia obligada de la Cerveza Regional Pilsen en todo el territorio nacional. En el
2002, La Catira se muestra con mayor fuerza y hace inolvidable las frases, "¢ La tuya
esté asi de buena?", "¢ Con cuantas catiras puedes?", y "¢ Vas a arrugar?". El éxito de
la camparfia "La Catira es la que manda" le permitié a Cerveceria Regional obtener 6
premios ANDA 2002-2003 de la Asociacion Nacional de Anunciantes, organismo que
cada afio premia el ingenio empresas que operan en el pais.””®

20! Basados en estudios de mercado. N.E.A.

202 | 3 idea viene de una expresion del pueblo marabino y falconiano, que desde hace
muchos afios a la hora de pedir una cerveza regional dicen 'dame una catira'. Esto se
debe a las mismas caracteristicas del producto: su color dorado que la diferencia
entre todas las cervezas venezolanas. Ibid. P. 48.

23 Extraido en marzo 2007 desde: http://www.lacatiraregional.com/product.jsp
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Si bien "Yo soy la otra” expuso al consumidor que hay otra
alternativa, otra cerveza, que compite con cerveza Polar, lider en el
mercado®®, retandolo a probar un nuevo producto, esta claro que
hay un mensaje intrinseco que engancha al publico masculino
venezolano. Es comun, y socialmente aceptado en Venezuela, que
los padres de familia tengan dos hogares paralelos y que la “esposa
legal” reconozca la existencia de una segunda mujer a que a su vez
se hace llamar “la otra”.

“Pues como se mostraban en algunos comerciales de radio,
las esposas aceptaban que sus maridos se quedaran con "la
otra"... ¢Cerveza Regional? Un juego que sin duda
incremento el recall de la marca” 2%

Es normal que para este tipo de productos, se utilicen siempre
herramientas de comunicaciéon basadas en el instinto basico, pero
independientemente del manejo correcto o no desde el punto de
vista de la moral, hay que reconocer el minucioso estudio de
mercado que hace la empresa para dirigirse a un publico especifico,
y competir con una marca arraigada durante muchos afios en la
mente del consumidor venezolano, la Cerveza Polar, que también
usa argumentos parecidos en un sentido, pero centrados en otras
caracteristicas de la mujer venezolana.

Como éstos, podrian citarse muchos ejemplos de productos que
han marcado pauta y se han vendido masivamente, a través del
buen disefio de campafias orientadas a publicos especificos.

Sin embargo, la idea es dejar sentado con esta muestra, que si
se realizan serios y profesionales estudios de mercado; que los
resultados si que intervienen en la etapa del lanzamiento del
producto; que las empresas si se preocupan por el consumidor final
pero en la etapa de comercializacién y ventas; que el consumidor
venezolano, pese a la variacion de su poder adquisitivo que modifica
sus habitos y patrén de consumo, mantiene viva una idiosincrasia y
una ideologia que bien conocen las empresas publicitarias; y que de
alguna manera se cuenta con todos los recursos para explotar estas
condiciones conocidas, en el disefio y creacion de nuevos

204 »3oy |a otra” y la imagen de una curvilinea catira sin rostro logré conquistar el

corazon de antiguos adeptos a la que todavia se erige como la marca cervecera lider
del pais. Extraido de: “la otra” se alza. Revista Producto On line 192. Diciembre 2002.
23 |bid. p. 48

155



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

productos, descubriendo la gran cantidad de nichos presentes en el
pais y sus necesidades.

Un ejemplo de ello, lo constituye la creacion del producto Tosty
Arepa, un electrodoméstico cuya funcion principal consiste en
facilitar la coccién de las tradicionales arepas venezolanas. (Figs.
137 y 138) Este es un caso que representa la viabilidad de explotar
la tradicién a través del disefio industrial y la posibilidad real y
demostrada, de que en un futuro no muy lejano, las empresas
nacionales comiencen a voltear la mirada hacia la creacién y disefio
de productos y servicios que realmente respondan a las
necesidades de todos los estratos y a la forma de ser y sentir de
los integrantes de la poblacion, sin dejar de lado como meta la
exportacion de los mismos y su insercion en el mercado
internacional.

Fig. 137. Tosty Arepa:
Un proceso hecho producto.

Fig. 138. Arepas.

Alimento basico equivalente al pan en Venezuela
Extraido en Junio 2008 desde:
www.lataguara.net/.../corotero_imag_arepas.gif

Productos Oster de Venezuela, ha sido una de las empresas que ha creado
productos adaptados al mercado venezolano. El caso especifico del electrodoméstico
“Tosty Arepa’ pensado para preparar el tradicional y popular alimento llamado
“arepa” tuvo un éxito de ventas sin precedentes. Sin embargo, luego de varias
ediciones y de un nicho de negocio controlado, la mejora sobre los aspectos de
disefio, especialmente los ergonémicos y de calidad, siguen desatendidos por la
organizacion. %

26 Revista producto. (2005) Afio 21. N°260. Tomo IIl. Edicidn Aniversario. p. 68.
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Es facil entender que en un clima lleno de tensiones, cambios
econdmicos y sociales diarios, este planteamiento se vislumbre casi
imposible ante la inestabilidad en la que se maneja la empresa
venezolana. Por otra parte alun presentandose las condiciones
Optimas para que suceda, pasara un tiempo de adaptacion vy
fuertes movimientos del empresariado tradicional, acostumbrado a
trabajar con insumos importados y a comercializar bienes hechos y
procesados con materia prima venezolana, pero en el exterior.

Sin embargo, vale la pena apostar por un pais lleno de recursos,
de gente preparada y creativa, en el que el disefio industrial tenga
acogida y sea negocio. Pueden mostrarse ejemplos de creatividad
aplicada a problemas sociales y oportunidades de mercado por
hébito de consumo en las siguientes Figs. 139 y 140. Claro, habra
gue apostar también por la inversion de la piramide que representa
la estratificacidn sociocultural, pero esto ya es mas dificil.

Paraddjicamente, todos estos estudios y la informacion
recopilada por las empresas sumados a este ingenio creativo usado
en la fase de comercializaciébn de productos, apenas comienza a
utilizarse para disefiar productos y servicios pensados para una
idiosincrasia muy particular.

Fig. 139. Sistema de
Defensa A. Buckingham

Hierro Galvanizado,

acero al carbono.

Alejandro Garcia.

Sipeseca. 1990.

Fig.140. Carrito de Helados
EFE.
Victor Bastidas. 1995

Centro d Arte la Estancia.
Detras de las Cosas. 1995. P.
60y 62.
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2.3.5. El proceso de disefio en las empresas y en | a
academia

Venezuela ha sido tradicionalmente un pais con condiciones
econdmicas muy inestables y esta situacion se ha incrementado en
los dltimos afios, en los que, los empresarios estan mas
preocupados por encontrar formulas para sobrellevar la crisis, que
por conseguir nuevos medios de desarrollo y crecimiento estructural,
en los que el disefio pase a tener un peso importante dentro del
guehacer industrial.

Dentro de éste contexto, la expansion de las oportunidades de
promocion de la praxis del disefio industrial en las empresas y en la
sociedad, se ha dado de manera interrumpida®™’ sin legar
continuidad, dada la influencia de las cambiantes condiciones
politicas y econdmicas del pais. En tal sentido, y respecto a la
trayectoria de la disciplina en el territorio venezolano, comenta
Urbaneja (2001) lo siguiente:

27 En 1883, el presidente Antonio Guzman Blanco celebré el Centenario del Natalicio

de El Libertador con una muestra escenificada en el Palacio de Exposiciones del
Centro de Caracas. El evento atrajo a 62.841 visitantes interesados en recorrer esta
infraestructura que fue construida a la manera de las grandes ferias de los paises
industrializados. Como producto “Made in Venezuela’ se exhibié la “pinza de
Rincones”, la cual tenia como objetivo recuperar piezas en los pozos de la Compafiia
Petrolia del Tachira. Este fue uno de los primeros dispositivos mecéanicos disefiados y
aplicados en nuestra incipiente industria petrolera. Luego de la “pinza de Rincones”
no se tiene noticia de algin otro artefacto ideado completamente por el ingenio
venezolano hasta el comienzo de los afios cincuenta, cuando se desarrollaron
muebles y elementos de decoracién doméstica, puestas en un mercado creciente que
pasaba de lo rural a lo urbano, por la Galeria Hatch de Don Hatch, Decodibo de Tony
Dibo y Tecoteca de Cornelis Ziman. Estas tiendas fueron las primeras en promover el
disefio industrial como manifestacién de una creciente calidad de vida, creando
versiones de los muebles escandinavos. En el afio 1964 se cre6 el Instituto de Disefio
Neumann, por iniciativa del empresario Hans Neumann, quien obtuvo la colaboracion
de los artistas graficos Nedo Mion Ferrario (ltalia), Gerd Leufert y Gertrudis
Goldschmidt. Se aprecia que en Venezuela, igual que en el resto de Latinoamérica,
los pioneros del disefio industrial son extranjeros, pero entre nuestras particularidades
ha resaltado el crecimiento y saludable desenvolvimiento del disefio grafico. Tomado
de: Pérez Urbaneja, Elina. (2001) Breve historia del disefio industrial en Venezuela.
Extraido en Julio 2007 desde: http://www.analitica.com/va/arte/portafolio/6742383.asp
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La historia del disefio industrial en Venezuela es tan breve
como la lista de los productos que se han proyectado y
producido en nuestras fabricas. El rezago de esta disciplina en
nuestro pais es consecuencia directa del subdesarrollo y la
falta de industrializacién, producto del vacio historico de
politicas tecnoldgicas, de la débil voluntad del empresario
privado y de la inercia a nivel de investigacion y promocion, asi
como en los ambitos educativo y cultural. Pese a estas
condiciones, se observa en los ultimos tiempos, un relativo y
creciente interés por suscitar en ciertos sectores la actividad
del disefio vinculada a la fabricacion de objetos y productos.

Tal es el caso de la creacion de estudios universitarios para
formar profesionales en el area o, las demandas puntuales de
disefio de objetos formuladas por las gobernaciones y alcaldias o,
las actividades comerciales de difusién convocadas en el pais por
empresas nacionales y extranjeras. (Figs. 141 y 142)

Fig. 141. Mueble disefiado para el
Concurso de Disefio empresa
MASISA  “Mueble social mas
innovador” 2007.%®

Fig. 142. Disefio de Divisor de
Espacios Interiores.

Empresa Tecnimueble.

D.l. Rosana Pifia. 2003.

28 propuesta del Br. José Antonio Chalbauth.
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= | Al respecto, la creacion de

‘ escuelas de disefio industrial a
nivel de licenciatura en el pais,®® y
la  existencia de institutos
tecnolégicos que ofrecen la
carrera en distintas modalidades,
han permitido el establecimiento
de relaciones entre la academia y
la empresa que fomentan el
desarrollo de movimientos
culturales hacia la practica del
disefio.

Uno de los casos méas notables
es el de la realizacién de pasantias
0 practicas profesionales vy
proyectos de grado “° de los
estudiantes en las compaifias,
pues esto ha favorecido que el
sector empresarial conozca mas
de cerca las aptitudes de los
egresados y demande sus
servicios.

Estas experiencias, por demas,
han sido enriqguecedoras para
todas las partes involucradas.
(Figs. 143,144 y 145)

Figs.143, 144 y 145. Disefio de Autobis. Zomm. Detalle de focos y acceso. 2006.
Empresa Intercar. Estudiantes: José Tuesta y Jochimin Cafias 2006.

2° 1998 abre sus puertas la Escuela de Disefio Industrial adscrita a la Facultad de
Arquitectura y Disefio (Arquitectura y Arte para ese momento) de la Universidad de
Los Andes, Mérida, Venezuela. Esta institucion, en la actualidad, cuenta con 220
estudiantes, 24 profesores y 92 licenciados egresados de sus aulas e incorporados al
aparato productivo nacional. Igualmente y de reciente data, se encuentra también la
segunda Escuela de Disefio Industrial en la Universidad José Maria Vargas, Caracas,
Venezuela. Sin datos de la fecha de su fundacién, esta institucion para el 2007
apenas se encontraba formando su primera promocion de egresados. En ambos
casos el lapso de formacién dura cinco afios segun el plan de estudios. Existen
igualmente otras instituciones de formacion de la carrera pero desde un enfoque
tecnolégico, cuya duracion en el pensum de estudios es de tres afios por
escolaridad.

20 Autobls disefiado para a empresa Intercar como proyecto de grado. Por los
Bachilleres Diana Diaz, José Tuesta, Jochimin Cafias. 2006.

160



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Por otro lado, esta relacion universidad - empresa, también ha
provocado de alguna manera, la observacion constante de los
planes de estudios; al menos en la Universidad de Los Andes, en
base a las necesidades reales que expone la empresa venezolana.

Esta relacion en dos sentidos universidad — empresa —
universidad, plantea de base interrogantes a cerca del proceso de
insercion del disefio industrial como profesion en estas
organizaciones, pues por un lado, los planes de estudios aunque
son flexibles y abiertos,”™  no responden en su totalidad y
particularmente en ciertos aspectos, a la realidad del disefio
industrial en otras partes del mundo.

Por otro lado, paralelamente esta pasando que las empresas, sin
involucrar disefiadores industriales, se preocupan por actualizar su
estructura en funcion de estos movimientos globales mencionados,
con lo cual, en ocasiones cuando demandan un profesional del
disefio, lo hacen sobre la base de nuevas plataformas de trabajo
gue probablemente el estudiante no ha abordado durante sus
estudios universitarios. %'

Como es sabido, el proceso de disefio de productos industriales
ubicado dentro de las dinamicas de la denominada sociedad de la
informacion,”® se ha nutrido de maultiples variables que han
cambiado las formas de trabajo en el desarrollo proyectual.

(Fig. 146)

211 Resumen del plan de estudios de la Escuela de Disefio Industrial en la Universidad
de Los Andes, en anexo. Tomado de: http://web.ula.ve/arquitectura/edi/pensum.html
Noviembre 2007.

12 5@ hace referencia aqui particularmente a los aspectos relacionados con el disefio
concurrente, colaborativo y el uso de plataformas de trabajo para tal fin.

23 Una sociedad de la informacion es una sociedad en la que la creacién, distribucion
y manipulacién de la informacion forman parte importante de las actividades
culturales y econémicas. La sociedad de la informacién es vista como la sucesora de
la sociedad industrial. La concepcion actual de lo que se entiende por Sociedad de la
Informacioén es influjo de la obra del sociélogo japonés Yoneji Masuda, quién en 1981
publicé The Information Society as Post-Industrial Society (Editorial World Future
Society, Estados Unidos), traducido al castellano en 1984 como "La Sociedad
Informatizada como Sociedad Post-Industrial" (Madrid, Fundesco-Tecnos, 1984).
Extraido en diciembre 2007 desde:
http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad_de_la_informaci%C3%B3n
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El disefio en las empresas.
Evolucién hacia la sociedad de la
informacion.

Prof. Ing. Miguel A. Agustin.
Universidad
Politécnica
Valencia-Espafia.
Modelos Avanzados
para el disefio de productos.
Universidad de

Los Andes,

Venezuela. 2007.

Seminario

Disefio de Médulo
de comunicacioén para areas
urbanas.

D.l. Desireé Orozco. 2007.

Fig. 147.

En Venezuela el alquiler de
telefonia movil es una practica
del comercio informal, que ha
dado lugar a la creacion de leyes
reguladoras del mismo y de
demandas de productos
especificos, en este caso
mobiliario urbano, por parte de
las compafiias implicadas en el
negocio.

Estado del Arte.

La Empresa Extendida

— Integracion de los proveedores en el proceso de disefio
— Trabajo colaborativo

— Grupos de trabajo geograficamente dispersos

— Herramientas de comunicaciones avanzadas

Extended Enferprise® - Always One Step
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En este sentido, se hace necesario
gue las pautas marcadas por este
movimiento, se trasladen al sector
académico, pues la formacion de los
nuevos disefiadores industriales,
como es de suponer, debe acoplarse y
responder a dicha realidad.

No obstante, si bien es cierto que
hoy en dia se tiene acceso a la
informacion de lo que sucede en todas
partes del mundo, es finalmente la
estructura y desarrollo de cada pais lo
gue determina el modelo o patron de
formacion de estos profesionales asi
como la naturaleza de los productos
gue se disenan. (Fig. 147)

En el caso de las sociedades en
las que el disefio forma parte de la

estructura organizativa del modelo
economico, la relacion empresa-
universidad- estado, facilta Ila

incorporacion natural de los aportes y

162



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

avances de la realidad exterior a los esquemas y programas
académicos.

Pero en los casos en los cuales, por un lado, la profesion del
disefio industrial apenas emerge, y por otro, el pais se encuentra en
vias de desarrollo, el proceso es mas lento y en la triada empresa-
universidad- estado ya mencionada, la academia pasa a tener gran
peso y responsabilidad en la difusién e incorporacion de las formas
de trabajo de la disciplina.

Partiendo de estas consideraciones, se hace necesario
reconocer, a fines de este trabajo, las caracteristicas generales y la
vision que del proceso de disefio y la practica proyectual se maneja
tanto en la empresa como en la academia en Venezuela.

Para ello se realiza, por una parte, un sondeo de lo que opinan
los empresarios a cerca de éste tema, con el objetivo fundamental
de precisar la concepcién que tienen de la profesion y lo que
demandan de la misma dentro de las organizaciones a su cargo en
la actualidad. ***

Por otra parte en el mismo tenor, se lleva a cabo una
investigacién exploratoria con el fin de levantar, en lineas
generales, un diagndstico que ilustre la concepcion que, del proceso
de disefio de productos, manejan los estudiantes de los Ultimos afios
de la carrera de Disefio industrial, en este lapso de su formacion*®

Los hallazgos encontrados, que sustentan las propuestas de
redefiniciobn planteadas en esta investigacion, se exponen y se
describen méas adelante de manera concreta en el capitulo
denominado “Materiales y métodos”.

No obstante cabe sefialar que, en términos generales la
derivacion mas destacada de esta exploracion se concentra por un
lado, en la manifestacién del interés por parte de las empresas,
hacia las

24 |a exploracion efectuada se centré en una investigacién cuantitativa del tipo
descriptiva transversal simple e investigacion concluyente, tomado como poblacion a
objeto de estudio algunas empresas con necesidades o requerimientos en materia de
disefio industrial, vinculadas a la Escuela de Disefio Industrial de la Universidad de
Los Andes. Venezuela.

2% Esta exploracion se realizé durante cuatro afios consecutivos en los talleres de
disefio industrial Il y IV y en el Seminario Disefio de Productos, del Pensum de
estudios de la carrera de Disefio Industrial de la Facultad de Arquitectura y Disefio de
la Universidad de Los Andes, Mérida Venezuela.
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formas de trabajo apoyadas en
los fundamentos de wuna
sociedad global y en procesos
objetivos y organizados que se
adapten a las capacidades y
los recursos disponibles en el
entrono empresarial
venezolano.”*® (Fig. 148)

Fig. 148. Propuesta de mesa de noche multifuncién para empresas DOMO.
Mérida Venezuela.

D.l. Marco Tulio Camacho. 2007.

Disefiada sobre la base del Modelo de Disefio Concurrente presentado por la autora de este
trabajo en los siguientes capitulos.

Por otro lado, y contrariamente al interés de las empresas, el
proceso de disefio de productos que se maneja en la academia,
carece en términos generales, de formas de trabajo colaborativas,
organizadas y sistémicas, que justifiquen objetivamente ante las
organizaciones empresariales, las decisiones de disefio adoptadas
como respuesta a sus demandas.

La empresa en Venezuela, comienza a demandar
progresivamente procesos y formas de trabajo que apenas conoce
y que aun no implementa y, la academia despierta de igual manera
ante estas nuevas solicitudes, en un entorno de desarrollo que no se
ajusta a las plataformas de trabajo comentadas ni a la realidad
economica y productiva del pais.

Estos hallazgos se corresponden perfectamente con el entorno y
la realidad descrita anteriormente, y constituye la base,
conjuntamente con todos los antecedentes expuestos a lo largo de
este capitulo, para el planteamiento que se presenta a continuacion
sobre la redefinicion de las etapas primarias del proceso de disefio
centradas en el disefio conceptual.

2% No quiere esto decir que, necesariamente las formas de trabajo por las cuales

manifiestan interés, sea las empleadas por estas organizaciones en la actualidad.
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2.4. Redefinicion de las etapas primarias del proce so de
disefio: Disefio Conceptual

En las etapas primarias del proceso de disefio se construye un
esquema de informacién o esquema conceptual en el cual los
disefiadores o proyectistas descubren el significado de todos los
datos implicados en el proyecto, encontrando entidades, atributos y
relaciones propias del producto que se quiere conseguir.

Este esquema conceptual, se construye a partir de las
necesidades o requisitos de usuario, los requerimientos de la
empresa, las normas, sistemas productivos, etc. utilizando toda la
informacion disponible, hasta conseguir a través de un proceso de
relaciones, las propiedades especificas del producto.

Igualmente esta fase, fuente de informacién indispensable para
el disefio l6gico de la base de datos, constituye la base de desarrollo
del producto pues durante todo el proceso de disefio, el disefio
conceptual es el soporte para probar y validar todos los atributos
solicitados en el producto.

Tradicionalmente el disefio conceptual desde la Optica de los
disefiadores, se asocia solo a la fase de generacion de alternativas
0 propuestas formales, mientras que, en areas como la ingenieria o
el mercadeo, se considera mas una fase de definicion teorica de lo
gue el producto debe ser.

Dentro de esta realidad, suena légico pensar que el disefio
conceptual consiste en la unién de ambas visiones, ya que en
ambos casos, el producto apenas esta definido de forma conceptual,
desde los atributos teoricos y desde las propuestas formales
trazadas.

El objetivo general de esta etapa de disefio conceptual se
fundamenta entonces, en comprender, por un lado, la perspectiva
gue cada participante tiene de los datos; por otro lado, se intenta
comprender la  naturaleza misma de estos  datos,
independientemente de su representacion fisica y, finalmente, el uso
concreto y comun de la informacion a través de cada una de las
areas de aplicacion.

165



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Por esta razén, como las tendencias apuntan al trabajo
colaborativo basado en el uso de lenguajes comunes de
comunicacioén, se ha considerado importante plantear o proponer,
una revision de los conceptos claves manejados en la teoria y en la
practica en las fases primarias del proceso de disefio, a fin de tratar
de establecer patrones de referencia para esta primera etapa de
desarrollo del producto y de asentar al menos, bases de partida
para futuras revisiones del tema.
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2.4.1. Etapas de definicion del producto

Al abordar las etapas primarias del proceso de disefio, se hace
referencia especificamente a los estados de desarrollo en los que se
encuentra el producto antes de ser sometido al disefio de detalle y
lapsos posteriores.

i

Necesidad|

Andlisis del
problema |

Plantea-
miento  \’
del
problem:

»
>

Disefio ]
conceptual |

Capacitacién
|
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> Reoopilalcién de < T
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> Analisis
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Representacion
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Desarrollo ———' ‘

Solucitn 4— Comunicagién

Dibujos '\
de trabajo,

Disefio Detallado

Figs. 149 y 150. Etapas de definicion del proceso de disefio, elaboracién propia a
partir de los modelos de Archer y French . Cross (1999)

En estas etapas (Figs. 149 y 150) el producto se define
conceptualmente de forma gradual a medida que se
interrelaciona y se gestiona la informacion a favor de concluir en
propuestas formales factibles de tratamiento pormenorizado y
posterior produccion.
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Estas fases dentro del proceso
de disefio (fig.151) se han ido
nutriendo de los avances del
campo  tecnoldgico, de Ila
integracion de multiples
disciplinas y lenguajes
compartidos y de las politicas de
mercado y  comercializacion
enmarcadas en la globalizacion,
cambiando  progresivamente la
estructuracion y las formas de
afrontar la definicion del producto.

Fig. 151.

Modelo de Pugh de disefio y desarrollo de
productos adaptado. Aguayo F. 2003.
p.136.

En este transcurrir se ha hecho necesario el manejo y el registro
de la mayor cantidad de informacién posible asi como su
sistematizacion de manera paralela y vinculada a las formas y
medios de disefio, produccién y comercializacion, al control de
tiempos de lanzamiento, al seguimiento de productos y al interés por
considerar las demandas del usuario y el mercado, lo que ha
derivado en técnicas y métodos especificos como herramientas de
apoyo para cada fase 0 en sistemas integrados que abarcan todo el
ciclo de vida del producto. (fig. 152)

La gestion del proceso de disefio durante el proyecto pasa a ser
entonces “un enfoque estratégico para la creacién y gestion del
capital intelectual relacionado con los productos de una emzpresa,
desde su concepcién inicial hasta su retirada del mercado” 7 de
esta manera la actividad del disefio, se puede desarrollar
conjuntamente desde distintas demarcaciones geograficas sobre la
base del disefio colaborativo, cediendo nuevos espacios a las
formas de innovacibn y eficiencia para obtener ventajas
competitivas.

27 |BM Product Lifecycle Management (PLM) Extraido en Octubre 2008 desde:
http://Amww03.ibm.com/solutions/plm/country/es/download/plm_es.pdf
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Fig. 152.  PLM Product Lifecycle Management %**Es una estrategia de negocios
que aplica un conjunto de tecnologias para soportar la colaboracion en la creacion,
administracion, difusion y uso de la informacién de la definicion del producto a través
de la empresa extendida, desde el concepto hasta el fin de la vida del producto,
considerando al factor humano, procesos e informacion de la empresa como
elementos primordiales. Agustin, M. (2007).

lgualmente se da un valor fundamental a la innovacion®*®
apoyada en nuevas formas de trabajo en las cuales no tiene cabida
ya el mito del disefiador aislado y responsable Unico de todas las

218 Extraido en Julio 2008 desde : http://www.assyst-us.com/products/pdm.shtml

2% | a innovacion se fomenta mediante el aprovechamiento de los conocimientos y la
creatividad existentes a lo largo de su cadena de valor; desde los disefiadores e
ingenieros, hasta los socios y clientes de la cadena de suministro, desde fabricacion
y marketing hasta cualquier rincon de la empresa.

idem 2

169



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

decisiones pertinentes al producto, ni tampoco el proceso
generalizado en el cual se pasa directamente de la necesidad o
Briefing general, a la forma solucién, a menos que haya una
experiencia importante en el medio.

Se apuesta asi en estos tiempos y dentro la llamada sociedad de
la informacién, a la gestion de los datos y de todo el proceso para
facilitar la conceptualizacion, disefio y fabricacion, a fin de que cada
componente del ciclo de vida del producto actie como una sola
entidad. Se trata de formas de trabajo derivadas del mismo
mercado, cuyas dindmicas introducen de forma natural demandas
sobre la estructura convencional del proceso de disefio (fig.153)
especialmente en las etapas primarias o de definicion.

Desarrollo Transicién Empresa -Integracion de los proveedores
tradicional hacia la Extendida en el proceso de disefio
del Sociedad de -Trabajo colaborativo
producto la Informacion -Grupos de trabajo

geograficamente dispersos

-Herramientas de

comunicaciones avanzadas

Gestion del Conocimiento en -Empresas virtuales
las Organizaciones Digitales

0O __9  knowledge technologies
Y (agents, decision support techniques,
neural networks, voice recognition,
o language engineering)
Oq
I collaborative
internet platforms

technologies (CSCW, internet-based

(TCP-IP, XML, VRML, Java, Jini etc,) ~communication tools,
groupware, middleware)

Fig. 153 Esquema de evolucién de las empresas hacia la sociedad de la
informacién elaborado a partir de: Agustin M. (2007) Avances y desarrollos en la
fase de definicion del producto.
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Fig. 154. El Boeing 787 se desarrollo a través de la
sub contratacion del disefio de las partes alrededor del
mundo. Para ello se armé una red de innovacion y
disefio colaborativo en el que participaron: Estados
Unidos, Japén, Francia, Australia, Corea del Sur,
Canad4, ltalia y Suecia trabajando sobre el mismo
modelo digital. Con técnicas de colaboracion, Boeing
disminuy6 el periodo de desarrollo en 1 afio, lo que
bajo el costo a algo entre USD$ 6 y 8 billones, y les
permitird vender sus aviones a un precio altamente
competitivo para su rival Airbus.??

De cara a estos cambios se considera prudente entonces desde
el ambito de la experiencia académica hacer una reflexién sobre la
redefinicién y reconsideracién de éstas fases primarias del proceso
de disefio, de modo que las mismas se desarrollen a favor de una
insercion progresiva de las formas tradicionales de trabajo en las
plataformas contempordneas mencionadas anteriormente (Fig.154)
sobre la base de las siguientes cuestiones:

. Control del proceso de disefio.

. La gestion de la informacion del producto.

. La sistematizacion de los datos del proyecto dentro del esquema
del proceso de disefio.

. La utilizacion de un lenguaje unificado que prescriba un conjunto
de notaciones y esquemas estandar para modelar sistemas
orientados a objetos.

. El uso del disefio paramétrico.

- La validacion de todas las etapas del proceso de disefio.

. Reduccidn del tiempo de disefio.

. La especificacion de costes en las etapas primarias.

- El trabajo colaborativo.

Para ello es fundamental revisar especialmente y a modo
general, la estructuraciéon e interpretacion de algunos aspectos
claves dentro de la definicion conceptual del producto y sus fases
precedentes en el siguiente apartado, a fin de justificar
posteriormente la propuesta concreta de redefinicion de los
términos dentro del proceso.

220 Extraido en Diciembre 2007 desde:

www.enjambre.org/tag/dise%C3%B1o_colaborativo/
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2.4.2. Concepto Teo6rico del Producto: Definicién
Atributos

En la fase inicial de planificaciéon del proyecto, la cual tiene como
objetivo la puntualizacion estratégica todas las caracteristicas del
producto que se va a desarrollar, se ejecuta una definicién teérica o
conceptual de dicho producto en torno a sus funciones y a las
restricciones impuestas por distintos factores de la demanda,
mediante la producciéon de un pliego de requisitos o atributos del
producto, llamado EDP (Especificaciones para el desarrollo del
producto)

Las EDP, seglin Sanz,?*" se retinen en un documento que define
los elementos, factores y limitaciones del artefacto a disefiar, antes
de comenzar la fase creativa, controlando toda la actividad del
disefio”. (Fig.155)

Inicial Informacion Creativa
Capacidad de desarrollo Funciones Soluciones para el
Tiempo de desarrollo Andlisis de la competencia
Coste de desarrollo Estudio de mercado
Evaluacion Realizacion Comercializacién
Cumplimiento del EDP Fabricacion de prototipos Productos en serie

Soluciones alternativas Introduccion en el mercado

Fig. 155. Etapas del disefio. Sanz 2002. Adaptado por la autora.

En este escrito, el producto se conceptualiza tedricamente en
una primera fase en la cual se plasman todas las especificaciones
formales, funcionales, tecnolédgicas, ergondmicas, etc., referidas a
entorno y medio ambiente, vida atil del producto, mantenimiento,
coste del producto, competencia, transporte, embalaje, cantidad,
tamafio, peso, estética, materiales, normas, ergonomia, consumidor,
calidad, almacenaje, procesos, seguridad, restricciones de la
empresa, restricciones del mercado, patentes, legislacion,
instalacion, reciclaje, entre otras, como en términos generales se
indica a continuacién en la figura mostrada:

#! |pidem 18. p. 62
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Fig.156. Micro estructura del proceso. Sanz 2002. Pag. 59 Adaptado por la autora.

Dentro de este marco de referencia, no se entiende entonces por
especificacion, solo un listado de propiedades generales
independientes que deben cubrirse en el disefio, sino por el
contrario, “se pretende que el término signifique la descripcién
precisa de lo que el producto tiene que hacer” ** ya que las EDP
“establecen el contexto del disefio, representandolo como un
conjunto de restrlccmnes que se dan en una combinacién Unica
para cada producto” ** (Fig. 157)
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Fig. 157 El proceso de desarrollo del concepto. Ulrich 2004. Pag. 71.

222 Ulrich Kart y Eppinger Steven (2004) Disefio y Desarrollo de Productos. Enfoque

Multldlsmpllnano Mc Graw Hill. México. p. 75.
2% |hidem 36. p. 25
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Tal como se ilustra (Fig. 158) las especificaciones se revisan en
varias partes del proceso y sirven para comprobar el cumplimiento y
la satisfaccion de las necesidades planteadas, “al final de la
actividad del disefio, el producto debe quedar en equilibrio con las
EDP, incluso cuando éstas hayan ido variando a lo largo del
proceso” ***

Las tendencias actuales dentro del disefio apuntan hacia la
vinculacién de todos los factores determinantes en esta fase, con el
fin de garantizar y relacionar el proceso de creacion al de proceso
de produccién y el control de la calidad, en términos de satisfacer
demandas especificas y localizadas.

Por tanto todas las especificaciones de entrada del problema a
resolver, se vinculan e interrelacionan en los objetivos del disefio
con el fin de generar un pliego de atributos que reuna las
necesidades del usuario, los requerimientos obligatorios, como
subsistemas interconectados. (Fig.149)

‘ Especificaciones generales ‘

En tal sentido, desde varias l l
disciplinas, el proceso de disefio ha
sido intervenido con la formulacién ‘ Obietivos de Disefio ‘
de técnicas y métodos con los cuales l l l
se busca la unificacion de los datos a . _

Rt ]
'

Formales

favor de la concepcion tetrica de un
nuevo producto, compuesto como
unidad, véase por ejemplo entre
otros, el Modelo de Kano, el QFD, el
andlisis funcional o el de valor, el
modelo de disefio concurrente o el
disefio basado en la ingenieria
concurrente.

Funcionales 1

¢ Tecnologicos

Cabe destacar de este Ultimo, las
actividades enmarcadas en las dos
primeras etapas, como muestra de la

importancia que se le da dentro de | Variables de accion

esta forma de trabajo, y en general la

de todos !gs meétodos sistematicos, & g, 158. Ejemplo de aplicacion
la definicion del producto antes de del modelo de  disefio
pasar al disefio conceptual y el concurrente, basado en el

s . modelo de Hernandis 1999.
disefio detallado. (Fig. 159) Rodriguez Karim. 2003,

24 [dem p. 25
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Analisis de
Mercado e
identificacion
de las
necesidades
de los
consumidores

=

=

Especificacion
del producto

a) Definir el ambiente
u objeto del proyecto,
la misién mediante:
- Un briefing o
descripcion de la
necesidad del
producto.
- Los objetivos claves
de negocio
- Mercado final del
producto
- Restricciones y
condicionantes
asumidas en el
desarrollo del proyecto
b) Identificacion de
consumidores de
referencia y recogida
de informacion
-Eleccion del mercado
del mercado y
consumidores de
referencia
- Explicitacién de las
necesidades del
consumidor
- Documentacion de la
interaccion
c¢) Interpretacién de los
datos del consumidor
en los términos de
necesidades
d) Organizacién de las
necesidades y la
jerarquizacion de las
mismas, en orden a su
importancia.

=

Estado del Arte.

a) Trasladar las
necesidades de
consumidores a un
analisis funcional
de uso

b) Realizar un
analisis funcional
de los productos
de la competencia
por ingenieria
inversa funcional
c) Establecer un
perfil de funciones
de uso de
referencia del
producto y su
caracterizacion

d) Validar el
modelo funcional
del producto

e) Refinar el
modelo funcional
del producto y
jerarquizacion de
funciones por
arbol de funciones
f) Realizar el
pliego de
especificaciones
del producto

g) Realizar un
modelo de coste
del producto y
efectuar la
evaluacion
economica

Fig. 159. Algunas fases del proceso de disefio de productos por ingenieria
concurrente. Elaboracién propia a partir de Aguayo 2003.
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2
~

©

3
!
t

INGENIERIA|CONCURRE!

INGENIERIA |SECUENCIAL

40 1+

20 4 //

Disefio Disefio Preparacion de gy oo Almacenaje y

Conceptual  Detallado  la Fabricacion Distribucion
Fases

Fig. 160. Comparacion de la inversion requerida en cada fase.

Coste del Proyecto de Produccior
(% acumulado)

@

El esfuerzo inicial de ejecutar estas actividades, comenta
Capuz®®®, se revierte en una disminucién de plazos y en una
reduccion de costes (Fig. 160) debido principalmente a los dos
motivos siguientes:

. Mayor detalle en la definicién y analisis del producto reducen la
necesidad de modificaciones y redisefios durante el proceso de
fabricacion.

. El conocimiento de las fortalezas y debilidades del sistema
productivo permite un disefio adaptado a dicho sistema, con lo que
se optimiza el coste y el tiempo de fabricacion.

Cada una de estas distintas herramientas, en la fase de definicion
del producto, aporta como resultado -caracteristicas objetivas
provenientes de la interrelacion de toda la informacion, que
finalmente se concentrard y se sintetizara en el concepto tedrico del
producto o el listado de atributos especificos del mismo.

25 Capuz Salvador (1999) Ingenieria concurrente para el disefio de producto.

Universidad Politécnica de Valencia. Espafia. p. 42.
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La fase inicial de investigacion o etapa de definicion estratégica,
es una de las mas criticas y quiza la mas importante, ya que de su
fiabilidad depende que las soluciones de disefio que se adopten
posteriormente como forma, sean adecuadas, razén por la cual el
manejo de la informacién en esta fase, se hace un factor
determinante:**® (Fig. 161)

Fig. 161. Identificacion de atributos especificos presentes posteriormente en la forma
del producto.

Imagen extraida en diciembre 2008 desde:
http://onlyplanetchile2007.blogspot.com/feeds/posts/default

26 para una empresa el area de disefio, que muchas veces es denominada el area
de Ingenieria, es muy importante econémicamente, pues si considerando todas las
etapas del desarrollo de productos, somos conscientes de que los errores que se
producen en las primeras etapas del proceso pueden ser los mas graves, un error en
ingenieria o disefio puede afectar la concepcion del producto con consecuencias
gravisimas para la empresa, si no son detectados a tiempo. Extraido en diciembre
2007 desde: http://blog.pucp.edu.pe/item/2592
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2.4.3. Concepto Formal del Producto: definicién y
concrecion atributos

En la etapa conocida como Disefio Conceptual se analiza y se
sintetiza la informaciéon obtenida en la fase precedente para
establecer la “direccion del disefio”, concretando la configuracion,
caracteristicas y prestaciones del producto, en formas derivadas del
proceso de investigacion.

Las actividades predominantes en esta fase, se centran en el
establecimiento del concepto de disefio a partir de toda la
informacion disponible y de la creatividad del disefiador o equipo
involucrado en el proyecto, y en la seleccion de la propuesta mas
acorde a las limitaciones y objetivos marcados.

En este espacio de desarrollo se genera a partir de la definicion
conceptual tedrica, la definicién conceptual de la forma del producto,
una vision integral de lo que el mismo serd, que se concreta en su
propuesta formal, antes del disefio detallado. (Fig. 162)

Especificaciones NOo Caracteristicas
de Disefio de DISE Generales
Producto CONCEPTUAL del Producto

Etapa
inicial y de
informacién

Disefio
de
detalle

Anélisis

PROBLEMA SOLUCION

Sintesis

Fig. 162. EIl Disefio Conceptual. Elaborado a partir de Alcaide 2002.
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El disefio conceptual puede definirse, segin Pugh227 “como aquel

gue representa la totalidad del objeto proyectado. En otras palabras
representa la suma de todos los subsistemas y componentes que
integran el sistema completo” y esta compuesto por los siguientes
dos aspectos: % (Fig. 163)

Generacion de Soluciones que satisfagan la necesidad percibida.

Evaluacion de las mismas para escoger la que mas encaje con las
EDP.

- bt = Rl - - ol

Declaracion Pl’me:al i Plan de
de la mision | Identificar las Establecer las Generar Seleccionar Probar Establecer las desfm;)ilu = desarrollo
——>| necesidades | especificaciones > conceptos || concepto(s) | conceptols) H{especificaciones | —

d o sentid
del cliente objetivo del producto del producto del producto finales do::jn‘d(') .

Fig.163. Actividad de generacion del concepto. Ulrich 2004. Pag. 98.

Se trata de dar cuerpo y forma al listado de atributos del
producto, generando varias alternativas que deben evaluarse a favor
de la eleccidén de la mas adecuada segun el problema a resolver.

Este proceso queda en manos del disefiador o equipo de disefio
y se realiza de distintas formas dependiendo de las maneras de
abordar en cada caso particular el proceso creativo.

Durante la denominada etapa creativa: etapa en la que se
buscan soluciones para el cumplimiento del EDP, a través de
técnicas de creatividad en general y técnicas de representacion
gréfica y tridimensional,”*® se conciben estas alternativas de disefio.
(Fig. 164)

21 Citado por Alcaide J y otros autores (2002) Disefio de Producto. Universidad

Politécnica de Valencia. Espafia. p. 94.
28 [dem p. 26.
2 |hidem 18. p. 59
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MACROESTRUCTURA
FASES

2 Proyectacién o desarrollo
proyectual

MICROESTRUCTURA

ETAPAS

ACTIVIDADES

2.1.| Elaboracion de alternativas  2.1. Determinacion de las es-

2.2. Examen y seleccion de al-

ternativas o conceptos
de disefio.

tructuras y funciones cla-
ves 0 neuralgicas a las que
hay que encontrar solucio-
nes y a la vez determinar
todo el sistema

Elaboracién de los concep-
tos de disefio

. Confrontacién de las alter-

nativas desarrlladas con
los requerimientos y el
criterios de especialistas
para la seleccién de la
alternativa mas factible
a ser desarrollada

TECNICAS

21.

22

Bocétos, croquis (blanco y
negro)

Técnicas varias para el de-
sarrollo de la inventiva:
Brainstorming, analogfa, si-
néctica, caja de zwicky

Magquetas y modelos a es-
cala

Grafos estructural y/o fun-
cional.

Encuestas y entrevisias
Matriz de evaluacion de
alternativas.

Lamina de presentacion
blanco y negro o colores
neutros de la o las alter-
nativas seleccionadas para
su presentacion y aprobacion
al cliente

Presentacion al cliente

Fig. 164. Propuesta metodologica para el
industrial. Rodriguez Gerardo. (1987) p. 45.

desarrollo de proyectos de disefio

Los resultados de este proceso estan directamente relacionados
con el grado de definicién o indefinicién de los atributos y, de esta
variable, depende el tiempo de desarrollo de la etapa de disefio
detallado. “Es la fase donde necesitan conjuntarse la ciencia de la
ingenieria, el conocimiento practico, los métodos de produccion y
los aspectos comerciales, y donde se toman las decisiones mas

importantes”. **

Por esta razon algunos autores como Ulrich (2004) o Aguayo
(2003) incluyen en este periodo, actividades de refuerzo propias de
la fase preliminar. (Fig. 165)

%0 |hidem 10. p. 31
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1. Aclarar el
problema

* Entendimiento
« Desarticulacion
del problema
« Centrarse en los
subproblemas

b |
criticos .

‘ Subproblemas

: '

2. Buscar 3. Buscar
externamente [ internamente

- Usuarios lider | « Individual

= Expertos 1 » Grupo

- Patentes 1

« Literatura

+ Benchmarking

Conceptos m Nuevos conceptos

4. Explorar
sistematicamente

« Arbol de clasificacién ||
« Tabla de :
combinacion

; Soluciones integradas

5. Reflejarlo en las
soluciones y en
el proceso

* Retroalimentacion
constructiva

Fig. 165. Método de la generacion del concepto de cinco pasos.
Ulrich 2004. p. 100.

Por un lado Ulrich #*! presenta un enfoque estructurado para la

generacion del concepto, a fin de evitar complicaciones que
incrementen el coste en el proceso de disefio, como entre otras las
siguientes:

- Consideracion de solo una o dos alternativas.

- Falta de evaluacion.

- Participacion de pocas personas en el proceso.
- Integracion ineficaz de soluciones parciales.

2! |hidem 222. p. 100.
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Los problemas mencionados forman parte de una préactica del
disefio basada en formas de trabajo en las cuales el disefiador
labora aisladamente y , en un acto misterioso de creatividad
partiendo de un Briefing 0 un listado de especificaciones
generales, genera soluciones apareciendo como Unico responsable
de todas las respuestas propias o impropias del problema a resolver.

Igualmente estos inconvenientes surgen en esta etapa, de
andlisis de caracter general, muchas veces desarticulados de la
integracion de los datos de la etapa previa, y dependientes de la

experiencia y conocimiento que posea el disefiador o creador a
cargo de la forma. (Fig. 166)

Diseiio de Concepto- de
linea de PM diseio-

parav “La magia”
mobilicwio “Las habitaciones

. infantiles, mds que
infantid "

ser un lugar de
reposo, se convierten §
B &
en pequefios
Alternativay universos fantésticos i

para sus habitantes”

Fig. 166. Ejemplo de desarrollo general de la fase de disefio maglc
conceptual en talleres de disefio.

#2 Término del mundo publicitario que refriere a las informaciones basicas (objetivos,

publico, recursos, etc.) que establecen clientes y prestadores de servicios para el
inicio de una accioén de comunicacion o disefio.
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Estas practicas reducen las posibilidades de innovacién en
cualquier campo del producto y estan alejadas de las tendencias
contemporaneas de formas de trabajo colaborativo mencionadas en
paginas anteriores.

Al respecto en este mismo tenor, Aguayo®*® considera que el

objeto de esta etapa es el “trasladar el modelo funcional del
producto a una solucién de disefio en el espacio conceptual de los
dominios fisico, quimico, geométrico” y amplia aun més la fase de
andlisis dentro de la generacién del concepto o disefio conceptual,
en los pasos que a continuacion se exponen: (Fig. 167)

L, L, . Descomposicion del problema en sub-problemas
Clasificacion y formulacion del problema de disefio. Determinacién para los distintos problemas de:
-Variables de entrada
-Variables de salida
-Variables de disefio
-Restricciones y parametros de disefio

Busqueda de soluciones externas e internas Exterior:  Usuarios,  expertos,

patentes, bibliografia,
benchmarking.
Interior: Individual, grupal.

Explora_uon del espacio de soluqones, mediante técnicas Arbol de conceptos.
creativas y seleccion de soluciones conceptuales que Matriz Morfoldgica.
satisfacen las especificaciones.

Valor técnico o valor técnico ponderado
Matriz de dominancia

Métodos multicriteios

Arbol de decisiones corte-beneficio

Seleccion del concepto de producto y su validacion

Validacion del mercado referencial del modelo conceptual Paso al disefio preliminar o mapeado del
del producto y redefinicion o refinamiento del mismo modelo

Fig. 167. Fase 3. Generacion del concepto de producto o Disefio conceptual.
Elaborado a partir de Aguayo (2003) p. 139 y 140.

Como puede observarse algunas de las actividades
mencionadas, tradicionalmente estdn ubicadas en la etapa de
definicion de especificaciones y atributos del producto, pues forman
parte de la definicion conceptual del mismo.

Esta vision integra en el acto de conceptualizacion o acto
creativo, los atributos de los cuales depende la forma a generar, y
no solo las especificaciones aisladas del mismo.

23 |hidem 100. p. 139 y 140.

183



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Otra posicion importante de la definicion de esta etapa se
encuentra en el modelo que ofrecen Pahl y Beitz*** (Figs.168 y 169)
en el cual se define el “disefio conceptual” y un espacio consecutivo
diferenciado denominado “Disefio para dar forma.”

Disefo Conceptual Diseno para dar forma
Establecer estructuras funcionales; Partiendo del concepto, es disefiador
buscar principios de solucién determina el arreglo y las formas, y
apropiados; combinarlos en desarrolla un producto técnico o sistema
variantes de conceptos. de acuerdo con las consideraciones

técnicas y econdmicas.

Fig. 168. Modelo de Pahl y Beitz. Adaptacion de la autora a partir de Cross (1999).

Necesidad
Clarificar &l problema y
Elaborar la especifeacion

clarificar tarea

Identficar probiemas esenciales

Ectablscer esirusiuas funcinaies Disefio
Busear principios de solusion
Combinar y canfimar en varianies de concepins. Conce ptu al
Evaiar par pitenios fEenicas v etantimitas
=
g
o8 % L hisnin
é’ 8
g =
a o . ~
s £ Disefio
5 =
2 2 para
< E
- 8 dar
2 <
g forma
g
£

tas de oroduccion ‘

Areglo definitivo

Finalizar detalles ‘

Pracarar lista de partss v d

Completar dibujos y documentos de produccion
Verificar documentacion

Documentacién

Disefio de detalles

Fig. 169. Descripcién Proceso de Disefio. Adaptacion de la autora a partir del
Modelo de Pahl y Beitz. Cross 1999

24 |bidem 10. p. 37
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En el disefio conceptual se puntualizan actividades de
interrelacion entre componentes del problema para buscar
asociaciones que conduzcan posteriormente en el siguiente paso, al
concepto de disefio y a su concrecién formal.

En tal sentido, cabe citar como importante complemento los
planteamientos de Rodriguez O. (2005) sobre la generacion de la
forma en el proceso de disefio, especificamente en la etapa de
disefio conceptual, segun se muestra en el siguiente esquema: (Fig.
170)

“forma impuesta”

CONCEPTUALIZACION

Planteamiento Desde -_9;'1' debe T““Sﬁmﬂ 2 A mzrr:::;] ala Alternativas| Solucién
del problema Como” debe ser el producto >apros 3> de disefio de disefio
respuesta formal

(Concepto del producto al

Reconocimiente
de la necesidad

Concepto de Disefio)

Fig. 170. Esquema de la manifestacion de la forma durante el proceso de disefio.
Rodriguez O. (2005) Jornadas sobre Disefio de Productos. Universidad de Los
Andes. Julio 2005. p. 8.

“forma espontineae

Por forma impuesta, denomina este autor, la forma del objeto
gue estad determinada de antemano como requerimiento del
promotor o demandante del producto, lo que se puede denominar
como “forma impuesta”.

En este caso, la labor del disefiador se centra en validar la
adecuacion de la misma para satisfacer integralmente los
requerimientos del problema, incluyendo en esta validacién tanto los
valores estéticos como los requisitos discursivos. (Fig. 171)
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ush | / ;
& \E{'f

ENGLAND . p

NSy J

(A & -
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Fig. 171. Ejemplo de forma impuesta.

Adidas. Extraido en diciembre 2007 desde: http://new.taringa.net/posts/info/875552/Adidas---
Fotos-e-Historia.html

Por “forma espontanea” define, a aquella que surge como
respuesta inmediata en la mente del disefiador al ser esta motivada
a idear un objeto como respuesta al problema planteado. Las
fuentes de esta forma espontanea son fundamentalmente la
analogia, es decir la referencia a otras formas de objetos que se
consideren apropiadas para satisfacer los requerimientos del
problema; y la tipologia, en la que se hace referencia a la forma de
los objetos que han demostrado su pertinencia para responder al
problema planteado. (Figs. 172y 173)

Fig. 172. Ejemplo de forma espontanea. Primeras ideas sobre el disefio de luminarias
basadas en analogias relacionadas con su funcién y su entorno de uso.

El proceso de generacion de la “forma
espontédnea” se produce a nivel del
subconsciente del individuo, a partir de
la motivacién que se tenga para la
creacion de un objeto, su mente, en
una serie de eventos que se suceden
en lo que se conoce como “caja negra”,
a partir de la interaccion entre lo
“conocido” y lo “imaginado”, idea una
forma, a partir de los conocimientos
que previamente tenga sobre el tema,
la cual considera como la mas idonea
para satisfacer las demandas del
problema.

Imagen y texto. Rodriguez O. (2005)
Jornadas sobre Disefio de Productos.
Universidad de Los Andes. Julio 2005. p. 5.
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CONOCIMIENTO
ESPECIFICO
TIPOLOGIA
. : FORMA
N ANALOGIA ;
MOTIVACION CAJANEGRA ESPONTANEA

TRANSMUTACION

CONOCIMIENTO
GENERAL

Fig. 173. Esquema de generacion de la forma espontanea. Rodriguez O. (2005)
Jornadas sobre Disefio de Productos. Universidad de Los Andes. Julio 2005. p. 6.

Por otra parte la
“forma inferida”, se
plantea como aquella
gque surge de la
interpretacion y sintesis
de las determinantes de
disefio del objeto que
se supone sea la
solucién del problema.
(Figs. 174 y 175) La
definicion que de las
caracteristicas fisicas,
estéticas y discursivas
del producto, va
resultando de este
proceso, que moldea
las particularidades que
determinan la forma
resultante como la
solucion mas adecuada
para el problema
estudiado.

Fig. 174. Formas generadas durante el proceso de disefio de un trineo de apnea
submarina. D. I. Molina Darwin. (2005) Universidad de Los Andes. Venezuela.
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Contomo g2 Tubulercia
Fig. 175. Validacién del
comportamiento de la forma.
D. I. Molina Darwin. (2005)
Universidad de Los Andes.
Venezuela

Caniosrs of Temulent Miosty &ymes)

Este Ultimo caso la generaciéon de la forma en el disefio
conceptual, obedece a un proceso sistematico en el cual existe
previamente una conceptualizacién del producto en términos
tedricos que progresivamente a través de andlisis razonados, se
convierte en alternativas formales que pueden ser validadas
objetivamente a fin de elegir la mas idénea para abordar el producto
en el disefio detallado.

Como es de notar en todos los enfoques y autores referidos en
este apartado, la etapa de disefio conceptual, independientemente
de su planteamiento de ejecucion, apunta hacia la formulacién de un
concepto de disefio o idea rectora que, por un lado, sintetice e
integre toda la informacién que sobre el producto se tiene hasta el
momento, y por otro, relna y exprese todos los atributos que el
producto debe contener, para poder ser forma en esta fase del
proceso de disefio. (Fig. 176)

Atributos del Concepto Bocetos Alternativas
producto de disefio % Asociados formales del
. al producto
concepto

Fig. 176. Generacion del concepto formal del producto. Elaboracién propia.
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Esta informacién expuesta en los apartados anteriores deja
claramente establecida, por un lado, la diferencia entre la definicién
conceptual de los atributos tedricos y la definicion conceptual del
producto en su aspecto formal.

Por otro lado, sin embargo, también presenta estos estados
primarios de la proyectacion no como hechos aislados entre si, sino
por el contrario, se demuestra cdmo se encuentran estrechamente
vinculados en un mismo acto que por afios se ha visto separado y
diferente.

Este acto Unico no es mas, que la definicion conceptual del
producto, desde todas las perspectivas y ambitos de actuacion e
intervencién posibles dentro de la empresa.

El disefio conceptual, dada la naturaleza propia del proceso de
resolucién de problemas; la evolucién de las formas de trabajo en el
tiempo, los factores clave que dieron origen al método de disefio; las
demandas al disefiador y al proceso de desarrollo del proyecto, por
parte del empresariado y las dindmicas cambiantes de creacion,
produccion y comercializacién de productos, debe entenderse hoy
como la unidad basica que reune las distintas acciones de desarrollo
en el proceso de disefio.

Desde esta Optica, se presenta como un hecho necesario, el
abordar desde la praxis del disefio, la etapa de disefio conceptual y
ajustarla a las demandas reales de un aparato productivo que
entiende la actividad del proceso de disefio, dentro de un sistema
gue abarca todo el ciclo de vida del producto.

El control de aspectos determinantes como los costos, la calidad
y el cumplimiento de normas internacionales, amerita la
especificacion y el detalle desde las fases iniciales del proceso,
tanto como requiere instrumentos y herramientas de apoyo sobre las
cuales seguir y vigilar el resultado final del producto.

Por esta razén se justifica la bisqueda de alternativas que den
respuesta a estas necesidades presentes en la practica del proceso
de disefio, como se ha mencionado ya, necesidades facilmente
identificables a lo largo de la historia y en las dinamicas actuales de
disefio, gestion y desarrollo de productos.
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En este sentido, en el apartado denominado Material y Método,
se expone de manera clara, una propuesta de redefinicion concreta
y una manera especifica, que, entre otras, constituye una
herramienta de apoyo para resolver problemas de disefio dentro de
entornos colaborativos sobre la utilizacién de lenguajes comunes de
comunicacion.

Esta propuesta esta basada en los fundamentos del pensamiento
sistémico, que ha permitido la formalizacién de herramientas légicas
y de uso practico en las diversas ramas del saber.

Como es sabido, a través del enfoque sistémico, se han
replanteado muchos esquemas de estudio a favor del quehacer
interdisciplinario y en pro de encontrar propiedades comunes a
entidades convergentes para entender y tratar la realidad como
unidad compleja.

En este campo se ha buscado descubrir estructuras que
permitan usar los mismos términos y el mismo lenguaje para
localizar rasgos esenciales de sistemas diferentes.

Al respecto y abordando el area del disefio de productos, a partir
de los elementos que componen el proceso de disefio y sus
relaciones, pueden elaborarse modelos que busquen representar la
estructura de dicho proceso, como un sistema dinamico o sistema
complejo .

En la siguiente parte de la tesis, se presenta el proceso de
disefio inscrito dentro de un esquema sistémico especifico,
propuesto por el Dr. Bernabé Hernandis Ortufio, docente de la
Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Es importante explicar y ejemplificar este modelo, por cuanto
constituye, conjuntamente con todo lo escrito hasta el momento, la
base de partida de la propuesta de redefinicion de las etapas
primarias de la fase de disefio conceptual, en el proceso de disefio.
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2.5. Definicion del producto a través de Modelos
sistémicos

Los avances de la tecnologia aplicados a disciplinas como la
ingenieria, han provisto al disefio de herramientas de apoyo
basadas en la integracién de sistemas con los que se pretende
gestionar de manera eficiente todo el ciclo de vida del producto.

En el campo del disefio industrial la aplicacion especifica de
sistemas “constituye una concepcién global del disefio que se
entiende necesaria desde una tendencia generalizada de abordar el
disefio desde mudiltiples perspectivas”. %*°

En tal sentido, y a fin de dar cabida a la propuesta de redefinicién
de las etapas primarias del proceso de disefio, expuesta en la
seccion anterior, se ha tomado como base un modelo prescriptivo
con “marco de referencia 16gico”**® realizado por Hernandis®*’ en el
cual se gestiona el proceso de disefio de manera sistémica.”*®

Este modelo denominado por su autor “Modelo de Disefio
Concurrente” retine las bases de la sistémica aplicada al proceso de
disefio®®® asi como los aportes contemporaneos que en este sentido
han legado otros enfoques como el de Palhl y Beitz, Pugh, y Suh,
entre otros.**

25 |hidem 59. p. 142.

2% Denominadas asi por Cross (1999) aquellas formas de trabajo que motivan un
enfoque sistematico del disefio.

%7 Hernandis Bernabé (1999) Disefio de Nuevos Productos. Una perspectiva
sistémica. Publicaciones Universidad Politécnica de Valencia. Espafia.

238 «|_ 5 sistémica es la ciencia que estudia todo aquello que se presenta en la realidad
mediante una Teoria General de Sistemas. Con esta se elabora una estructura
mental generalizada aplicable a todos los sistemas ya sean conceptuales, naturales,
tecnoldgicos, sociotécnicos o de cualquier tipo”. La sistémica es una disciplina
transdiciplinaria y no constituye un marco dogmatico cerrado, sino un sistema
conceptual abierto y modificable, que habra de integrar todo nuevo conocimiento
significativo. [dem p. 41

2 parafraseando al autor citado, la concepcion sistémica del problema se puede
analizar desde el punto de vista proyectual, considerando los “niveles metodolégicos”
en el disefio industrial, que corresponden a las condiciones de contorno, el sistema
de disefio, las fases del proyecto, metodologias especificas y el entorno como
instrumento de resolucién del sistema. |bidem 59. p. 142.

240 upglh| y Beitz, proponen una aproximacion sistematica a la teoria del disefio y
fundamentalmente ofrecen una serie de prescripciones que guian el proceso de
disefio.” Tomado de Alcaide (2001) p. 28.
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En un modelo que sirve como orientador en el proceso de
disefio, como base para el aprendizaje y como herramienta de
prospectiva. Se expone como un modelo abierto que presenta
relaciones de intercambio a través de entradas y salidas
constituyendo en si mismo, un sistema eminentemente adaptativo a

las condiciones del medio.

Estas condiciones, lo hacen apropiado para el planteamiento de
redefinicibn que se expone en este trabajo, ya que en su
configuracién se presenta como modelo flexible y abierto que puede
ser utilizado tanto en el ambito académico como en &ambito
empresarial, y que ofrece ademas, formas de trabajo que se
insertan con facilidad en las estructuras de las nuevas plataformas
colaborativas en el disefio.

A continuacion se expone de manera general el modelo
mencionado, que se toma como pilar fundamental para proponer
méas adelante, una estructura especifica de aplicacion de la
redefinicién de las etapas primarias del proceso de disefio, en el
disefio de productos. (Fig. 177)

-——-— Modelado

Fase Tedrica Fase Constructiva Fase Informatica a mﬁpadb
2o : ‘ o
25 Estudio Boceto Modelo 1 Prototipo: |
29 Tedrico Tedrico Teorico Basico |
<= |
v ¥ ¥ | '
| 1 1
| e
Estudio Boceto Modelo L Prototipp | LB rales
— |~
Estructural | Estructural Estructural | | Estructural | R;;é_‘i'lzaﬁé?
i
f v ¥ v ' ¥ f
2% i Elementos
i Estudio Boceto Modelo |  Prototipo Formales
i = Li
wE Formal T Formal T Formal +  Formal ™ Reutilizables
Lhe | Reciclables
R " T
0 ) | ‘ | Elementos
25 Estudio _p Boceto | Modelo i, Prototipo | L Funcionales
e Funcional Funcional Funcional Funcional Reutilizables
<3 | Reciclables
i |

Fig.177. Modelo de Disefio Concurrente aplicado al ecodisefio. Hernandis 2006.p. 18.
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2.5.1. Modelo de disefio concurrente

Presentado en la pagina anterior y estructurado a partir de dos
fases principales, una inicial de manejo de datos (modelado) y una
consecutiva de analisis, el modelo se desarrolla como se muestra a
continuacion:

2.5.1.1. Etapa de modelado

En esta etapa se analiza el sistema exterior y el sistema de
referencia, segln el esquema presentado en la Fig. 178.

Modelado

g T E’_l Sistema de referencia
= =
Objetiva Formal Objetivo Funcional bjetivo Ergondmico
0 V Esenciales e V Esenciales 0
Subsistema Formal Subsistema Funcional Subsistema Ergondmico

—
VLU Volimenes de uso
——e

Superficie de uso

Limites de contorno
VInformacitn

—_—
Voltimenes de uso V. Accion
Superficie de uso

ot Lifr
Vlinformacion

Limites de contorno

Cyiheictam Eiindaman
sUbsistemas Fundamer

Fig.178. Etapa de Modelado. Hernandis (2005). p. 6
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Se define Sistema Exterior, como la base de partida para
obtener datos que afecten al problema, como los aspectos del
entorno y las consideraciones o restricciones pertenecientes a
materias como: ergonomia, estética, produccién, economia,
funcionalidad, distribucién, etc., estas van a constituir las variables
de entrada.

Las Variables de Entrada son las variables que existen en el
sistema exterior y que influencian los aspectos a considerar en el
disefio. Aportan valores, cualitativos o cuantitativos, que actdan
sobre el sistema en estudio o producto.

El sistema de referencia o sistema de estudio, se define “como el
sistema en el cual se sitla la atencién del investigador o
proyectista"241 esta compuesto por los objetivos de disefo, las
variables esenciales, los subsistemas fundamentales, las variables
de accién y de informacion.

Los objetivos de disefio, se definen como las lineas que orientan
el disefio desde el punto de vista formal, funcional, ergonémico, etc.,
en funcion de los aspectos solicitados en las variables de entrada y
se clasifican en objetivos formales, funcionales y ergonémicos, como
se observa en la fig. 176.

Objetivo Formal Objetivo Funcional Objetivo Erganémico

V. Eseniales V. Esenciales

Fig. 179. Objetivos de Disefio. Hernandis (2005). p. 5.

Las Variables Esenciales son aquellas variables que influiran
sobre el grado de cumplimiento de los objetivos. También se
denominan variables de control.

! |bidem 60. p. 178
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Los Subsistemas Fundamentales las partes principales en las
gue se divide el sistema de referencia para poder realizar un estudio
mas detallado del mismo.

Las Variables de Accién son las decisiones o lineas de
actuacién que se toman para actuar sobre el disefio, buscando la
consecucién de un sub-objetivo determinado en los subsistemas.

Las Variables de Informacion son aquellas que informan de los
resultados de las variables de accion. A cada variable de accion le
correspondera una variable de informacion. “Se refieren a los
distintos documentos que proporcionan los datos necesarios sobre
el estado del sistema o0 sobre sus cambios como consecuencia de

las decisiones tomadas”.?*?

El procedimiento general de implementacion de la etapa de
modelado se describe a continuacion:

1 ° Analisis del Sistema Exterior
Deteccidn de Suprasistemas, Variables de Entrada y
Variables de salida iniciales.

2° Andlisis del Sistema en estudio (sistema producto sistema
de referencia)
a) Fijacién de Objetivos.
b) Deteccion de los variables iniciales de entrada y
salida.
c¢) Deteccién de los Componentes y Elementos de
los Subsistemas Fundamentales (Volimenes de
uso, Superficies de uso, Limites de contorno).
e) Andlisis de las Variables de Accién.
f) Analisis de las Variables de Informacion.

A continuacion se muestra en las figuras 180, 181 y 182, un
ejemplo de aplicacion de la etapa de modelado en el disefio de un
pendrive, segln el esquema anteriormente expuesto ***

2 |hidem 60 p. 181

3 Trabajo realizado por los alumnos Ing. Andueza Luis, D.l. Molina Darwin y D.I.
Viviana Moreno, del curso de Postgrado denominado “Modelos avanzados para el
disefio industrial” dictado por el Dr. Prof. Hernandis Bernabé, Prof. Agustin Miguel y
Prof. Ruth Leodn en la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de Los
Andes. Venezuela. Julio 2007.
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2.5.1.2. Desarrollo del sistema exterior, Modelo de Disefio
Concurrente.

Sistema Exterior
MERGADO

Estudiantes Universitarios (Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Disefio y
Arte).

.
« Metales, elastomeros, polimeros (adquisicion nacional).

« Inyeccion, termoformado, vaciado de plasticos; doblado, desplegado y
otras operaciones de chapa metalica.

MORMATIVAS W Seguridad para articulos electrénicos.

AHIT] S - Antropometria de la mano. Estudios psicograficos y sobre percepcion.

« Separacion de partes para reciclaje, procesamiento o descarte de las
mismas.

m « Computadora, Dimensiones de Bolsillo y caracteristicas de ambientes

Variables de Entrada

MERCADO Ve1: Capacidad de Almacenamiento.

Ve2: Demanda la Presencia de otras prestaciones.
Ve3: Sistema de Conectividad Inalambrica.
Ye4: Imagen corporativa y estética (Alta tecnologia, Juvenil).

Ve5: Costos, por ser para estudiantes universitarios se debe
adecuar a su condicion econémica.

MATERIALES Veé: Q@{g@;@ Correspondencia interaccion sistema electrico-

Ve7: Factible produccién en la industria venezolana.

Fig. 180. Sistema exterior. Variables de entrada. Modelo de Disefio Concurrente.

Se ejecuta aqui la introduccion de los datos basicos o
fundamentales que condicionan la situacion problemética o el
problema de disefio a resolver, en este caso los referidos a la unidad
de almacenamiento solicitada como puede verse en la fig. 181.
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Yaria-
bles de

Condicio- Sistema

nantes Exterior

Salida

Veul. . de
Almacenamiento.
Ve2: Demanda la
Presencia de otras

reciclaje y piezas
de fécil
separacion.

prestaciones.
Ve3: Sistema de
Conectividad
. Estudiantes Inaldmbrica.
. i;stema o= Universitarios Ve4: Imagen
macenamient o ’
Mercado 0:204Gb (Clen9|a§, corporativa y
- PEAEED® Ingenieria, estética (Alta
ok Arquitectura y tecnologia,
Disefio y Arte). Juvenil).
Ve5: Costos, por
ser para
estudiantes
universitarios se
debe adecuar a su
condicién
econémica.
Ve6: Carcaza.
. Correspondencia
Materiales interaccion sistema
eléctrico—usuario.
Inyeccién,
termoformado,
";g::ggsf_’e Ver: Factible Vs1: Producto:
Procesos doblado, ggg:ﬁ;én enla Dispositivo de
desplegado y Y omeer Almacenamiento
otras operaciones .
de chapa Vs2: Nuevas
metalica. Presentaciones:
Ves8: dadas por el estudio
. Implementacién de de mercado
Normativas normas referente a
USB 2.0, Bluetooth,
Laser.
Ve9: Antropometria
de la mano.
Vel0: Biomecanica
Antropometria de de la mano
. la mano. (usuarios: diestros y
Ergonom fa Estudios zurdos.
psicograficos y Vell: Lectura de
sobre percepcion uso, pasos de
ejecucion y
jerarquizacion de
funciones
Vel2: Uso de
materiales
Ambiente posibles de

Fig. 181. Sistema exterior. Variables de entrada. Modelo de Disefio Concurrente.
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Esta informacion es detallada con mas precision a fin de
establecer relaciones entre los diferentes elementos y determinar las
caracteristicas principales que deben constituirse como variables de
salida o atributos principales del producto. Es el momento oportuno
para buscar soluciones antecedentes o productos de la competencia
para establecer parametros de comparacién y buscar atributos que
den un nuevo valor agregado a la propuesta de disefio. Fig. 182.

Fig. 182. Variables de salida. Modelo de Disefio
Concurrente.
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2.5.1.3. Etapa de analisis

Luego de desarrollar la etapa de modelado, comienza la etapa de
analisis dentro del modelo. Esta etapa estd compuesta de cuatro
tipos de estudios a saber: analisis tedrico, analisis estructural,
analisis formal y analisis funcional, que a su vez estan examinados
en las siguientes fases: tedrica, constructiva, informatica, prototipado
y reciclaje, como se explica brevemente a continuacion.

a. Andlisis tedrico

En esta etapa se parte de los datos elaborados en la etapa de
modelado, estableciendo jerarquias entre los subsistemas,
componentes y elementos, dando una vision global del problema y
procediendo a la representacion grafica del disefio, en una primera
instancia como un boceto que se desarrolla posteriormente en la
medida que se analizan cada una de las partes del sistema. (Fig.
183)

Fase Tedrica  Fase Constructiva Fase Informética |Fase Protetipado

Elementos

Estudio Boceto Modelo Prototipo

A ; L e Tedricos
Tedrico Tedrico Teorico Basico

Reutilizables

Fig. 183. Andlisis tedrico. Modelo de Disefio Concurrente. Hernandis 2006.p. 19.

Los subsistemas fundamentales establecen el primer nivel de
analisis segun la agrupaciéon conceptual correspondiente a
volimenes de uso, superficies de uso y limites de contorno.

En un segundo nivel, se encuentra una clasificacion de lo

general a lo particular a detalle en los apartados volumen de uso,
superficie de uso y limite de contorno. (Fig. 184)
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Producto

Funcional Ergonémico

Volumen Superficie Limite de Volumen Superficie Limite de Volumen Superficie Limite de
de uso de uso Contorno de uso de uso Contorno de uso de uso Contorno

Fig. 184. Subsistemas fundamentales. Andlisis teérico. Modelo de Disefio
Concurrente. Realizado a partir de: Hernandis 2006.

b. Andlisis estructural

En esta etapa se analizan las relaciones entre los subsistemas
detectados (variables de interrelacion) para posteriormente
representar de manera gréfica las soluciones adoptadas. Fig. 185.

Fase Tedrica  Fase Constructiva Fase Informatica

Estudio Boceto Modelo | L Prototipo | Estructurales
Estructural Estructural Estructural Estructural RE‘“F"'ZBMES
Reciclables

=0

Fig. 185. Andlisis estructural. Modelo de Disefio Concurrente. Hernandis 2006. p. 23.

Estas variables son definidas por el autor de la siguiente manera:
244 (Fig. 186)

#* Hernandis Bernabé (2007) Modelo de Disefio Concurrente. Apuntes curso de
Postgrado “Modelos avanzados para el disefio industrial” Universidad de los Andes.
Venezuela. p. 23y 24.
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. . Variables de union: Son
e @ b, aguellas que relaciona_n un
s ’.g i '}f{e,,é-‘?d@ elemento de un subsistema
g;’@\&&ﬁ“ = %;_,ﬁ‘ € fundamental con cualquier otro
ggg w “%‘%% elemento (diferente de él mismo)
585 £% % perteneciente a un subsistema

il fundamental distinto.

\ on

Ood / Variables reflexivas: Son

N\
P D .
‘p} : p "’?@ aquellas que relacionan un
A Variables de o0+ elemento consigo mismo,

Yaris & . ; :
% perteneciente al mismo tiempo a

fes de movi
diiah TCE i
les refle dos subsistemas fundamentales

diferentes, aportandole

Fig. 186. Variables de interrelacion. Cara_Cte“Stlcas L. formales,
Modelo de Disefio Concurrente. funcionales o ergondmicas. En el
Hernandis 2006. p. 23. caso particular de un disefio
formado por una sola pieza se

consideraran diferentes

subsistemas segun el uso especifico de cada area de trabajo.

Variables de movimiento: Son aquellas que relacionan un
elemento de un subsistema fundamental con otro elemento diferente
perteneciente a otro subsistema fundamental. Deben permitir una
variacién de la posicién u orientaciéon de ambos.

c. Analisis formal

Consiste en desarrollar cada parte del disefio hasta en sus
detalles, a través de la elaboracion de dibujos de conjunto y
especificaciones pertinentes. (Fig. 187)

Fase Tedrica Fase Constructiva Fase Informatica |Fase Prototipado
Elementos

Estudio Boceto Madelo Prototipo Formales
Formal *  Formal Formal Formal Reutilizables
Reciclables

Fig. 187. Andlisis formal. Modelo de Disefio Concurrente. Hernandis 2006. p. 26.
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En esta fase se establecen las relaciones existentes en cada uno
de los subsistemas, es decir, entre los componentes y elementos
contenidos en cada uno de ellos (Fig. 188) con el fin de alcanzar el
maximo grado de definicion del disefio, a través de las maximas
especificaciones que sean posibles.

Subsistema Formal Subsisterna Funcional
HESI3iEra TUNCIOn Subsistema Ergondmico

\ N /

/

/

Fig. 188. Relaciones existentes en cada uno de los subsistemas, entre los
componentes y elementos. Modelo de Disefio Concurrente. Hernandis 2007.

En las péginas siguientes se muestra un ejemplo de aplicacion
de esta parte, en el desarrollo de una unidad de almacenamiento o
pen drive, que comenzo a desarrollarse como ejemplo en las Figs.
180, 181 y 182.

2.5.1.4. Desarrollo etapa de analisis para un dispo sitivo de
almacenamiento de informacion digital

Como se comentd en el apartado preliminar, el sistema de
referencia o sistema de estudio, estd compuesto por los objetivos
de disefio, las variables esenciales, los subsistemas fundamentales,
las variables de accién y de informacion.

A continuacién se establecen los objetivos de disefio para el caso
de la unidad de almacenamiento, definidos como las lineas que
orientaran el disefio. Estas lineas estardn determinadas por
caracteristicas especificas relacionadas con el volumen y superficie
de uso y el limite de contorno, como se muestra en la fig. 189, 190.
191, 192, 193,194 y 195.
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Funcional

Yol. de Uso:

- Dispositivo
almacenador
(Vol.+)

__| - Destapador
(Vol.+y -)

- Agarre (Vol.+)
- Sistema
Antiperdida

(Vol.+)

Supf. de Uso:

- Carcaza Interna:
sujeccion PCB.

- Carcaza Externa:
retroalimentacion

- Apoyo chapa:
destapar.

- Superficie apta
para
mantenimiento.

- Agarre
antirreshalante.

Limites de
Contorno:

- Accion: destapar
— - Alcance del laser

- Alcance
retroalimentacion

- Radio frecuencia
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El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Ergonomico

Yol. de Uso:
- Carcaza/Agarre

- Carcaza/lmagen
(corporativa,

— identificaci'on)
-Destapador/Manc

- Sistema
Antiperdida /
Agarre

(e e )
Supf. de Uso:

- Diferenciacion
de zonas.,

- Manipulacion
tapa USB.
Retroalimentacion
— funciones/agarre.
- Superficie apta
para
mantenimiento.

- Proyectar:
tecnologia y

juventud.

Limites de
Contorno:

- Accion: destapar

|- Alcance del laser

- Alcance
retroalimentacion

Estado del Arte.

Formal

Vol. de Uso:

- Ajustable
Funcion/Usuario

- Delimitacion
Topografica.
- Equidad
volumétrica.

Supf. de Uso:
- Botones.
- Zona de agarre.

- Proyectar:
tecnologia y
juventud.

- Contraste de
Z0nas.

Limites de
Contorno:

- Destapar chapas
estandares.

- Lonas
diferenciadas.

- Proporcién

Fig. 189. Subsistema fisico. Modelo de Disefio Concurrente
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« Objetivos Funcionales

Almacenar: 2Gb

Conectividad PC: normativas Bluetooth

Otra prestacion: destapador de chapas de botellas
Portabilidad

Antiperdida

Apuntar

Resistencia

Facil de Usar

Mantenimiento bajo

Ocultar entrada USB

Subsistema Funcional

Volumen de Uso Superficie de Uso Limite de Contorno
- Vol. de carcaza dispositivo — Sup. de la carcaza: - Angulo de accién requerido
almacenador: Memoria, Interna: elementos de por el destapador para
Pila, Bluetooth, laser, sujecion del circuito ejecutar su funcion.
switche, conector. electronico. - Recorrido.
— Vol. del destapador: pinzas - Externa: imagen, agarre, — Distancia de alcance del
(vol.+), hueco (vol.). conector, retroalimentacion laser.
— Vol. de agarre: estructura y (encendido - apagado), — Distancia de luz de
agarre. switche. retroalimentacion.
- Vol. del sistema - Sup. de puntos de apoyo, — Radio frecuencia del
antiperdida. para retirar la chapa. Bluetooth.
- Vol. negativo - Caracteristicas de la - Intensidad y tiempo del
correspondiente al vol.pico superficie para realizar el fluorescente (sistema
y tapa de la botella mantenimiento (limpieza): antiperdida en la oscuridad).
textura lisa, material
impermeable.

— Superficie de agarre para el
destapador: antirresbalante.

Fig. 190. Objetivos Funcionales.
Subsietma funcional. Modelo de
Disefio Concurrente.
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Fig. 191. Imagenes generadas a partir de la informacién del subsistema funcional.

A partir de la informacion analizada en el subsistema funcional se
generan imagenes que buscan establecer bocetos o esquemas

formales de las relaciones establecidas. Como se muestra en la fig.
194.

205



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

De la misma forma, siguen desarrollandose los demas
subsistemas creando patrones formales de referencia para el
posterior desarrollo de la forma.

« Objetivos Ergonémicos

Lectura de uso

Transportable: tamafio, resistencia y facil sujecién

Presentacion

Agarre: sujecién placentera al apuntar y destapar

Mantenimiento: texturas poco rugosas y evitar intersticios o zonas
donde se pueda acumular sucio
Distincion de usuario: personalizable

Resistencia

Estabilidad: evitar que ruede al apoyar sobre superficies
Sistema antiperdida sencillo: facilidad de manejo

Subsistema Ergonémico

Volumen de
Uso

- Vol. de la carcaza con
respecto al tamafio de la
mano.

- Vol. de la carcaza con
respecto a la imagen
(corporativa y de
identificacion).

— Vol. del destapador con
respecto al tamafio de la
mano y el esfuerzo que
se debe realizar.

- Vol. del gancho de
sujecion (sistema
antiperdida: llavero)

Fig. 192. Objetivos ergonémicos.
Subsistema ergonémico. Modelo de

Disefio Concurrente.

Superficie de
Uso

— Carcaza: materiales y
colores diferenciando zonas.

- Manipulacién de la
proteccion del conector USB
(tapa).

- Retroalimentacion de
funcionamiento y sistema
antiperdida en la oscuridad:.

— Agarre del destapador:
antirresbalante.

- Agarre y sujecion del
antiperdida

- Botdn encendido del laser:
diferencia de textura o
material.

- Mantenimiento: sin
intersticios, textura lisa.

- Colores: Tecnologia:
metalizados Juventud:
CMYK, para personalizar.

- Texturas: lisa, satinado, no
especular

Limite de
Contorno

- Recorrido de la mano al
destapar.

- Intesidad del laser.

- Intesidad de la luz de
retroalimentacion.

- Intensidad del fluorescente.

206



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

Fig. 193. Imagenes generadas a partir de la informacién del subsistema ergonémico.
Modelo de Disefio Concurrente.

Imagenes generadas por asociacion y como respuesta a la
informacion obtenida  en el subsistema  ergonémico.
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Distincion de Capacidad de Almacenamiento.
Conectividad: PC (no requiere) y Bluetooth (logo).

Identificacion de partes.

Brilla en la oscuridad.

Formas que permitan hacer palancas.
Juvenil, alegre, amigable, festivo

Tecnologia (aspecto)

Subsistema Formal

Volumen de Uso

- Geometrias no rigidas.

- Cambios de planos
entre volimenes para
delimitar funciones.

- lgualdad en los
volimenes
independientemente de
la capacidad del pen
drive.

Superficie de
Uso

- Boton(es).

- Agarre:
antirresbalante y alto
relieve (posible
diferenciacion de
materiales).

Alta tecnologia;

acabado satinado o
arenado.

Superficies Lisas.

Colores vivos,
referenciando a la
imagen del mercado:
vivo, dindmico.
CMYK: colores tinta.
Contraste de
texturas: incide en la
diferenciacion de
zonas.

Fig. 194. Objetivos formales. Subsistema Formal.
Modelo de Disefio Concurrente.

Estado del Arte.

Limite de

Contorno

- La forma debe
permitir destapar la

chapa de una
botella.

- Zonas de cambio de
color y textura.

- Proporcion.
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Fig.195. Iméagenes generadas a partir de la informacién del subsistema formal.
Modelo de Disefio Concurrente.

Como puede observarse las caracteristicas formales creadas a partir
de los tres subsistemas arrojan diferentes resultados que deben ser
interrelacionados a fin de lograr la unidad de las partes en el
producto.
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Esta relacion se consigue desarrollando las Variables Esenciales
0 aquellas variables que influiran sobre el grado de cumplimiento de
los objetivos. También se denominan variables de control. A
continuacion, su aplicacion en el caso del dispositivo de
almacenamiento. (Fig. 196)

- Variables Esenciales

Potencia laser: 1 - 5 mW

Dimension tarjeta: 2 GB (21x12x1)
Esfuerzo realizado para abrir chapa: 5 Kg
Tamafio de bolsillo: 120x130x60
Distancia trabajo laser: 10 m

Tamafo de circuito: 50x18x1

Tamarfio de tapa corona

Tipo de laser: 14s3r

Tamafio de laser: D2 x 3

Material que brille en la oscuridad: P 8R1LL4
Antropometria de la mano: 100x200
Tamafio Bluetooth: 3x3x5

Tamafio bateria:10x5x3

Fig. 196. Imagenes generadas a partir
de las variables esenciales. Modelo
de Disefio Concurrente.
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Funcional
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Estado del Arte.

d. Analisis funcional

Por Gltimo se comprueba a modo de validacién, que el disefio
cumple con las especificaciones que se exigen desde el punto de
vista mecanico, resistente, térmico, etc. (Fig. 197)

Fase Tedrica Fase Constructiva  Fase Informatica Fase Prototlpado

: Elernentos

Estudio Boceto Modelo rototipo Funcionales

Funcional Funcional T Funcional T Funcional Reutilizables
Reciclables

Fig. 197. Analisis funcional. Modelo de Disefio Concurrente. Hernandis 2006. p. 29.

En este espacio se parte del dimensionado inicial de los
componentes y elementos correspondientes a la etapa formal, asi
como de los materiales seleccionados, para estudiar las cargas a
gue va a estar sometldo el disefio, y posteriormente realizar el
célculo correspondlente ®y la planimetrfa.

En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de validacion
estructural para el caso del disefio de mobiliario terapéutico de
rehabilitacién para nifios, en el cual, se ha aplicado el modelo de
Hernandis. (Fig. 198)

% para realizar todos estos modelos y calculos van a ser necesarios gran cantidad

de datos y operaciones matematicas. Es importante disponer de algin programa,
como pueda ser una hoja de célculo, que evite perder un tiempo excesivo. Existen
programas especificos para cierto tipo de calculos resistentes. En ellos se pueden
observar las tensiones a que estad sometido el disefio por medio de una
representacion gréafica, pudiendo dimensionar por tanto los diferentes subsistemas,
componentes y elementos.

En algunos casos se recurrird al uso de programas de simulacion de determinadas
condiciones del entorno susceptibles de afectar al disefio en algunos de sus
pardmetros. Este es el caso de la simulacion de tineles de viento, simulaciones
hidrodinamicas, etc.

211



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

VALIDACION ESTRUCTURAL

Programa CME

Fuerza aplicada
60kg

—

170em

Fig. 198. Analisis funcional aplicado. Modelo de Disefio Concurrente.
Proyecto de Disefio Industrial de Mobiliario terapéutico y de rehabilitacion para nifios.
Velandia A. 2006

La aplicacién de cada una de estas fases concluye en el
producto disefiado en su totalidad desde todos los frentes de estudio
necesarios, a través de un proceso iterativo “que impide en gran
medida, los olvidos involuntarios en cuanto a las cuestiones
fundamentales que el producto debe aportar **°

Finalmente, los resultados del modelo se presentan a manera de
resumen en un grafico que explica , en términos generales y de
forma integral, el proceso de disefio y cada una de sus fases, como
se aprecia en el ejemplo que se que se expone a continuacion. (Fig.
199)

8 |hidem 60. p. 363.

212



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

o —

Fase Tedrica

P — o re-utilizacion_
-z 8 L 1 madera -
s mES mEs @@
0.0
C o
<
; re-utilizacion
metal, madera
—b
v
s E- : - i
-“é £ —— : ] i
< E - == =2 *
-
w© re-utilizacion
w C - madera
= § .
E'G —3 — - 2=
g = e
g5 . re_clic\lale
o plastico

Fig. 199. Ejemplo de Modelo de Disefio Concurrente, completo para el disefio de
un video portero. Hernandis (2006) p. 34.

La aplicacion de este modelo, puede darse formalmente de multiples
maneras, como puede observarse en el ejemplo que se muestra a
continuacion, con parte de otro desarrollo de un dispositivo de
almacenamiento, realizado por alumnos de postgrado de la
Universidad de Los Andes, Venezuela. (Figs. 200 a 208) Lo
importante, es la orientacién que el mismo ofrece durante el proceso
de disefio, permitiendo la interrelacién de informacion de manera
objetiva, clara y sencilla en la etapa de disefio conceptual.

213



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Estado del Arte.

2.5.1.5. Ejemplo de aplicacion del modelo de disefio
concurrente

Pen drive

SISTEMA EXTERIOR
Mercado — Usuario — materia prima — proveedores — el entorno — mercado meta - tecologia

Ve VARIABLES DE ENTRADA

Vel SEGMENT@DEL MERCADO  (MUIER EJECUTIVA DE 25-40 AROS)
V2 SEGMENTO DEL MERCADO (IMAGEN)

VeZ MATERIALES (BOTOMN SUPERIOR, LATERALES, TAPA SUPERIOR, TARA- INFERICOR,
GOMA LATERAL)

Ved PROCESD (FUNDICION, TROGUELADO)

VeS NORMATIVA (IS0 2000)

Vet PROTEGER (TIEMPO — DURACION]

Ve? ETIQUETADO [MARCA Y CAPACIDAD)

Vef CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO. DE 2 A 3 ANOS

Vet ERGONOMIA: ADAPTABLE A LA MANO FEMNINA

Ve VARIABLES DE ENTRADA
Vel DISERO)
Va2 NUEVOS USDS (LINTERNA Y APUNTADOR)

Fig. 200 Introduccién de datos de entrada y sistema exterior.
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Fig. 201. Redaccion de objetivos y variables esenciales
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Fig. 202. Caracterizacion de sistema funcional: volumen de uso
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Fig. 203. Caracterizacién de sistema funcional: superficie de uso y limites de
contorno
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Fig. 204. Caracterizacion de sistema ergonémico: volumen de uso
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Fig. 205. Caracterizacion de sistema ergonémico: superficie de uso y limite de
contorno
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Fig. 206. Caracterizacién de sistema formal: superficie de uso y volumen de uso
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57 SUPERFICIE EXTERNA, DEL GANCHO.

= Superficie curva, textura irregular, color de la carcaza (dorado, plata y negra).
58 SUPERFICIE INTERMA DEL GAMNCHO.

= Superficie curva, textura lise, color gris metalizado:

59 SUPERFICIE DE LA MICA DE LOS BOMBILLOS.

= Superficie curva, textura liso transparente, color blanco.
510 SUPERFICIE DE SUJECION DE LA CADENA

= Superfice curva, texturo lisa, color gris.

511 SUPERFICIE DEL PUERTO LISB.

= Superfice plana, fextura lisa, cofor gris metalizado.

512 SUPERFICIE DEL CONTROL DE ALARMA.

= Superficie curva, textura lisa, color gris:

513 SUPERFICIE DEL BOTOM DE LA ALARMA.

= Superfide plono, textura lisa, color gris daro:

514 SUPERFICIE DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO RECEPTOR.
= Superfice plana, texiura lisa, color gris

LIMITES DE CONTORNO

Le1 LIMITE BE COLOR EN EL CAMBIO DE SUPERFICIE
Le2 LIMITE EM LAS CURVAS DE CONTORNO.

MODELO FUNCIONAL

Fig. 207. Caracterizacion de sistema formal: limites de contorno y modelo funcional
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MODELO ERGONOMICO

PEN DRIVE

Fig. 208. Modelo Ergonémico y Modelo Funcional.

Como puede observarse, el modelo es de gran ayuda en la fase
inicial del proceso de disefio, pues contribuye a puntualizar los
atributos especificos del producto y a relacionarlos entre si.

Por otra parte, siendo un modelo basado en el pensamiento
sistémico, ofrece la oportunidad al disefiador, de entender el
producto como un sistema integrado que debe responder en su
totalidad, a cada uno de los atributos esperados o requeridos como
resultado.

Por esta razén, en la siguiente parte de la tesis, en el apartado
Material y Método, se expone la utilizaciébn del mismo, a partir del
planteamiento de una propuesta de redefinicibn de las etapas
primarias del proceso de disefio, dentro del disefio conceptual.

Esta variacion, esta inscrita en la estructura del modelo
sistémico, ya que éste, al comportarse como un sistema abierto,
permite, ademas del movimiento y actualizacion de la informacioén, la
incorporacion de subsistemas que complementen la investigacion
gestionada en torno al disefio del producto.
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Material y Método

3.1. Introduccion

Este apartado de la tesis expone los siguientes planteamientos
diferenciados a saber:

En primer lugar, se parte del trazado de una propuesta de
redefinicién de las etapas primarias del proceso de disefio, expuesta
en el capitulo anterior, para analizar y establecer un planteamiento
estructural de las fases esenciales que estan definidas dentro del
disefio conceptual.

En tal sentido, dicho planteamiento de redefinicién, radica en la
enunciacion acotada del disefio conceptual, a fin de que ésta pueda
ser trabajada a través de instrumentos sistémicos, conectados
subsiguientemente a la generacién objetiva y argumentada de la
propuesta formal y al proceso de validacion del disefio.

La idea consiste en concentrar dentro de la fase de
conceptualizacion o disefio conceptual, la definiciéon tetrica y la
definiciéon formal del producto, como se explica mas adelante en el
desarrollo de la tesis.

En segundo lugar, y sobre la base de lo inicialmente expuesto,
se presenta el material para realizar la investigacion de campo, que
se plantea en forma cualitativa y cuantitativa, en tres momentos
diferentes.

Estos periodos se establecen con el fin, de examinar el estado
inicial de la situacion abordada en un entorno determinado para
construir teorias de partida. Posteriormente, se elaboran y utilizan
instrumentos de comprobacién de las hipétesis trazadas y
finalmente, se verifican y analizan los resultados derivados de la
aplicacion.
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3.2. Propuesta de redefinicibn de las etapas
primarias del proceso de disefo

Esta propuesta se esboza sobre la base de la informacién que ha
venido desarrolldndose en los apartados anteriores en torno
esencialmente a los siguientes aspectos:

- Naturaleza propia del proceso de resolucion de problemas.

- Evolucion de las formas de trabajo en el tiempo.

. Factores clave que dieron origen al método de disefio.

. Demandas al disefiador y al proceso de desarrollo del proyecto,
por parte del empresariado, en este caso venezolano.

- Resultados de la exploracion que sobre el proceso se realiz6 en la
academia.

. Definiciones clave en las etapas primarias del proceso.

Respecto a este Ultimo punto y continuando con la informacion
expuesta en los apartados anteriores, es preciso destacar que el
producto se acota conceptualmente de manera teérica y formal
(Fig.210) en momentos consecutivos del desarrollo del mismo,
independientemente de la estructura del proceso de disefio que
presentan los diferentes autores citados.

Requerimientos

Definicion del producto Concepto del Producto
Necesidades

Fig. 210. Definicién integral del producto.
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En este sentido cabe resaltar por ejemplo, que en algunos
esquemas, el enunciado tedrico se encuentra en la etapa inicial o
etapa de informacion y en otros, en la etapa de disefio conceptual,
COmo se muestra en los siguientes escenarios:

3.2.1. Definicion del producto dentro del proceso d e
disefio: Escenario A

A continuacién se plantea una estructuracion general del
esquema de las etapas esenciales que estan definidas dentro del
disefio conceptual. (Fig. 211)

Planteamiento de la etapa inicial de planificacién e informacion que
concluye en la redaccion de las especificaciones de disefio (EDP).
Planteamiento de la Etapa Creativa o de disefio conceptual que
concluye en propuestas formales para dar cumplimiento a las
especificaciones de disefio (EDP).

Planteamiento de la etapa de seleccion de esquemas o disefio
para dar forma, que concluye en la eleccion de la alternativa formal
a desarrollar en el disefio detallado, en su arreglo preliminar o
composicién y en su verificacion.

Etapa inicial EDP
de
planificacion
e informacion

Concepto Tedrico
del prodicto

- conceptualizacion
T Definicion del producto
del producto
Concepto formal
Disefio Soluciones del producto
para el
Conceptual ~— ~ cumplimiento
del EDP

T l

Generacion de la forma
Disefio para Seleccién de alternativa
dar forma —> Evaluacion
Optimizacion del disefio
preliminar

Fig. 211. Definicion del producto dentro del proceso de disefio. Escenario A.
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Como puede observarse en las dos primeras etapas se
conceptualiza el producto en términos tedricos y formales, en la
primera el producto queda determinado en el planteamiento de las
EDP y en la segunda en la idea rectora o concepto de disefio que
cumple con las EDP y determina el desarrollo en la forma en la
siguiente fase.

3.2.2. Definicion del producto dentro del proceso d e
disefio Escenario B

A continuacién se plantea una segunda estructuracion general
del esquema de las fases esenciales que estan definidas dentro del
disefio conceptual. (Fig. 212)

. Planteamiento de la etapa inicial de planificacion e informacién que
concluye en la redaccion de especificaciones generales, no
necesariamente integradas entre si.

. Planteamiento de la Etapa Creativa o de disefio conceptual que se
desarrolla de forma sistémica para relacionar las especificaciones de
entrada y que concluye en una definicion tedrica del producto con
objetivos claves de desarrollo y un concepto teorico-formal de
disefio.

. Planteamiento de la etapa de seleccion de esquemas o disefo
para dar forma que concluye en la elecciéon de la alternativa formal a
desarrollar en el disefio detallado.

Etapa inicial de Especificaciones
planificacion e Generales
informacion —

Concepto Teorico

Disefio Interrelacion del producto

Conceptual > de_ ’Ia Definicién del producto
Informacion

T l

Generacion de la forma
Disefio para Seleccion de alternativa
dar forma Evaluacion L L
Optimizacion del disefio
preliminar

Conceptualizacion

Conceplo Formal del producto

del producto

Fig. 212. Definicion del producto dentro del proceso de disefio. Escenario B.
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En este caso la definicidn conceptual del producto en términos
tedricos y formales, se ubica en la segunda etapa de desarrollo,
partiendo de consideraciones primarias generales sobre la demanda
planteada.

En ambas situaciones queda claro que antes o después, ocurre
una relacion de datos de entrada al problema, necesaria para
estructurar el modelo de producto buscado, que concluye en la
conceptualizacion del mismo, y que da paso a la generacion y
evaluacion de respuestas formales, a su eleccién y a su posterior
desarrollo.

Se trata de un proceso natural de resolucién de problemas de
manera mas o menos eficiente, que se explica perfectamente a
través de las teorias de la caja negra y la caja transparente en el
proceso de disefio.

El problema se presenta cuando el resultado del proceso es un
producto que no satisface del todo las demandas requeridas, y esto
sucede bésicamente porque tradicionalmente en la praxis, se ha
subestimado la investigacion previa a la conceptualizacion, y ésta se
ha tomado a la ligera, como un simple proceso de interpretacion de
datos generales, que quedan a merced del potencial creativo del
disefiador.

La cuestion es que, si etimolégicamente se parte del hecho de
gue una definicibn es una “proposicién que expone con claridad y
exactitud los caracteres genéricos y diferenciales de una cosa
material o inmaterial” **’ ésta estara compuesta siempre por la
integracion de toda la informacion involucrada en el asunto tratado.

Se define de partida un producto, con caracteres genéricos y
diferenciales, cuando se establecen condiciones y solicitudes
referidas al mismo, por ejemplo, un soporte de trabajo, un sistema
protector para los pies, un artefacto para comunicaciones de
telefonia o mesa, zapatos, teléfono, etc., sin precisar la
determinacion exacta de todos los atributos integrados del producto
especifico demandado.

247 biccionario de la Lengua Espafiola (1993) Vigésima primera edicion. Tomo I.
Madrid. Espafia. p. 672
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En tal sentido para hablar de la definicion del producto bastaria
con la presencia de un brief o listado general de solicitudes, en las
gue se tiene claro, en la primera etapa del proceso de disefio, qué
se aspira disefiar. (Fig. 213)

Mueble para -~
ninos, RTA,
orgahizador de (
juegoy A

<

desCanso, a ser A AL,
usado en ) ON ) ®
habitaciones o \ g )

espacios
reducidos.

Fig. 213. Proceso de disefio reducido a brief general, idea del concepto de disefio y
forma propuesta como solucion.

Por otro lado examinando los términos “conceptualizaciéon de

disefio” y “concepto de disefio” dentro de las diferentes
publicaciones y sobre la marcha de la actividad académica, se
aprecia como por lo general, el mismo solo esta referido a la fase
creativa o de generacion de la forma.
No obstante, resulta curioso que las técnicas de creatividad tales
como, Brainstorming, analogia, diagrama morfologico, sinectica,
entre otras, se apoyen en procesos de sintesis que obligatoriamente
pasan por relacionar de manera integral y condensada las
solicitudes que se tienen sobre el producto, a fin de organizar una
idea rectora o base de entendimiento.

Esto es l6gico si se tiene en cuenta que la palabra concepto, que
proviene de la voz latina conceptum que significa concebido, o, “idea
gue concibe o forma el entendimiento” %% esté relacionada con el
hecho de determinar una cosa en la mente después de examinadas
las circunstancias dado que los conceptos son “objetos mentales,
por medio de los cuales comprendemos las experiencias que
emergen de la interaccion con nuestro entorno, a través de su

#8 [dem. p. 529
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integracion en clases 0 categorias relacionadas con nuestros
conocimientos previos”. %%

Es decir que, anteriormente a la conceptualizacién de la forma,
sucede una conceptualizacion teérica del producto, que va mas alli
de la definiciéon primaria sefialada anteriormente, pues caracteriza
las propiedades del producto a través de objetivos especificos de
disefio, lo que le confiere caracteristicas propias y autenticas. (Fig.
214)

Concepto Concepto
tedrico formal
del producto del producto

Fig. 214. Conceptualizacion tetrica del producto - Conceptualizacién formal del
producto.

Entonces, examinado de esta manera, se observa que la fase de
disefio conceptual no se limita sélo a la generacién espontanea o
intuitiva de la forma, ya que la misma se estructura por medio de la
organizacién racional de los datos obtenidos, que se constituyen en
una unidad que organiza la forma.

En tal sentido cabe resefiar de nuevo el principio de lo que en
teoria de sistemas, se denomina caja negra, haciendo énfasis en los
elementos o productos que son estudiados desde el punto de vista
de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce,
sin tener en cuenta su funcionamiento interno.

El producto en esta etapa, queda conceptualmente definido en
su aspecto teodrico en una primera fase y queda definido
conceptualmente en su aspecto formal en una segunda fase
consecutiva, eventualmente también paralela.

Como es de notar, existen asi dentro de la teoria y praxis del
disefio, aspectos y enunciaciones que de alguna manera han
permitido  tergiversar la concepcion del proceso de disefio

9 Extraido en septiembre 2007 desde: http://es.wikipedia.org/wiki/Concepto
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comprimiéndolo, en algunos casos, en dos pasos generales, en los

cuales se pasa de la solucién problematica, sin mucho analisis, a la
formulacion de soluciones formales:

Problema de diseiio » Generacion de la forma

Esto es normal y resulta positivo, cuando la experiencia del
disefiador sobre el producto a disefiar es suficiente para que los
datos recopilados y procesados en otros momentos, sirvan de base
para acelerar el proceso de investigacion y de conceptualizacion, se
hablaria en este caso de “disefio empirico” o basado en la
experiencia. Esta situacion recordaria en parte el proceso de
creacion en la antigiiedad (Fig. 215)

Fig. 215. “Un maestro ensefia a dos
muchachos a leer. Los muchachos estan
sentados por tierra y no llevan camisa, sefial de

humildad y plena obediencia a su educador”. #°

20 Eytraido en septiembre 2007 desde: http://www.territorioscuola.com
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No se puede afirmar lo mismo para el caso de los estudiantes
que aprenden el proceso en las academias, siguiendo modelos
empiricos sin tener empirea y luego en el campo laboral, entienden
gue cada decision debe estar justificada, pues cuesta y significa
pérdidas o ganancias para las empresas.

Estos procesos de aprendizaje resultan ser esquemas
inapropiados para el estudio de las licenciaturas en disefio, ya que
para ser efectivos tendrian que estar basados en la transmision de
la experiencia del “maestro” con lo cual el lapso académico duraria
tiempos inadmisibles.

Ademéas de esto, el desarrollo de plataformas integradas al
disefio en la actualidad, promueve dindmicas de trabajo basadas en
el manejo de un lenguaje comun de datos sustentados en el disefio
paramétrico.

Por esta razén, se hace necesario que el proceso la gestion de la
informacion vaya de la mano del proceso creativo, pues seran los
datos procesados en la conceptualizacion teérica del producto,
aquellos que permitan objetivamente, dentro de éstas nuevas
dindmicas de trabajo, validar las soluciones de disefio y permitir el
trabajo en el entorno colaborativo. (Fig.216)

Fig. 216.

Vivimos en un mundo que evoluciona sin demora,
estamos inmersos en una enorme espiral de
desarrollo que avanza sin freno, absorbiendo todo
aquello que llega a sus redes. Formamos parte de
este mundo y como parte de él no podemos mas
que aceptar sus condiciones; el sistema es el que
es, no hay manera de cambiarlo, y su evolucién nos
arrastra a su paso. >

En tal sentido, la propuesta de redefinicion, dentro de la
estructura general del proceso de disefio en este trabajo, consiste
en la enunciacibn mas acotada de la fase de disefio conceptual, a

%1 Extraido en diciembre 2007 desde:

http://identidad-globalizacion.crosses.net/images/Tierra-Bomba.jpg
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fin de que la misma pueda ser tratada con fundamentos sistémicos
vinculados posteriormente a la generacion objetiva y justificada de la
propuesta formal y al proceso de validacién del disefio.

La idea consiste en concentrar dentro de la etapa de
conceptualizacion o disefio conceptual, la definiciéon tetrica y la
definicién formal del producto, como se muestra a continuacion (Fig.
217) en el siguiente esquema:

Gestion de datos del producto

)

Datos de entrada
o | 1
Objetivos de disefio
N X
Variables de control
i | o1y

Definicion conceptual del producto

—

Concepto tedrico del Concepto formal del
PrOdUCtO -------------------- » Producto

L L

Alternativas formales

Disefio Detallado del producto

Fig. 217. Esquema propuesta de redefinicion de la etapa de disefio conceptual.

En este planteamiento la primera etapa de definicion del
proceso, o etapa de gestidn de datos del producto, consistiria en el

234



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Material y Método

tratamiento sistematico de los datos de entrada en base a la
recopilacion y manejo de informacién general, a la relacion de los
datos de entrada en la redaccion de los objetivos de disefio y
concluiria con la redaccion de las variables de control que daran
paso al concepto de producto en la siguiente etapa.

La segunda etapa, o etapa de definicién conceptual del producto,
comprenderia la generacién del concepto de producto, el concepto
de disefio, la generacion de alternativas y la validacion de las
mismas a fin de seleccionar la adecuada para ser desarrollada.

3.3. Concepto tedrico del Producto

En esta seccién, el término Concepto tedrico del Producto, parte
de la definicién que lo aborda como “la descripcién, preferentemente
escrita, de las caracteristicas fisicas y perceptibles del producto final
gszlas expectativas que provoca en un grupo concreto de usuarios”.

Al respecto, no se limita el término solo al listado de
especificaciones del producto o EDP, se trata mas del resultado del
andlisis sistémico de la informacién de entrada, que enlazada en los
objetivos de disefio, deriva en una serie de variables de control que
constituyen de base, el listado de atributos que el producto debe
contener.

El concepto tedrico del producto, “es el resultado de elegir entre
los atributos que permiten cumplir con los requerimientos que se
hacen al nuevo producto en el mercado, marco de referencia
externo, y, en la empresa, marco de referencia interno”.?* (Fig. 218)

%2 |hidem 12. p. 143.
%3 [dem p. 143.
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Mercado )
Marco de referenci Necesidades
externo Usuario
Objetivos de Atributos del
Disefio :> producto
Empresa A
Marco de Requerimientos
referencia Condicionantes

Fig. 218.  Esquema Concepto teérico de Producto.

En tal sentido, comenta Montafa, ** que este concepto, no es

simplemente una relacién de requisitos técnicos del nuevo producto,
puesto que también debe contener las ventajas que aportara éste a
los consumidores, y debe cumplir las siguientes tres funciones
diferentes en la empresa:

. Describir el posicionamiento buscado para el huevo productozss.

. Debe servir como pliego de condiciones para el departamento de
disefio.

%% para Montafia la fase de disefio pasa por cuatro etapas: la elaboracién del
concepto de producto; el test de concepto; el andlisis econémico y el disefio
propiamente dicho, y es en esta fase analitica conceptual, donde se define el
producto. Montafia, Jordi (1989): Cémo Disefiar un producto. IMPI, Madrid, Pag. 32.
Citado por Ibafez. P. 141.

%5 posicionamiento es la imagen que los usuarios tiene del producto en comparacion
con la de sus competidores. El posicionamiento que se desea obtener debe servir de
base al concepto de nuevo producto. El posicionamiento se realiza mediante
investigaciones y dos métodos analiticos: Andlisis factorial en el que se analiza la
valoracion e un atributo para el consumidor, mediante escalas. Andlisis
multidimensional: se basa en los juicios sobre las similitudes entre productos desde el
punto de vista del consumidor. Extraido de: José Maria |Ibafiez Gimeno. (2000) La
gestion del Disefio en la Empresa. McGraw Hill. Interamericana de Espafia. p. 144.
“independientemente de las técnicas que utilicemos, el resultado de la definicién del
nuevo producto debe ser un pliego de condiciones que lo defina y lo posicione en el
mercado permitiendo orientar la actuacion del disefiador en las siguientes etapas del
disefio” idem. p. 147.
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- Debe ser también el inicio de la estrategia de marketing del nuevo
producto.

La redefinicién de la fase conceptual del proceso propuesta, se
basa también en el hecho de entender el mismo dentro de las
tendencias de la praxis del disefio y desarrollo de productos en la
actualidad (fig. 219) que apuntan, entre otros aspectos a los
siguientes:

Satisfacer necesidades
especificas del usuario meta.

Estudiando e identificado a
profundidad las solicitudes implicitas y
explicitas con el objetivo de ofrecer

Controlar todo el ciclo de vida
del producto.

Sobre bases comunes de intercambio
comercial, plataformas de trabajo
colaborativas y herramientas

disefio “personalizado”. informaticas que apoyan el disefio.

Sobre la base de Avanzar hacia la Sociedad de laIn  formacién

Fig. 219. Esquema tendencias del disefio de productos.

Dentro de este marco de referencia, el concepto teérico del
producto como se muestra a continuacién, forma parte clave en el
proceso de disefio:

. Para garantizar que se cumplan todas las expectativas y
requerimientos.

. Como parte del control de calidad en la produccion.
. Como parte del control y seguimiento del producto una vez

lanzado.

. Para generar bases datos para nuevos productos de la gama o la
empresa.
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. Para el redisefio del mismo producto.
. Como parte de la actividad de Investigacion, Disefio y Desarrollo.
. Como plataforma del plan de marketing.

. Para seguir la tendencia internacional del disefio que apuesta a
la satisfaccion del usuario.

. Para facilitar la gestion del disefio.

El mismo puede expresarse en términos de atributos
generales, (Fig. 220) que describan en su totalidad las
consideraciones derivadas de los objetivos de disefio, o en
términos de atributos especificos, (Fig. 221) que precisen cada
una de las caracteristicas, que desde el punto de vista de una
clasificacion de base, sirvan para validar la respuesta formal, en
una primera instancia, los resultados del proceso en general, el
seguimiento del producto en el mercado y su control de calidad en
todas las fases de desarrollo, entre otras cuestiones.

Aspectos Atributos

Adaptabilidad espacial
Adaptabilidad a las actividades
Adaptabilidad antropométrica

Adaptable

Contenedor de productos

) Almacenador Integracion de energia eléctrica y conexion
Funcionales telefonia

Resistir al vandalismo.

Resistir a los rayos UV y la lluvia.

Adecuarse a las pendientes e irregularidades que
posee el pavimento de los lugares en los que se va a
cologar.

Resistente a las
condiciones del entormo.

Espacio y componentes antropomeétricos

Habitable e ;
Eranamis s Autorrequlador de las condiciones ambientales
Operable s Factibilidad de uso
® Seguro (lesiones)
e Solido
Estructurales Segure G
s Resistente
Formales Comuniativo * Comunicacion de Ciudad Innovadom
Tecnologicos Producible ® Factible de producir

Fig. 221. Concepto de Producto, atributos generales. Moreno V. (2005)
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Aspectos Atributos
e Interior: area igualo mayora 3,5m”.
)  Exterior: areas piblicas de 5m?(Ordenanzas sobre Obras de
Funcionales » Adaptabilidad espacial Arguitectura, Urbanismeo y Construcciones en general de Municipio
Libertador).
* Modularidad de las piezas intemas.
« Adaptabilidad a las OZoniﬁm_gién del espacio: exh«bicu_in, g'tencidn al diente, de
hiaaes prestacion se servicios de comunicacion y de trabajp con
. equipo.
* Dimensionamiento del espacio y los componentes de aaierdo
a los datos antropomeétricos
Adaptable - Peso 74,51-86,%gc. [ ]
- Estatura 1779-1952mm i .
- Alcance vertical 2270-2485mm
- Altura de Asimiento 1990-1982mm
e - Altura de ojo 1498-1609mm
* Adaptabilidad - lto de codo 1024-1058mm
antropometrica - Altura sentado 683-800mm
- Alto ojo sentado 633-662mm
- Alto de codo sentado 203-213mm
- Ancho cadera 456-413mm
- Alcance anterior mano 618-676mm
- Alcance lateral 617-660mm
- Ancho de hombros 444-520mm
- Profundidad 290-274mm
s Areas yelementos de exhibicion y almacenag.
- Elementos de exhibicidn que consideren los pesos de los
productos (que varian entre 10gra 500gr por unidad) vy las
alturas para la colocacién de los productos con respecto a los
i ] rangos de vision de los usuarios.
Almacenador
* Contenedor de productos
. Inte on d F o Instalacion de red eléctrica de comriente no menor a 164,
el;écgflgl?/nm:ezl;'ug L para ajustarse a diferentes equipos eléctricos
R * Instalacion de @able telefonico plano gris de 4 pelos, modelo
PLN-4C-G.
® Superficies extemas que permitan el lavado en caso de ser
+ Elementos que aguanten las rayadas (“grafiteadas”): superficies metilicas pulidas.
condiciones delentorno, las * Las uniones de los elementos (en su mayoria) no pueden
cuales se clasificas en estar wlocadas en el exterior del modulo, para evitar ser
*Social: alto porcentaje de desprendidas.
Resistente a \:mg_”‘imﬁ | » FEvitar que entre los elementos se pueda hacer palanca para
iental: nivel extremo en desprenderlos.
Elincsales L?:Sndi((owwes elindiee UV (gel:ela\mente en
del entomo 102' d;fert;ncwa detmas 10 s Uso de aluminio o acero enel exterior del elemento.
E?E rreenaén er:ﬁw'iii;r?rsu?wge =F ® Usode aluminio o aceropara la cubierta def médulo.
media de 70% de humedad s Uso de espuma de poliuretano de pam regular la
*Téaim-construido: temperatura.
diferentes tipos de pendientes : s
en los pavimentos. * Separacion entre elmodulo yel pavimento de 15am.
e Angulo de caida del agua en la cubierta no menora 15°.
* Dimensionamiento total del modulo, de las diferentes areas,
sus componentes y ubicacion de acuerdo a los par@metos
t Stri
Ergonomims | Habitable e Espacio y mmponentes
antropométricos
Fig. 222. Concepto de Producto, atributos especificos. Moreno V. (2005)
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A través de la formulacién del concepto tedérico del producto se
pretende conseguir, entre otras mejorias las siguientes:

. Validar el proceso de disefio y sus resultados a través de datos
cuantificables y parametros especificos.

- Incrementar las oportunidades de innovacion dentro del proceso.

- Reducir el tiempo del proceso de disefio.

. Beneficiar el Time to Market.

. Promover el disefio pensado para la industrializacion vy
estandarizacién en funcién de la calidad.

- Ahorrar costos por futuros fallos.

- Involucrar multiples disciplinas en el proceso de disefio.

. Insertar la practica del disefio y el proceso del mismo en la
evolucion tecnolégica de otras ramas de la ciencia.

. Propiciar el uso de un lenguaje comun que permita el desarrollo de
proyectos en entornos colaborativos.

El concepto de producto, constituye también una plataforma de
mucha utilidad dentro del disefio conceptual dado que contribuye a
optimizar la fase creativa a través de los aspectos que a
continuacion se exponen:

. Facilita la creacion del concepto de disefio, a través de la
interconexién de datos en que se da en la formulacion de los
objetivos y las variables de control del disefio.

. Permite definir el factor o énfasis de disefio del producto mediante
la jerarquizacion de las variables de control.

. Provee al disefiador de herramientas utiles para el proceso
creativo, garantizando que todas las soluciones formales
planteadas como alternativas de desarrollo, sean adecuadas y
cumplan con los atributos solicitados.

. Constituye una base de datos objetiva para la evaluacion y
seleccion de la alternativa formal a desarrollar.
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3.4. Concepto formal del producto o concepto de
diseio

Una vez formulado el concepto teérico del producto dentro de la
fase de disefio conceptual, se pasa entonces a la definicion formal
del producto o generacion del concepto de disefio mediante el
siguiente esquema de desarrollo comentado por Marzabal **®* “a
partir del concepto de producto, en una actividad creadora, el
disefiador realiza una serie de propuestas de solucion a los
requisitos que debe cumplir, dando valores vy eligiendo

combinaciones concretas.”

Este concepto de disefio viene a ser la idea rectora que, surge
de la interpretacion, sintesis e integracion de los elementos
presentados, y sustenta, en el proyecto, la generaciéon vy
determinacion de las cualidades que le confieren aspecto formal,
identidad y caracter propio al producto. (Fig. 223)

Q. CONCEPTO DE DISENO |
P

‘ rg’ E\emer\tos CO\ganteS
2
Q

Sy ) :
spendtdos en g i i,
dlre ;

ales Y artificiale®
.

gistemes N

Fig. 223. Concepto de Disefio. Proyecto de Disefio Industrial de Mobiliario
terapéutico y de rehabilitacién para nifios. Velandia A. 2006

% Marzabal, Carlos (1983) El disefio industrial en la empresa. Fundacién BCD,

Barcelona, y Fundacion BCD (1085) El Disseny a I empresa, Fundacién BCD
Barcelona. p. 21. Citado por Ibafiez José (2000) La gestion del disefio en la empresa.
Editorial McGraw-Hill.Espafia. p. 148.
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Las técnicas de
generacion del
concepto de disefio
varian de acuerdo al
problema abordado y
a la experiencia y
eleccion  propias de
cada disefiador o
equipo de disefio. (Fig.
224)

Independientemente

Material y Método

Partiendo del Concepto de Producto

Utilizacidn de técnicas de creatividad

Brainstorming  Analogia Lista Diagrama Sinéctica
de morfoldgico
atributos

Generacion de alternativas

Generacion de la forma

Evaluacién y seleccion de alternativas

de las técnicas de
creatividad utilizadas,
el resultado buscado
es la concrecion de los
atributos teodricos del
producto, en
cualidades fisicas del
mismo, representadas durante el desarrollo del proyecto en
aspectos formales, tecnoldgicos, ergondémicos, etc. (Fig.225)

Fig. 224. Algunas Técnicas de creatividad utilizadas
en el proceso de disefio para la generacion e la forma.
Elaboracién propia.

<P ASPECTOS FORMALES

ROSBUSTEZ

PAQUIDERMO

ESTRUCTURA

FORROS

Fig.225.  Concepto de Disefio. Aspectos Formales.
Proyecto de Disefio Industrial de Mobiliario terapéutico y de rehabilitacién para nifios.
Velandia A. 2006

242



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Material y Método

Es importante destacar como, esta propuesta de redefinicion de
la fase de disefio conceptual, establecida basicamente por la
relacion constituida entre el concepto de producto y el concepto de
disefio, facilita el proceso de generacién, evaluacion y seleccion de
la forma del producto a desarrollar en todos y cada uno de sus
aspectos, a partir de las siguientes ventajas:

Se toma como punto de partida o referencia un listado de
propiedades generales y especificas que constituyen todos los
atributos que el producto debe contener. El producto esta
totalmente acotado.

En la produccion de objetivos y variables de control de disefio, se
establecen relaciones tedricas y formales que integran todos los
aspectos involucrados en el producto, esto garantiza que no se
excluya, por error en la solucion, alguno de los mismos. (Fig. 226)

Formales Funcionales Ergonomicos, etc.

Variables de Control

Fig. 226. Generacion de variables de control del disefio.

- En el proceso creativo, las alternativas formales se derivan del
cumplimiento de los atributos presentes en el concepto de
producto, con lo cual, todas las propuestas satisfacen en un alto
grado de cumplimento las solicitudes planteadas.

El proceso de evaluacion de alternativas se hace sobre la base
de los atributos especificos del concepto de producto, lo que permite
una evaluacién objetiva. (Fig. 227)
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Concepto de Producto
Propues Propuas Propu P ] =
Aspectos Atﬂbl.ltOE \D:;.IE =1 r:i;\z.le'-j Dua.Em D[:IESE Icps./eslg
* Adaptabilidad 30 20 40 30 30
espacial
Adaptable ® Adaptabilidad a las 10 10 10 10 10
actividades
® Adaptabilidad 10 10 10 10 10
antropométrica
® Contenedor de 10 10 10 10 10
Funcionales productos
Almacenador ® Integracidn de
enargia eléctrica y 10 20 20 20 20
conexién telefénica
Resistent L] Elemertosque
S e aguanten las 30 50 60 70 S0
al entomo. condiciones del
entomo
® Espacio v -
componentes 10 10 10 10 10
Habitable antropométricos
. * Autorregulador de
Ergonémicos las condicicnes 20 0 20 20 20
ambientales
* Factibilidad de uso 10 20 10 20 10
Operzable
® Seguro (lesionas) 0 10 10 0 0
51 10 10 i0 10 10
Estructurales Saguro ® Solido
® Resistente 30 30 30 30 30
® Comunicacién de
- Ciudad Innovadora
Formales Comunicative ( Temdloga 30 40 40 40 30
Transformadén
Crecmienm
Apertura
Tecnclégicos Producible ® Factible de producir 30 30 30 30 30
| Ponderacion Tof 250 | 290 310 310 280

Fig. 227. Evaluacion de alternativas. Proyecto Disefio de Médulo de Productos y
servicios. Moreno 2004

. Durante el proceso de seleccién de la alternativa, a través del
analisis paramétrico, se determinan los posibles fallos en las
diferentes propuestas, esto permite mejorar las mismas o generar

otras nuevas segun sea el criterio del disefador.

(Fig. 228)
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Hibrido de las Propuestas: ]
Dimensiones +

4 Proporcion +

s+ Configuracion +

© Adaptabilidad +

Adecuacion

" Antropométrica +

Operabilidad +

Comuniccian del

4l Concepto de Ciudad

Gréfico 56: Hibrido de las [l
Innovadom

Propuestas

. L
L L
Cerramientos tipo
séndwich
(metal+wrcho+madera)

e

Variedad de Soportes
Horizontales.

Puerta pivotante,

Union de los
/ I giro de 180°

cerramientos po
perfileria %

Fig. 228. Nueva alternativa formal generada de la evaluacion de las
alternativas anteriores. Proyecto Disefio de Médulo de Productos y servicios.

Moreno 2004.

Una vez concluido el proceso de evaluacion y seleccion de la
forma, se parte igualmente del concepto de producto, para realizar
una verificacion de la respuesta formal del disefio, respecto a los
productos antecedentes o la competencia en el mercado.

Esto resulta de gran utilidad, dado que en este momento se
puede justificar y demostrar en una presentacion al equipo de
trabajo o cliente, que la solucién obtenida es superior en términos de
poseer atributos especificos que no tiene el producto de la
competencia, como se muestra en la Fig. 229.
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Existente
Inexistente

A AR

Kioac, Fim Kios Propuesta | Propesa | Propuesz | Pr p
Atﬂbutos Aspecms 10 0 ‘2:::;:] ].,:Erfi;:.,_ uac\D;é:a FD’.'ii.IE:G FDDEIE.E OF;!.A ap41!sla \CDS.IESIQ
) e
Itegracis Tnstalacion de red eléctrica de corrente
NeQraden | no menor a 164y bitension de 120 y X .
. . 10 10 10 10 10 10 10 10
de’engrg\a 220V, para ajustarse a diferentas
eléctrica y | equipos eléctricos
tceolgg:ﬁg Instalacion de cable telefonico plano ‘_ 0 6o o 0 m 10 10
onis de 4 pelos, modelo PLN-4C-G. . -
Superficies extamas que permitan 2l
lavado en caso de ser rayadas .
(“grafiteadas”): superficies metdlicas 0 10 o 0 i 1 10 1o
pulidas.
Las uniones de los elamantos (en su
mayonq} no pLelder estarcolo;adas en 10 10 10 10 0 10 10 10
el exterior del madulo, para evitar ser
desprendidas.
Evitar que entra los elamentos se puada
) hacer palanca para desprenderios, 10 1o d 4 10 10
Resistante
alas - -
condiciones ggfed\sngfﬁﬁ rovidable n ef eror 10 0 10 10 10 10
del entomo -
Uso de policarbonate Makrolon® parz la 0 0 0 0 10 0
cubierta del médulo, ) <
Uso de fibra de vidrio o corcho parz 10 0 0 10 10 10
reqular la temperatura,
Separacion antre el médulo y &l !
pavimento da 15cm. L 10 10 0 0 10
dngulo de caida del agua en la cubierta ;
rogmenura 15%, ? t EG | w0 10 10 10 0
- |
[Ponderscon | 10 [N] 130 | & | 30 | 10 | 10 | 150 | 150 | 140 |
Fig. 229. Evaluacion de las alternativas formales generadas en relacién a los

productos de la competencia o productos antecedentes. Proyecto Disefio de Modulo
de Productos y servicios. Moreno 2004.

El planteamiento hasta aqui presentado, constituye la base de la
propuesta de redefinicion de las etapas primarias del proceso de
disefo.

Esta propuesta busca ajustarse a la naturaleza propia del
proceso de resolucién de problemas, especificamente dentro de los
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patrones de evolucion de las formas de trabajo en el tiempo y sobre
los factores clave que dieron origen al método de disefio.

A continuacién sobre este soporte, se plantea abordar las
demandas que se hacen al disefiador y al proceso de desarrollo del
proyecto, por parte del empresariado, en este caso venezolano, a
través de la aplicacion de la redefinicion planteada a un modelo
sistémico, que de manera implicita maneja estos fundamentos
expuestos.

3.5. Modelos sistémicos especificos en el disefio
conceptual

Sobre la base de la estructura de la etapa de modelado del
modelo de disefio concurrente de Hernandis, y la propuesta de
redefinicién concreta de las etapas primarias del proceso de disefio,
referidas al disefio conceptual, formulada y comentada en apartados
anteriores, se propone un modelo de trabajo para orientar el proceso
de disefo.

Este modelo, como se explica en el siguiente capitulo®’ es
aplicado, evaluado y corregido en el entorno académico en el
desarrollo de proyectos especificos demandados por empresas
interesadas.

El objetivo esencial de este apartado se centra, en primer lugar,
en la presentacion de dicho modelo, cuya forma y contenido, deriva
de las correcciones y validaciones realizadas por los estudiantes
gue usaron las formas de trabajo propuestas.

En segundo lugar, se presenta un ejemplo de aplicacion del
mismo desarrollado en parte por la autora 2003, *® y consiste en
el uso del modelo de disefio concurrente adaptado segun los

257
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Desarrollo tedrico del modelo, extraido de la Tesis de Maestria denominada
“Disefio de productos made in Venezuela, demandas y respuestas. Universidad
Politécnica de Valencia. (2003) Propuesta formal de disefio, realizada por la D.I.
Rosana Pifia.
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objetivos de este trabajo, aplicado al redisefio de un producto
emblematico en el mercado venezolano.”®

3.5.1. Modelo Propuesto

El modelo presentado esti ideado como una herramienta de
asistencia al disefio en el &mbito docente, y abarca el proceso de
disefio desde la formulacion de la demanda hasta la eleccion
objetiva de la alternativa a desarrollar.

En tal sentido, si bien contiene un modulo denominado “disefio
detallado” el énfasis de aplicacién se centra en el desarrollo de las
fases de gestion de datos y definicion conceptual del producto.

Esta forma de trabajo estructurada, organizada y sistémica, se
fundamenta en interfaces relacionadas con formas y aplicaciones
informéticas, en varios sentidos, segun se expone a continuacion:

1. A nivel de interfaz, la idea se fundamenta en el manejo de una
aplicacion dinamica e interactiva para la introduccion,
almacenamiento y despliegue de data, similar a una pagina web con
manejo de contenido.

2. Se presenta como una herramienta sencilla, de apoyo docente,
gue permite introducir progresivamente los datos del producto a
disefiar y relacionarlos través de links o vinculos de forma constante
e iterativa.

3. Se estructura de manera que la data, pueda ser integrada
posteriormente a configuraciones vy plataformas que almacenan y
procesan bases de datos sobre el producto y el proyecto.

4. Puede manejarse en cualquier aplicacion basica que permita la
referencia cruzada de informacion y la visualizacién grafica de la
misma (por ejemplo, las herramientas de Microsoft Office System).

5. Constituye comprobadamente una herramienta importante de
ordenacion tanto el desarrollo de experiencias docentes (Fig. 230)
como empresariales en el disefio de productos.

% Electrodoméstico Tosty Arepa de la empresa Oster- Venezuela.
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PORTARROLLOS

Fig.230. Disefio de portarrollos para papel higiénico.

Seminario PLM. Méster en Disefio, Gestion y desarrollo de Productos. Universidad
Politécnica de Valencia. 2006.

En experiencias de disefio a nivel de cursos de postgrado realizadas entre docentes
de la Universidad Politécnica de Valencia-Espafia y la Universidad de Los Andes,
Venezuela, se utilizé6 en una primera fase, parte del modelo propuesto, y en una
segunda fase, se introdujo la informacién generada en modulos especificos de

Smarteam.

Este modelo estd pensado como base para el posterior
desarrollo de una aplicacion con lenguajes de programacion y
administracion de data.

Por el momento, se ofrece como asistente a las labores
proyectuales desarrolladas en los talleres de disefio industrial, y
como ayuda para organizar y gestionar la informacién del proyecto y
el producto.

%0 smarteam: Sistema PLM para mejorar la colaboracion y agilizar los procesos de

disefio de productos y proyectos. Permite la integracion de la informacion: regulando
el acceso y reutilizacion de los datos de producto mediante la captura de propiedad
intelectual a partir de mdltiples fuentes de informacién como, por ejemplo, miltiples
sistemas CAD, Microsoft® Office y Microsoft Project, proporcionando enlaces logicos,
funciones de busqueda y visibilidad en la estructura del producto. Extraido en junio
2008 desde: www.ibm.com/solutions/plm/country/es/index.html
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Este instrumento esta organizado, con variaciones a partir del
modelo de disefio concurrente, a través de los siguientes conceptos:

3.5.1.1. Gestion de Datos del Producto

Parte inicial en la cual se introducen y relacionan todos los datos
a favor de conseguir en sintesis las especificaciones del producto.
Esta compuesta por el sistema exterior y el sistema de referencia.

a. Sistema Exterior:

Espacio en el cual se retne la informacion que sirve como base
de partida para obtener los datos principales que afecten al
problema de disefio que se aborda. (Fig. 231)

Gestién de datos del producto

Variables de entrada: problema, usuario, necesidades, reguntos, antecedentes, énfasis. « .
l Objetivo Variables Objetivo Variables Objetivo ‘
Formal |«  Esenciales—» Funcionall< Esenciales .| Tecnol6gico
v v . . L
Subsistema Formal Subsistema Funcional Subsistema Ergonémico
v
Volumen de uso Variables Volumen de uso Variables Volumen de uso
Superficie de uso« de accion —p Superficie de usoq— de accion —p  Superficie de uso

Fig. 231. Esquema Sistema exterior propuesto dentro del modelo de disefio
concurrente.

Este sistema en una divisibn general estd compuesto por:
Problema. Usuario, necesidades, requerimientos, listado general de
demandas, estudio de antecedentes y el énfasis de desarrollo del
producto.
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- Problema: Referido especificamente al asunto que se debe
resolver desde la disciplina del disefio industrial. Puede
estar antecedido por la situacion problematica que le da
origen.

- Usuario (s): Primer y Segundo Orden: Usuarios que
tienen, segun el nivel de uso y proximidad al producto, mayor
0 menor interaccion con éste. Su caracterizacion general
puede plantearse de la siguiente manera:

-ldentificacion:

Usuario fabricante. Usuario Propietario. Usuario
Mantenimiento. Usuario Indeseable. Usuario Obligado.
Otros.

Datos demograficos:
Edad, sexo, nacionalidad.

Datos Psicograficos:
Estilos de vida, intereses, gustos, valores, opiniones.

Datos Conductuales:
Lealtad de marca, beneficios buscados (precio, calidad,
servicio)

Relacién con el producto:
¢, Qué? (Cbémo? ¢ Cuando?

- Necesidades.
Referidas exclusivamente a los planteamientos y solicitudes
del usuario. Pueden estar clasificadas de la siguiente manera:

-Basicas. Aquellos deseos que son inherentes al
producto, y que de no cumplirse invalidan a éste por
perder su funcionalidad, pueden estar organizadas en:

(Bio-fisiolégicas, senso-perceptivas, operativo-
funcionales, psico-sociales.) (Viscerales, conductuales,
reflexivas)

-Funcionales. Aquellos deseos que conforme se
cumplen como complemento de los bésicos, aumentan
la satisfaccion del usuario, pueden estar organizadas
en: (Bio-fisioldégicas, senso-perceptivas, operativo-
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funcionales, psico-sociales.) (Viscerales, conductuales,
reflexivas)

-Apasionantes.  Aquellos deseos que, si fuesen
satisfechos, harian las delicias del consumidor, se
buscan aqui posibles cualidades del producto a fin de
despertar placer en su uso, pueden estar organizadas
en: (Bio-fisiolégicas, sensoperceptivas, operativo-
funcionales, psico-sociales.) (Viscerales, conductuales,
reflexivas)

- Requerimientos:  Son aquellos demandados de corte
“obligatorio” por la empresa, el entorno, las normas, etc.

- Listado General de Demandas: (Optativo) Listado
generado por la agrupacion de necesidades y requerimientos
agrupados en:

Demandas Formales
Demandas Funcionales
Demandas Tecnoldgicos

- Antecedentes: Productos similares o formas de solucién
andloga que se analizan sobre la base del listado general de
demandas, o0 sobre el listado separado de necesidades y
requerimientos.

- Conclusiones del analisis de antecedentes: Deteccion de
aspectos importantes, no divisados en el listado anterior, que
otorguen valor agregado al producto. La idea es incorporar
estos nuevos aspectos en el listado general de las demandas.

- Enfasis de Desarrollo o areas alternativas: Del estudio
anterior se extrae como conclusién la determinacion de &reas
de peso para el disefio del producto, lo que determinara
ademas del énfasis de desarrollo de la investigacién y el
producto, otras posibles areas de novedad o innovaciéon que
puedan dar partida a variantes de disefio o desarrollo de
otros productos.
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b. Sistema de Referencia

Espacio en el cual se plantean los objetivos de disefio, los
subsistemas derivados de cada objetivo y las caracteristicas o
atributos del producto referidos al volumen y superficie de uso para
cada sistema. (Formal, funcional y ergondmico). Igualmente se
definen las variables esenciales entre objetivos y las variables de
accion entre atributos especificos. (Fig. 232)

Gestién de datos del producto

Variables de entrada: problema, usuario, necesidades, reuneds, antecedentes, énfasis.

Objetivo Variables Objetivo | Variables Objetivo ‘
v Formal |« — Esenciales Funcionall« Esenciales ). Tecnol6gico
() —) Subsistema Formal Subsistema Funcional Subsistema Ergon6mico < ()
v v v
Volumen de uso Variables Volumen de uso Variables Volumen de uso

Superficie de uso« de accion —p Superficie de usog— de accion —p  Superficie de uso

Fig. 232. Esquema Sistema de referencia propuesto dentro del modelo de disefio
concurrente.

- Objetivos de Disefio: Aquellos determinados por las
relaciones entre necesidades, requerimientos y énfasis de
desarrollo, que dicten las pautas a seguir para todo el disefio
del producto.

- Variables esenciales: Estas variables actian directamente
sobre los objetivos y controlan el disefio. Son aquellas
variables que influiran sobre el grado de cumplimiento de los
objetivos.

- Subsistemas de disefio: Aquellos sub objetivos especificos
derivados de los objetivos de disefio en forma mas detallada o
explicita sobre las condiciones del volumen de uso y la
superficie de uso del producto.

-Volumen de Uso: Se refiere a la delimitacion
geométrica de orden tridimensional que define un
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volumen en el orden formal, funcional y tecnolégico con
funciones especificas definidas, desde o para el
producto a disefiar.

-Superficie de Uso : Se refiere al 4&rea o zona
envolvente del volumen de uso. Los sub objetivos de
disefio previstos para esta parte se centran en las
funciones, en las necesidades y en los requerimientos
demandados.

- Variables de Accion: Son decisiones o lineas de actuacion
gue se toman para actuar hacer objetivo el disefio, buscando
la consecucion de un objetivo determinado y la interrelacion
de los subistemas de disefio. Estas variables deben estar
expresadas en términos objetivos, precisos y en lo posible,
medibles o comprobables.

3.5.1.2. Definicion Conceptual del Producto

Parte derivada del sistema exterior en la cual se sintetiza la
informacion en los atributos especificos del producto, se gesta el
proceso creativo para dar forma a estas propiedades y se crean
alternativas formales de disefio que, a partir del concepto de
producto, permite validar y comprobar el disefio propuesto. (Fig.
233)

2 Definicion conceptual del producto .

<«

4> / ’ N p N
gzs Concepto d Boceto . Modelo
ga Producto Tedrico Teobrico

R 2 2 v v
Q > Concepto d » Alternativas » | Validacion
5B Disefio Formales Formal
co
s @ ’

Fig. 234; Esquema Definicién conceptual del producto propuesta dentro del modelo
de disefio concurrente.
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a. Analisis Teorico

Lugar en el cual se desarrollan el concepto tedrico, el boceto
tedrico y el modelo tedrico del producto como se muestra a
continuacion:

- Concepto tedrico del Producto: Listado de Atributos que un
producto debe satisfacer en términos formales, funcionales vy
tecnolégicos. . El concepto de producto surge de los objetivos de
disefio, de las relaciones establecidas entre los mismos y de las
variables de accidn especificas. El mismo puede estar expresado en
términos generales, describiendo el producto en sus atributos
determinantes y en términos especificos, apuntado las
caracteristicas detalladas a cumplir desde cada subsistema.

El concepto teorico del producto se utiliza para realizar la primera
validacion del proceso de disefio, la eleccion de la alternativa de
desarrollo, el control de variables durante el disefio detallado, para
garantizar que se cumplan todas las expectativas y requerimientos,
como parte del control de calidad en la produccién, como parte del
control y seguimiento del producto una vez lanzado, para generar
bases datos para nuevos productos de la gama o la empresa,
para el redisefio del mismo producto, como plataforma del plan de
marketing.

El concepto de producto debe expresar como queda jerarquizado
el problema de disefio y sus principales variables.

-Atributos Generales:

Listado de Atributos que el producto debe cumplir o poseer
para satisfacer las necesidades y los requerimientos.

Este listado se redacta en forma general en funcién de
sintetizar en varios conceptos la descripcién del producto, de
modo que pueda usarse en la fase de marketing y
comercializacion del mismo.

-Atributos Especificos:
Listado de Atributos que el producto debe cumplir o poseer
para satisfacer las necesidades y los requerimientos.

Este listado se redacta en forma detallada y medible en funcién
de definir desde el punto de vista productivo, las especificaciones
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del producto. Independiente de la clasificacion que se haga, debe
definir el producto basico, el producto esperado, el producto
ampliado y el producto potencial, a través de los atributos
obligatorios, los atributos unidimensionales y los atributos atractivos.

- Boceto tedrico:  sobre la base de los datos elaborados en
la etapa anterior, se inicia un proceso en el que se grafica el
concepto de producto o las ideas asociadas al mismo, segun
el siguiente esquema: (fig. 234)

Concepto de Producto: Atributos generales

|

- “Expresion grafica del Concepto de Producto: ™
. Boceto tedrico B

Utilizando
diferentes
Técnicas

de
creatividad Expresando

Valores estéticos Brainstorming Valores discursivos

L. Analogias. Lista de

atributos. Diagrama
y COH‘lpOSlthOS morfolégico.
Sinéctica o

Expresando

A

Operativos
Asociando funcionales
directamente las

Fig. 234. Esqu&fia Boceto tedrico.

__» Emocionales

- Modelo tedrico: elementos formales esenciales que sirven
de base al concepto de disefio.

b. Andlisis estructural

Lugar en el cual se desarrollan el concepto de disefio, las
alternativas formales y la validacion formal, como se muestra a
continuacion:
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Concepto de Disefio: Idea rectora que, surge de la
interpretacion, sintesis e integracion de los elementos del
modelo tedrico, y sustenta la generacion y determinacion de
las cualidades que le confieren aspecto formal, identidad y
caracter propio al producto.

Alternativas formales: Propuestas formales de producto
derivadas de las fases anteriores. Se enlaza con la fase
informatica.

Validacién formal: Una vez realizados los bocetos en forma
digital y sobre la base del concepto de producto, utilizando
analisis paramétrico y analisis matricial, se evallan las
diferentes alternativas formales, a fin de interpretar los
resultados, actuar sobre el disefio y elegir la alternativa
formal definitiva de desarrollo del producto.

3.5.1.3. Disefo Detallado del Producto

Parte en la cual se compone la forma, se disefia a detalle y se

valida nuevamente a través del modelo funcional como se muestra
en la Fig. 235.

3

<«

JewuoH
sisifeuy

P—

jeuoioun
sisifeuy

Disefio Detallado del product.

Concepto 3 Boceto . Modelo
Formal Compositivo Formal
~ \. J \ J
R 2 2 v PR AN
Concepto » Planosy > Modelo
Funcional Memoria Funcional

Fig. 235. Esquema Disefio detallado.
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a- Analisis Formal.

Lugar en el cual se desarrolla el concepto formal, el boceto
compositivo y el modelo formal, como se muestra a continuacion:

- Concepto Formal: Presentacion definida de la propuesta
formal elegida.

- Boceto Compositivo: Desarrollo de la propuesta aplicando
fundamentos del disefio y la composicién, considerando el
fiel cumplimiento de todos los atributos especificos del
concepto de producto. Esta fase se enlaza con la fase
informética y el desarrollo de la propuesta en términos
paramétricos.

- Modelo formal: Desarrollo de la propuesta compuesta en
términos paramétricos. Disefio de piezas. Disefio de detalle.

b — Analisis Funcional.

Lugar en el cual se desarrolla el concepto funcional, los planos y
la memoria y el modelo funcional, como se muestra a continuacion:

- Concepto Funcional: Verificacion y evaluacion. Partiendo
del dimensionado de los componentes y elementos
correspondientes a la etapa formal, asi como de los
materiales seleccionados, se estudiaran y comprobaran las
cargas a que va a estar sometido el disefio. Igualmente se
realizardn las validaciones necesarias para comprobar el
correcto funcionamiento del producto y el fiel cumplimento
de los atributos expresados en el concepto de producto.

- Planos y memoria: Realizacion y verificacién de los planos
técnicos y la memoria descriptiva del producto.

- Modelo funcional: realizacién de modelos informaticos para
comunicar los atributos del producto.
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A continuacién se presenta el esquema completo del modelo
descrito y posteriormente la aplicacion del mismo en un caso
especifico de redisefio.

Gestién de datos del producto

Variables de entrada: problema, usuario, necesidades, reguntos, antecedentes, énfasis.

i Objetivo Variables Objetlvo Variables Objetivo
Formal |« Esenciales Funcwnal Esenciales | Tecnologico
v . . . o
Subsistema Formal Sub5|stema Funcional Subsistema Ergonémico
v
Volumen de uso Variables Volumen de uso Variables Volumen de uso
i Superficie de uso«< de accion —p Superficie de usoe¢— de accion —p Superficie de uso

2 Definicion conceptual del product.

-4z S [
3\ § Concepto dT ~ Boceto ‘ . Mogk_alo
7 . Producto . Tedrico | . Tedrico |
i v L v v
£»  Conceptod » |Alternativas , | Validacion
58 Disefio Formales Formal
50 R —
3 Disefio Detallado del product.
> ) ——
gz COHCGPUT Boceto Modelo
= s >
3 ) . Formal | Compositivi Formal
L i ) \ i | l
T2 ! ;
Concept lanos y Modelo
Funcional Memona‘ Funcu)nal

Jeuoroun
sisieuy

Fig. 236. Esquema general del modelo propuesto. (Basado en el Modelo de Disefio
Concurrente del Dr. Hernandis Bernabé, 2005)
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Este esquema de modelo se utliza a continuacién para
desarrollar el redisefio de un producto de la marca Oster,
Venezuela, llamado “Tosty Arepa” como continuidad o enlace del
esquema expuesto por la autora en el 2003, en el trabajo titulado
“Disefio de productos made in Venezuela, demandas y respuestas”
presentado para optar al titulo Master en disefio, gestién y desarrollo
de nuevos productos de la Universidad Politécnica de Valencia,
Espafia.

En el trabajo citado, se desarrolla este producto en otro formato
grafico y solo hasta la fase de disefio conceptual, acabando el
mismo, en el concepto de producto del Tosty arepa.

En esta parte subsiguiente se expone el desarrollo completo en
el formato propuesto y aplicando la redefiniciébn de la etapa de
disefio conceptual planteada, a través del Modelo de Disefio
Concurrente explicado anteriormente en otros apartados.

3.5.2. Ejemplo aplicado: Redisefio Producto

A continuacion se expone a detalle en las paginas que siguen,
un ejemplo de aplicacion completa del modelo desarrollado
completamente es sus tres etapas: gestiobn de datos del producto,
disefio conceptual y disefio detallado.

Cabe resaltar que este ejemplo es una aportacién especifica con
un nivel de desarrollo determinado por los autores del mismo, ya
gue el modelo de disefio concurrente puede ser desarrollado en
mayor 0 menor proporcion, a juicio de cada usuario.
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Universidad de Los Andes. Venezuela

Universidad Politécnica de Valencia. Espafa

Ejemplo aplicado:

Redisefio Producto
Tosty Arepa Marca Oster-Venezuela

Prof. Ruth M. Leén M.

modelo de dlsefio concurrente

Basado en el Modelo propuesto por: Dr.Prof. Bernabé Hernandis O. (2003)
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Disefo Detallado del Producto .

Gestion de Datos del Producto
Definicion Conceptual del Producto .

Modelo de Disefio Concurrente
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=

=
ity
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Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:

El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.
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3.6. Aplicaciébn de herramientas sistémicas en el
disefio conceptual: estudio de campo

Una vez planteada la propuesta de redefinicion, esta parte de la
investigacion se centra en la implementacion de labores de campo
en las que se busca comprobar y determinar, en qué medida la
redefinicibn de la fase de disefilo conceptual, a través de la
aplicacién de herramientas sistémicas, optimiza el proceso de
disefio de nuevos productos, favoreciendo la calidad de los
resultados.

Para ello se estructura la investigacion en tres partes y momentos
diferentes a saber. En primer lugar se realiza una investigacion
exploratoria, para dar una visibn general de tipo aproximativo
respecto a la realidad planteada ya que el tema elegido ha sido poco
explorado y reconocido en el contexto de estudio.

En este sondeo, se pretende encontrar las bases explicativas que
sobre el manejo que del proceso de disefio, se tiene en la academia
y, en términos generales, en la empresa venezolana.

Las conclusiones de este segmento justifican el paso y
realizacion de una segunda fase en la cual se lleva a cabo la
aplicacién de un modelo especifico de desarrollo de las fases
primarias del proceso de disefio.

Esta aplicacion, se ejecuta a lo largo de un afio en proyectos
realizados por estudiantes de disefio industrial, demandados por
empresas especificas, y se apoya en actividades de seguimiento,
control, registro, analisis y sintesis para cada uno de los casos.

En este fragmento de la investigacion, se detectan y describen
algunas caracteristicas fundamentales sobre la base de los
resultados observados al aplicar el modelo sistémico y se aplican
correctivos que se miden nuevamente en la siguiente aplicacion.

Las conclusiones de esta segunda fase, de corte explicativo, se
utilizan para corroborar la hipétesis de partida y formular nuevos
modelos de desarrollo sobre la base del modelo sistémico utilizado.
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A partir de esto, finalmente y en una tercera etapa, se lleva a
cabo una investigacion cuantitativa del tipo descriptiva transversal
simple e investigacién concluyente, que consiste en la realizaciéon de
un censo aplicado a la poblacién de estudiantes cursantes de
ltimos tres afios de la carrera de disefio Industrial en la Universidad
de Los Andes, Venezuela.

La actividad mencionada se aplica a grupos de distinta
naturaleza, diferenciados unos, por el hecho de haber conocido y
aplicado el modelo sefialado y, otros, por todo lo contrario.

El objetivo principal de esta seccidn, por una parte, se centra en
medir, a través aspectos implicitos al manejo y concepciéon del
proceso de disefio, las diferencias entre ambos grupos.

Por otra parte, se busca contrastar los resultados obtenidos en
este apartado con los resultados conseguidos en la fase exploratoria
referida al proceso en las aulas, a fin de determinar si, una vez
aplicado el modelo, existen cambios en las opiniones del los
estudiantes respecto a algunas consideraciones hacia el proceso
de disefo.
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3.6.1. Objetivos del estudio de campo

3.6.1.1. Objetivos generales

- Analizar la naturaleza y partes del proceso de disefio de productos
en el desarrollo de proyectos de disefio industrial en la academia.

. Evaluar el disefio conceptual dentro de las etapas iniciales del
proceso de disefio, en el desarrollo de proyectos de disefio
industrial en la academia.

. Evaluar el disefio conceptual dentro de las etapas iniciales del
proceso de disefio, en el desarrollo de proyectos de disefio
industrial en la empresa.

. Formular estructuras sistémicas aplicadas al disefio conceptual
para el desarrollo de nuevos productos.

. Evaluar la aplicacién de estas herramientas en el desarrollo de
nuevos productos en la academia.

3.6.1.2. Objetivos especificos

. Identificar las fases del proceso de disefio en el desarrollo de
proyectos de disefio industrial en la academia.

- ldentificar las fases del proceso de disefio en el desarrollo de
proyectos de disefio industrial en la empresa.

. Determinar las tendencias del manejo del proceso de disefio en el
desarrollo de proyectos de productos industriales en la academia.

. Determinar las tendencias del manejo del proceso de disefio en el
desarrollo de proyectos de productos industriales en la empresa.

. Formular la redefinicibn de la estructura de la fase de disefio
conceptual a través de un modelo sistémico especifico.

- Aplicar el modelo de la fase de disefio conceptual en el desarrollo
de proyectos de productos en la academia: Universidad de Los
Andes, Venezuela.

. Evaluar los resultados de la aplicacién del modelo sistémico
especifico.

- Verificar la incidencia de la aplicacion del modelo sistémico en la
concepcion y manejo del proceso de disefio, y las fases primarias
del disefio conceptual.
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3.6.1.3. Esquema general para abordar el estudio d e
campo

Se ha abordado el estudio de campo sobre la estructura y orden
del siguiente esquema, realizado estudios estadisticos para cada
una de las fases del disefio descritas. :

Exploracion - » Aplicacion — , Verificacion

Demandas del El proceso en Talleres Proyectos
proceso en la la academia de disefio de grado
empresa industrial

Propuesta de redefinicion

l

Modelo

L

Talleres de disefio industrial Proyectos de grado

Fig. 237. Esquema general de estudio de campo, Materiales y Métodos.
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3.7. Desarrollo de las fases de Exploracion, Aplic  acion y
Verificacion, en el estudio de campo

El proceso de disefio en el ambito académico se ha
caracterizado en términos generales, por el manejo de tiempos vy
formas de trabajo, en ocasiones desfasadas de las demandas del
sector empresarial y las dinamicas de la praxis profesional.

La actividad de desarrollo de productos en Venezuela se inserta
en esta realidad, es por ello que, en tal sentido, se hace necesario
indagar lo que sucede en cada uno de los escenarios mencionados,
a fin de determinar posibles acciones a implementar en ambos
sectores.

Una vez determinadas y disefiadas estas acciones, a la par se
hace imprescindible emprender una labor de aplicacion y evaluacion
de los resultados observados a fin de emitir conclusiones, plantear
escenarios y futuros espacios de investigacion.

Sobre la base de lo anteriormente dicho, la investigacion de
campo para este trabajo se plantea en forma cualitativa y
cuantitativa, en tres momentos diferentes con el fin, en primer lugar,
de explorar el estado de la situacibn abordada en un entorno
especifico y de establecer conjeturas de partida para,
posteriormente en segundo lugar, disefiar y aplicar instrumentos de
comprobacion de las hipétesis planteadas y, finalmente en tercer
lugar, verificar y analizar los resultados obtenidos en la aplicacion.

En las siguientes paginas se presenta el desarrollo de las fases

de exploracion, aplicacion y verificacibn mostradas en el esquema
general de estudio.
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3.7.1. Fase de Exploracion del estudio de campo

En una primera fase, se realiza una investigaciéon de corte
exploratorio, a fin de reconocer y definir situaciones, problemas,
establecer hip6tesis Yy fijar los cursos de accion.

El objetivo principal de este apartado se centra basicamente en
la investigacion general de algunos aspectos referidos a la
concepcion y manejo del proceso de disefio, tanto en sectores
empresariales vinculados a la Escuela de Disefio Industrial de la
Universidad de Los Andes (EDI-ULA) como en el sector estudiantil
de los ultimos afios de esta carrera en la mencionada institucion,
como se muestra en el siguiente esquema:

Exploratoria

El proceso en las empresas

Lapso de estudio:
Septiembre-Diciembre 2007

Poblacién de estudio:
Empresas vinculadas a la EDI-ULA

Elemento: Lic en Disefio Industrial
trabajadores de empresas con necesidades
y/o requerimientos en materia de Disefio
Industrial.

Unidad:

Comisién de Pasantias EDI

Centro de Disefio

Alumnos Egresados

Espacio: Venezuela

Técnica:
Disefio y aplicacion de cuestionarios

El proceso en las aulas

Lapso de estudio:
2004--2008

Poblacion:
Estudiantes EDI-ULA

Elemento:
Estudiantes EDI-ULA cursantes de los Gltimos afios
de esta carrera.
Unidad:
Asignaturas:
Seminario Disefio de Productos I.
Taller de Disefio Industrial Il
Taller de Disefio Industrial IV
Seminario Disefio de Productos |
Espacio: Facultad de Arauitectura v Disefio.

Técnica:
Observacion
Lista de chequeo o control

Fig. 238. Esquema general de la fase de exploracion del estudio de campo.

Se busca encontrar en las conclusiones de esta investigacion
exploratoria, indicios claros sobre la hipétesis de partida, que guien
las siguientes fases de la investigacion, permitiendo ademas la
redefinicién de los objetivos de la misma. A continuacion se presenta

340



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Material y Método

en detalle, cada una de las partes que componen esta fase
exploratoria.

3.7.1.1. El proceso en las empresas. Fase exploratoria. Estu  dio
de campo

El objetivo fundamental de esta actividad consistié en precisar, la
concepcion que los empresarios y los profesionales encargados del
disefio en Venezuela, tienen sobre algunos aspectos del proceso de
disefio de productos y en términos generales, de la profesién del
disefio industrial asi como lo que demandan de la misma dentro de
las organizaciones a su cargo en la actualidad.

Para esta exploracion, la poblacién elegida se enmarco
basicamente en algunas de las empresas que guardan relacidn con
la EDI-ULA a través de las pasantias de la mencionada carrera.

La justificacion de la eleccion de esta base de estudio se
fundamenta en que esta escuela ha introducido y estimulado
progresivamente en el pais, la praxis de la profesion en las
organizaciones empresariales principalmente a través de la
modalidad antes mencionada.

Cabe recordar, que en Venezuela el disefio industrial apenas
emerge. Por tanto, al elegir esta poblacién, se garantiza de alguna
manera, que la misma haya tenido la experiencia de vincular el
guehacer de su organizacion con la disciplina del disefio.

Esta condicién permite igualmente explorar algunos aspectos
referidos a la formacién de los estudiantes, desde la perspectiva y
las demandas del empresario.

A fines de este estudio se identifican entonces las empresas que
se encuentran en la base de datos de la Comisién de Pasantias y se
establece contacto personal a través de visitas, llamadas telefénicas
y correos electrénicos.

Para determinar el ndmero de empresas, se toma conz160
referencia el listado correspondiente a las pasantias 2006-2007 ***

%! Afio en el cual se realiza la aplicacion del instrumento
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compuesto por 40 empresas, pues es el nimero promedio de
instituciones en las cuales los estudiantes realizan esta actividad
anualmente.

Sin embargo las empresas consultadas no se limitan Gnicamente
a las registradas en este listado, dado que no todas respondieron la
solicitud realizada en varias oportunidades, por tanto se toman
igualmente datos de listados de afios anteriores de algunas otras
empresas que si mostraron receptividad, y en las cuales también se
han llevado a cabo las pasantias en otras oportunidades.

La técnica utilizada para el estudio, consiste en la
implementacion, registro y andlisis de los datos y resultados de la
aplicacién de un cuestionario a la poblacién referida. Vale sefalar
gue al tratarse de un estudio de caracter exploratorio el mismo
gueda restringido a la disposicion de las empresas para contestar
voluntariamente dicho instrumento.

A tales fines se disefia en una primera fase, una propuesta de
cuestionario piloto, con el uso de escalas multiitem y escala de
Likert, para los diferentes tipos de preguntas y se prueba en algunas
empresas.

Posteriormente, este cuestionario se evalla mediante un pretest
gue permite la depuracion de algunas de las escalas a objeto de
analisis. La propuesta final resulta en un cuestionario ad-hoc que
permite la recogida de datos a través de su aplicacion. 2

La primera parte del estudio estadistico consiste entonces, en el
envio de los cuestionarios a las empresas segun la siguiente
relacion:

Total de empresas contactadas: 40
Total de empresas que enviaron respuesta: 32

Luego en este estudio y una vez recogidos los cuestionarios, se
procesan los datos empleando de acuerdo a las variables, el
paquete estadistico SPSS  version 11.5. para las variables
cuantitativas y el marco del Microsoft Excel, para las variables
cualitativas.

%2 \/er cuestionario en anexo N°1. Punto 7.1.1.
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3.7.1.2. El proceso en las aulas. Fase exploratoria. Estudio de
Campo

Se trata de una investigacion exploratoria que se realiza en el
ambito docente en la EDI-ULA, a través de la planificacién,
seguimiento, registro y analisis de actividades especificas
orientadas al logro de los objetivos planteados en el presente
trabajo.

La poblacion elegida para este estudio se justica sobre el hecho
de que en Venezuela, so6lo existen dos instituciones que ofrecen
estudios de disefio industrial a nivel de licenciatura, uno el sefialado
anteriormente en ULA y el otro en la Universidad José Maria Vargas,
en Caracas.

Vale resaltar que esta segunda opcion de estudios, es una
carrera de reciente creacién, que para el momento en que se lleva a
cabo esta exploracién, aun no gradlda su primera promocion, por
tanto no se considera un elemento de referencia o contraste.

Por otra parte, existen institutos privados oficiales que ofrecen la
titulacibn a nivel tecnolégico, cuyos tiempos y contenidos
establecidos en sus planes de estudio, no se corresponden con los
universitarios a nivel de licenciatura, por tanto tampoco se
consideran puntos de referencia o contraste en esta investigacion.

En este contexto se propone investigar dos grupos A y B con el
siguiente planteamiento:

« Objetivo:

El objetivo fundamental de esta actividad consistié en realizar un
diagnostico para ilustrar en lineas generales, la concepcién que
del proceso de disefio de productos, manejan los estudiantes de
los dos ultimos afios de la carrera en la EDI.

- Poblacién: Para este cometido se toma la siguiente poblacion®®®
como base de estudio: Estudiantes Disefio Industrial ULA.

%3 En este estudio se toma la totalidad de la poblacién inscrita en las asignaturas

Seminario Disefio de productos I. Taller de Disefio Industrial 1ll y Taller de Disefio
Industrial IV, dado que la tesis doctoral se desarrolla paralelamente a las actividades
académicas y laborales de la autora.
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-Elemento: Estudiantes EDI-ULA cursantes de los ultimos
afos de esta carrera.

-Unidad: Estudiantes inscritos en las asignaturas de:

Grupo | Anualidad Asignatura N°de % Afio de
Estudiantes estudios
2004-2005 Seminario Disefio 24/24 100 %
2005-2006 de Productos | 26/26
100 %
A 4to.
2006-2007 Taller de Disefio 22/22 100 %
2007-2008 Industrial Il 14/28 50%
2004-2005 Taller de Disefio 24124 100 %
B 2005-2006 Industrial IV 44/44 100 % 5to.
(Proyectos de
Grado)
- Técnica:

La técnica utilizada para levantar la informacion consistié en la
observacién directa y estructurada, a través de un listado de
control usado en el desarrollo de actividades planificadas dentro
del aula de clases.*®

Estas actividades se llevaron a cabo de la siguiente forma:

- Investigacion exploratoria: Grupo A

Compuesto por los estudiantes del Seminario Disefio de
Productos | durante las anualidades 2004 a 2006 y los
estudiantes del Taller de Disefio Industrial Il durante las
anualidades 2006 a 2008.

- Objetivo:

La aplicacion se centré en determinar, como los estudiantes
conciben los siguientes aspectos, dentro del proceso de disefio:

%4 \/er en anexo N°2. Punto. 7.1.2.
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- Etapas en las que dividen el proceso de disefio.

- Definicidbn que manejan de cada etapa del proceso.

- Actividades que realizan en cada etapa.

- Tiempos que emplean en cada etapa.

. Técnicas y métodos de disefio que utilizan en todo el
proceso.

- Formas de organizar y jerarquizar la informacion.

- Validaciones del disefio durante el proceso.

- Tipo de validaciones.

- Actividades:

- Asignacion, al inicio de cada periodo docente, de un
ejercicio especifico de disefio,*®® a ser realizado en lapsos de
tiempo acotados durante las sesiones de clase de la
asignatura.”®

. Registro, a través de la observacién, en una lista de
chequeo o control, aspectos definidos del proceso de disefio
durante el ejercicio.

. Procesamiento y andlisis de los datos obtenidos.

- Instrumento:
Lista de control o chequeo

- Escala de Medida: Nominal

- Procesamiento de datos:
Se realizé empleando el marco del Microsoft Excel.

- Investigacion exploratoria: Grupo B

Compuesto por estudiantes del Taller de disefio Industrial IV
durante las anualidades 2004 al 2006.
- Objetivo:

Verificar algunos aspectos del proceso de disefio en la
planificacion del desarrollo proyectual:

%65 \/er en anexo N°3. 7.1.3.

%% | as bases, los tiempos y los objetivos de los ejercicios, fueron siempre los
mismos durante el tiempo de estudio, al respecto solo se cambié en cada oportunidad
el producto a disefiar, manteniendo el mismo nivel de complejidad para cada caso.
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- Etapas en las que dividen el proceso de disefio.

- Actividades que estiman realizar en cada etapa.

- Tiempos que planifican para cada etapa.

- Técnicas y métodos de disefio que utilizan en todo el
proceso.

- Validaciones del disefio durante el proceso.

- Tipo de validaciones.

- Actividades:

- Solicitud, al inicio del periodo docente, de la planificacion
especifica de desarrollo del proyecto de disefio.

. Observacion del desarrollo de las primeras etapas del
proceso, hasta la fase de seleccién de alternativas de
disefio.

. Registro de aspectos definidos del proceso de disefio
durante el desarrollo del proceso.

. Procesamiento y analisis de los datos obtenidos.

- Instrumento:
Lista de control o chequeo?®’

- Escala de Medida: Nominal.

- Procesamiento de datos:
Se realizé empleando el marco del Microsoft Excel.

3.7.2. Fase de Aplicacion del estudio de campo

En una segunda fase, se lleva a cabo la aplicacion de un modelo
especifico de desarrollo de las etapas primarias del proceso de
disefio, en proyectos realizados por estudiantes de disefio industrial,
segun se muestra en el siguiente esquema general: (Fig. 239)

%7 \/er en anexo. N°2. Punto. 7.1.2
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Aplicacion

Propuesta de redefi nicion

Modelo

Talleres de Disefio Industrial

Lapso de estudio:
Septiembre 2006 — Julio 2007

Poblacién de estudio:
Estudiantes EDI-ULA

Elemento:

Estudiantes EDI-ULA cursantes del 4to. Afio de
de esta carrera.

Unidad:

Asignatura:

Taller de Disefio Industrial 11l

Espacio: Facultad de Arquitectura y Disefio.

Técnica:
Observacion
Lista de chequeo o control
Aplicacion de cuestionario

Proyectos de Grado

Lapso de estudio:
2004--2008

Poblacion:
Estudiantes EDI-ULA

Elemento:

Estudiantes EDI-ULA cursantes del 5to. Afio de
de esta carrera.

Unidad:

Asignatura:
Taller de Disefio Industrial IV

Espacio: Facultad de Arquitectura y Disefio.

Técnica:
Observacion
Lista de chequeo o control
Aplicacion de cuestionario

Fig. 239. Esquema general fase de aplicacién

« Objetivo:

El objetivo principal de esta parte de la investigacion consiste en
comprobar si, la aplicacién de formas de trabajo especificas en
las etapas primarias del proceso de disefio, contribuye a la
mejora de algunos de los aspectos sefialados en las
conclusiones del apartado anterior.

Para ello se parte de una propuesta concreta de redefinicion de

dichas etapas y de la aplicacién de la misma mediante la utilizacién
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de la etapa de modelado del modelo concurrente de Hernandis,
explicado en capitulos anteriores.

. Poblacién:
Para este cometido se toma la siguiente poblacién®® como base
de estudio: Estudiantes Disefio Industrial ULA.

Elemento: Estudiantes EDI-ULA cursantes del dGltimo afio de esta
carrera.

Unidad: Estudiantes inscritos en las asignaturas de:

Grupo Anualidad Asignatura N°de Afio de
Estudiantes estudios
Taller de Disefio
A 2006-2007 Industrial 1l 22 4to.
2003-2004 Taller de Disefio 2
B 2004-2005 Industrial IV 22 Sto.
2006-2008 (Proyectos de 6
Grado)
. Técnica:

La técnica utilizada para levantar la informacién consiste en la
observacién directa y estructurada, a través de un listado de
control usado en el desarrollo de actividades planificadas dentro
del desarrollo del proyecto.?*®

De igual manera se implementa la aplicacion de un cuestionario
base para todas las actividades.

A continuacién se presenta en detalle, el desarrollo de esta fase
de la investigacion.

%8 En este estudio se toma la totalidad de la poblacién inscrita en la asignatura

mencionada para la anualidad 2006-2007 en el taller de Disefio Industrial Il y para la
anualidad 2004-2005 en proyectos de grado. De las anualidades 2003-2004 y 2006-
2008, solo se toman los proyectos en régimen de tutoria a cargo de la autora.

%9 \/er en anexo N°4. Punto. 7.2.1.
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3.7.2.1. Estructura comun de control del proceso: m  odelo
especifico.

El modelo propuesto presentado en la pag. 259 es el resultado
de la evoluciéon de otras propuestas que, una vez aplicadas y
validadas, en ejercicios de disefio desarrollados por estudiantes en
los talleres de disefio, fueron depurandose y mejorandose hasta
llegar a la propuesta definitiva, como se explica y se muestra a
continuacion.

a. Evolucion del modelo

A partir de la propuesta general de redefinicion de la etapa de
disefio conceptual, presentada en el apartado 3.2. de este trabajo,
se considera pertinente la formulacién de una primera estructura
especifica que permita la aplicacion, de los conceptos expuestos,
en el proceso de disefio de productos industriales.

A tal fin, se parte del modelo de disefio concurrente propuesto
por Hernandis (2003) ya resefiado, tomando como referencia
particular, la fase de modelado, y se introducen los siguientes
aspectos especificos:

. Datos determinados de entrada.

Datos de entrada l
Problema de Usuario Necesidad Requerimient Antecedentes
disefio l “ “ H d

ler. Orden
2do. Orden

Bésicas
Funcionales
Apasionantes

Formales
Funcionales
Tecnolbgicos
Ergonémicos
Ambientales

Formales
Funcionales
Tecnoloégicos
Ergonémicos
Ambientales

Formales
Funcionales
Tecnolégicas
Ergonémicas
Ambientales

Fig. 240. Datos de entrada.
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- Problema de disefio: planteamiento del producto especifico a
disefiar, una vez analizada la situacion problemética que le da
origen.

- Caracterizacion del usuario: identificacion méas detallada del
0 los usuarios del producto, en usuarios de primer orden y
usuarios de segundo orden.

- Necesidades: en este caso categorizado por necesidades
bésicas, necesidades  funcionales y  necesidades
apasionantes, especificamente del usuario. Para este caso se
establece luego una jerarquizacion de las necesidades
clasificadas en: formales, funcionales, tecnolégicos,
ergonémicos y ambientales.

- Requerimientos: referidos exclusivamente a los factores de
cumplimiento obligatorio por parte de la demanda, la norma,
en ambiente, los factores ergondmicos, las factores
productivos, etc. Clasificados en este caso en: formales,
funcionales, tecnolégicos, ergonémicos y ambientales.

- Soluciones antecedentes: aquellas propuestas, productos,
estudios, etc. que de alguna manera constituyan una solucién
previa desde el punto de vista del disefio industrial, al
enunciado expuesto como problema de disefio.

- Cuadro de relaciones entre necesidades y requerimientos.

Se trata de un cuadro de relaciones de orden matricial en el
cual se pretende establecer las relaciones entre las
necesidades del usuario y los requerimientos planteados, a fin
de determinar los factores de mayor peso vinculante entre
ambos aspectos.

Requerimientos

Necesidades

Formales

Funcionales

Tecnolégicas

Ergonémicas

Ambientales

Formales

Funcionales

Tecnolégicas

Ergonémicas

Fig. 241. Determinacion del énfasis de desarrollo del producto.
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El énfasis de desarrollo vendra determinado por las relaciones de
mayor peso establecidas en el cuadro anterior.

. Sistemas adicionales en el sistema de referencia: Sistema
tecnolégico y sistema ambiental.

. Variable de salida como la definicion conceptual del producto.
Esta definicion conceptual estaria compuesta por el concepto de
producto y el concepto de disefio.

b. Modelo general propuesto

A continuacién se muestra el esquema del primer modelo general
propuesto:

I Sistema exterior I

Variables de entrada

‘| Problema de disefio H Usuario/s || Necesidades H Reauerimientos H Soluciones Antecedentes “

Relacion de datos

| Cuadro de relaciones

Enfasis de desarrollo

I Sistema de referencia I
Objetivos de Disefio
Ohjetivos Objetivos Objetivos Objetivos Cbjetivos
Formales |« » Funcionales [4——— Tecnoldgico |4——» Ergondmicos <4———m Ambientales
Variahles Variahles Yariahles Yariables
Sub-sistema Sub- Sub- Sub-sistema Sub-
Farmal -t »  sistemna » cistema & » Ergonomico »  sistemna
Wariables variahles Wariables Wariables
De accion De accion De accidn De accidn
Variables de salida
I Definicion conceptual del producto I
Concenpto de Producto Concepto de Disefio
| Atributos generales ‘ > ‘ Atributos generales |
<

<
| Atributos especificos ‘ Atributos especificos |

Fig. 242. Esquema general propuesto en la primera fase.
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3.7.2.2. Actividad de Seguimiento y control del pri  mer
modelo propuesto

Esta actividad se lleva a cabo mediante la aplicacion,
seguimiento, registro y evaluacion del esquema general propuesto
para la etapa de modelado, del modelo de disefio concurrente,(Fig.
242) en ejercicios de Disefio Industrial realizados en el marco de
solicitudes de empresas fabricantes especificas en Venezuela.

Para ello, como se explicé anteriormente, se toman los siguientes
grupos de estudio:

a. Grupo A. Fase de aplicacién. Estudio de Campo

Conformado por estudiantes del Taller de Disefio Industrial 1ll, cuarto
afio de la carrera de disefio industrial en la Universidad de los
Andes.

« Objetivo general de la actividad:

- Registrar, analizar y evaluar los resultados de la actividad, la
pertinencia de la estructura propuesta y el indice de
aceptacion de la misma.

- Obijetivos especificos de la actividad:

- Aplicar un modelo sistémico especifico en la fase primaria
del proceso de disefio.

- Recoger informacion acerca de la aplicacion de éste
modelo en el desarrollo de proyectos de disefio industrial en la
academia.

- Analizar la informacién recopilada.

- Evaluar los resultados recogidos sobre la base de los
siguientes aspectos:

-Tiempos de desarrollo total.

-Tipos de dificultades encontradas.

-Puntos valorados como positivos y negativos.

-Modificaciones sugeridas.

-Aplicacion de herramientas de entorno colaborativo.
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-Manejo y consideracién de factores de innovacion.

-indices de aceptacion del modelado del modelo sistémico.
-Problemas de implementacion del modelo.

-Limitaciones y ventajas de aplicacion del modelo en la
creacioén de productos dentro de la realidad venezolana.

- Poblacion:

Esta actividad se ejecuta dentro de la programacién del Taller de
Disefio Industrial Ill, ubicado en el cuarto afio de la carrera de
Disefio Industrial de la Universidad de Los Andes, Venezuela,
abarcando los cuatro ejercicios planificados para ser
desarrollados durante la anualidad 2006-2007.

Para este cometido se toma la siguiente poblacién ?”° como base
de estudio Estudiantes Disefio Industrial ULA.

- Elemento: Estudiantes EDI-ULA cursantes del cuarto afio de
esta carrera.

- Unidad: Estudiantes inscritos en la asignatura de:

Anualidad | Asignatura N°de Afio de
Estudiantes % estudios
Grupo A
Taller de 4to.
2006-2007 Disefio 20/22 90,9 %
Industrial Il
« Técnica:

La técnica utilizada para levantar la informacion consiste en la
observacién directa y estructurada, a basada en los siguientes
instrumentos:

- Modelo de disefio concurrente.

- Listado de control usado para seguir las actividades
planificadas dentro del aula de clases.

- Aplicacién e cuestionario al finalizar cada ejercicio.

7% En este estudio se toma la totalidad de la poblacién inscrita en la asignatura
mencionada, dado que la tesis doctoral se desarrolla paralelamente a las actividades
académicas y laborales de la autora.
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Estas actividades se llevan a cabo de la siguiente forma:
- Descripcién de la actividad

La planificacion de los ejercicios se realiza conjuntamente con
las gerencias de las empresas involucradas llevando a cabo las
acciones que se mencionan a continuacion:

- Propuesta de tema de desarrollo o solicitud de la empresa.

- Organizacién de grupos de trabajo.

- Suministro del brief y el material referido al modelo.

- Realizacion de visitas de recopilacion de informacion a las
empresas

- Desarrollo de todas las fases del ejercicio durante las horas
de clases en el taller, realizando paralelamente practicas de
apoyo referidas al tema tratado.

- Dictado de clases especiales sobre el modelo y su
aplicacion.

- Orientacién y monitoreo de todo el desarrollo.

- Realizacion de presentaciones para evaluar avances de
trabajo.

- Realizacion de  exposiciones de los resultados a las
empresas involucradas.

- Tiempo de ejecucién de cada ejercicio:

8 semanas repartidas en 16 sesiones de taller de cuatro horas
c/u.: 2 semanas aplicacion del modelado del modelo de disefio
concurrente. 5 semanas de disefio detallado.

« Tiempo total de la actividad:
32 semanas repartidas en 64 sesiones de taller de cuatro horas c/u.

a. Recopilacion de la informacion.

Una vez asighado el ejercicio de disefio, se registran los tiempos
totales de desarrollo para cada fase asignada, y se trabaja en cada
uno de los grupos, las técnicas de observacion y entrevista para
determinar los siguientes aspectos:

- Tiempo total empleado

- Tiempo de desarrollo de las fases en las horas de taller,
sesiones de cuatro horas.
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Fases
1 2 3 Total Tiempo en
Sistema Sistema de Definicion sesiones semanas
exterior Referencia conceptual
Del producto
Grupos
1 N°sesiones N°sesiones N°sesiones
2
3

- Aplicacién de herramientas de entorno colaborativo.
- Manejo y consideracién de factores de innovacion.
- Tipo de dificultades encontradas.

- Aspectos valorados como positivos.

- Aspectos valorados como negativos.

- Modificaciones sugeridas.

- Resultados evaluados por parte de la empresa.

- Indices de aceptacion del modelo sistémico.

- Conclusiones.

El indice de aceptacién del modelado del modelo sistémico, se
analiza a través de la aplicacién y andlisis de una entrevista que se
realiz6 al final de cada ejercicio, a partir de la segunda aplicacion.

Al finalizar la anualidad, se aplica un cuestionario para registrar y
evaluar el indice de aceptacion del modelo durante el lapso escolar.

A continuacion se presenta cada una de las aplicaciones y sus
respectivos proyectos.

b. Proyectos de seguimiento y control. Grupo A. Fas e de
aplicacién. Estudio de Campo

- Proyecto 1

Disefio de mobiliario RTA (Ready to Assamble) o muebles «listos
para ensamblar» Empresa: DOMO. Mérida Venezuela. >

-Tiempo total previsto:
8 semanas repartidas en 16 sesiones de taller de cuatro horas
c/u.: 7 sesiones de clases de apoyo y 9 sesiones de desarrollo

2 /er descripcion especifica en anexo 7.2.3. N°5
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del ejercicio. Mas el tiempo empleado por el estudiante en su
casa.

-Esquema del modelo aplicado:
El modelo general mostrado anteriormente en la pag. 351.

» Proyecto 2

Disefio de unidades complementarias a ser usadas en la
composicién de los productos de la empresa NADA, ubicada en
Mérida Venezuela.

-Solicitud de la empresa:

Proyecto especifico: Disefio de botones para ropa y
accesorios que puedan producirse en forma industrial o semi
industrial en el Estado Mérida.

-Tiempo total previsto:

10 semanas repartidas en 20 sesiones de taller de cuatro
horas c/u.: 3 semanas de actividad de auditoria de disefio y 2
semanas aplicaciébn del modelo de disefio concurrente. 3
semanas de disefio detallado. 2 semanas de entregas y
evaluacion.

-Esquema del modelo aplicado:

A partir de los resultados obtenidos en el primer proyecto, se
toma la determinacion de plantear una nueva interfaz grafica
distinta a la del primer Esquema, compuesta por sistema
exterior, sistema de referencia y definicion conceptual del
producto, como se muestra a continuacion:
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Modelado
Variables de entrada
Relacion de Datos
Enfasis de desarrollo
sistema de referencia Objetivos de Disefio
Variables de relacion
definicion conceptual Variables de salida

del producto

Concepto de Producto

Concepto de Disefo
Fig. 243. Esquema del modelo segundo proyecto.
» Proyecto 3

Disefio de producto para portar “con seguridad” objetos béasicos
de documentacion, comunicacion y capital, entre otros. (Area
Textil) No participd ninguna empresa directamente, pero se
toman como referencia las mas importantes y representativas del
sector para los aspectos de produccion.

- Tiempo de desarrollo

8 semanas repartidas en 16 sesiones de taller de cuatro horas
c/u.: 2 semanas aplicacion del modelo de disefio concurrente.
5 semanas de disefio detallado.

- Esquema del modelo aplicado:

Se parte del esquema utilizado en el segundo proyecto
compuesto por sistema exterior, sistema de referencia y
definicidon conceptual del producto y se desarrollan sus partes
con mas detalle atendiendo una vez mas la parte gréafica de
manera distinta a la anteriormente aplicada.
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Ademas se utiliz6 una plantilla completa en archivo power point

para que los estudiantes completasen la informacion a fin de que
concluyeran en la evaluacién y eleccion de la propuesta formal.

definicion conceptual
ae

producto

sistema exterior sistema de referencia

definicion conceptual
del producto

Objetivos i

Problema de disefio | Usuario/s | | Necesidades  Requerimientos  Soluciones Antecedentes Poles e b S WDpjetivs Concepto de Producto Concepto de Disedio

Relacién de Datos
- Erodmico - Amblentat Atributos generales Autbutos generales

Cuadro de relaciones Aibutos epecificos Aibutos eecificos

Enfas

sistema de referencia definicién conceptual del producto
wior: Arg. Ruth Ledn

Madelo de Disefo Concurrente
Dr. Bernabé Hemndis O

Fig. 244. Esquema del modelo tercer proyecto.

- Proyecto 4

. ~ @ CCNCURSONTERNAQ]_ONAL
Disefio del Mueble E LoNEsy
X = - peDISENO DISERD
Social mas innovador g Bt i i s Wt o s Vv LU
DISENA EL MUEBLE SOCIAL MAS INNOVADOR
enm arcado dentro de IOS ¥ GANATU PROFIO ESPACIOEN EL

VILNDO DEL DISEND

parametros del concurso
de Disefio de la empresa
Masisa para el afio 2007.
(Fig. 245)

Concurso POR PAISES

INTERNACIONAL

Fig. 245. Concurso Masisa 2007.

- Tiempo de desarrollo

10 semanas repartidas en 20 sesiones de taller de cuatro
horas c/u: 1 semana investigacién de campo. 2 semanas
aplicacién del modelo de disefio concurrente. 7 semanas de
disefio detallado.

- Esquema del modelo aplicado:
Mismo que el del proyecto 3.
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3.7.2.3. Reformulacioén de la estructura

Inicialmente se plantea dentro de la metodologia de desarrollo de
la fase de aplicacion, solo cuatro proyectos a fin de comprobar los
puntos expuestos a lo largo del trabajo.

En tal sentido, los resultados observados fueron favorables en
relacién al uso del modelo como guia en el proceso de disefio, sobre
todo en la cuarta aplicacion, en la cual un porcentaje significativo de
los proyectos finalistas del concurso Masisa, (5 proyectos de 12
clasificados) pertenece al grupo de estudiantes que aplicaron el
modelo, como se demuestra a continuacion en algunas de las
siguientes imagenes extraidas de la pagina web del referido
CONCUrso:

CONCURSO INTERNAC‘LONL\L

peDISENO

HICID, +Argentina +Brasil +Chile +Colombia +Ecuador +México +Per +Venazusls

FINALISTAS VENEZUELA

Autor: Ana Loy
Proyecte:  OUD

Universidad: Universidad de Los Andes
Fabricante:  Carmeli 2 Gio

CONCURSO INTERNACIONAL

peDISENQ

sArgentina +Brasil +Chile +Colombia +Ecuador +Méxica +Peri +Venezuela

IHICI0

FINALISTAS VENEZUELA

Autor: Jeniré Férez
Proyecio:  ELITE

Universidad: Universidad de Los Andes
Fabricante:  Ceniro Mugble

CONCURSD INTERNACIONAL

peDISENO

+hrgentina +Brasil +Chile +Golombia +Ecuador +Wéxivo +Perd +Vanazusia
FINALISTAS VENEZUELA

Fig. 246. Imagenes de
tres de los cinco
proyectos clasificados

en el concurso.

Autor: Jnsé Antonio Chalbould
Proyecte:  NDVA

Universidad: Universidod de Los Andes
Fabricante: CAS
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Sin embargo, y a pesar de que esta parte de la investigacion
tiene como objetivo explicar las formas de trabajo utilizadas como
material, es necesario hacer referencia a los resultados obtenidos ya
gue en los mismos se observa al terminar la cuarta aplicacion, una
solicitud significativa trazada por los estudiantes, concretamente
referida a la introduccion en el modelo, de técnicas especificas para
generar alternativas formales, una vez obtenido el concepto de
disefo.

Cabe resaltar que hasta el momento, se habia previsto este
aspecto, dentro del modelo, como un proceso mas de eleccién
personal basado en el manejo de técnicas de creatividad que
practica cada estudiante, dado que, el problema detectado
inicialmente, se centraba en buscar herramientas de justificacion
objetiva de las formas propuestas y en la obtencién de atributos
claros y precisos que sirviesen de soporte a la generacion de la
respuesta adecuada.

Cabe especular que a medida que, dentro del proceso de disefio
hay mayor definicion de atributos medibles, se requieren
instrumentos metodologicos de apoyo que permitan orientar el
proceso creativo a favor de verificar la correspondencia entre los
atributos requeridos por el producto (en el concepto de producto) y
los atributos ofrecidos por el disefiador en la propuesta de disefio.

Dada esta situacion, y una vez alcanzados los objetivos de esta
fase, se procede entonces, a fin de concluir y complementar la
herramienta propuesta, a generar un planteamiento de mejora de la
misma y a realizar una aplicacion especial haciendo énfasis en el
aspecto solicitado por los estudiantes.

Para ello se parte del modelo primario del Dr. Hernandis
expuesto en la figura 177, ejecutando un nuevo bosquejo que se
aumenta para incluir la variable en cuestion, (técnicas especificas
para generar alternativas formales) proponiendo un desarrollo del
proceso dentro de las tres etapas (Gestidn de datos del producto,
Definicion conceptual del producto, Disefio detallado del producto)
ya planteadas, como se muestra en la figura: (Fig. 247)
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Gestion de datos del producto
Variables de entrada: problema, usuario, necesidades, requerimientos, antecedentes, énfasis.

Objetivo

v Objetivo ‘ Variables Objetivo Variables ‘
Formal |<— Esenciales Funcional -« Esenciales ——| Tecnoldgico |
v
Subsistema Formal Subsistema Funcional Subsistema Ergonémico
v v
Volumen de uso Variables Volumen de uso Variables Volumen de uso
Superficie de uso < de accién » Superficie de uso «— de accién » Superficie de uso
v

Z Definicion conceptual del producto .

v — — —

7z R —

s Concepto de ( Boceto Modelo .
g2 A en o e
8 & Producto | _ Tebrico | _ Tedrico |

\ v .

g > Concepto de » |Alternativas > ‘ Validacion

g2 Disefio Formales Formal

c 2 I S S

S G

v
3 Disefio Detallado del producto .

v — R —_—
-m > N ’ \ S
S 3 Concepto Va Boceto Modelo

g z Formal | Compositivo _ Formal | 2

S E—

v g v v
Concepto > f Planosy ) > ‘ Modelo
Memoria Funcional

Funcional

|euopuny
sisijeuy

Fig. 247. Propuesta de redefinicién de las etapas primarias del proceso de disefio a
partir del modelo de disefio concurrente de Hernandis 2003.

En este nuevo esquema, las partes denominadas Boceto Tedrico
y Modelo Teodrico son tomadas de las fases constructiva e
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informética del analisis teérico del modelo concurrente y se refieren
a las etapas de construccién de la forma dentro del proceso de
disefio.

Igualmente las partes denominadas Boceto Compositivo (Boceto
formal en el modelo) y Modelo Formal se encuentran en el modelo
en la fase de andlisis formal dentro de las actividades del disefio
detallado del producto.

Este esquema ampliado presentado como propuesta abarca
todas las etapas del proceso de disefio, pero a efectos de este
trabajo, solo se pretende explorar y evaluar la introduccion de estos
nuevos espacios, para verificar si los mismos favorecen el proceso
creativo y la vinculacién entre el concepto de producto, el concepto
de disefio vy la forma generada, como parte de un mismo proceso
sistémico. (Fig. 248)

Gestion de datos del producto

Gestion de datos del producto

Variables de entrada: problema, usuario, necesidades, regueds, antecedentes, énfasis.

l Objetivo Variables Objetivo Variables Objetivo ‘
Formal |« Esenciales Funcional < Esenciales | Tecnoldgico
. v 2 .
Subsistema Formal Subsistema Funcional Subsistema Ergonémico
Volumen de uso Variables Volumen de uso Variables Volumen de uso
Superficie de uso« de accion —p Superficie de usogq— de accion —p  Superficie de uso

Fig. 258. Gestion de datos del Producto.
Propuesta de redefinicion de las etapas primarias del proceso de disefio a partir del
modelo de disefio concurrente de Hernandis 2003.

Como puede observarse el apartado denominado “Gestion de
datos del producto” sigue con la estructura del modelado del
modelo de disefio concurrente, con las variaciones propuestas,
aplicadas y evaluadas dentro del mismo.

La salida de este conjunto se eshoza como un paquete

informativo analizado, relacionado y jerarquizado que da lugar a la
sintesis en la siguiente fase, en el concepto de producto.
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Una vez obtenidos los atributos generales y especificos del
producto y a partir de esta informacién, se inicia un proceso en el
cual se dibujan las ideas asociadas al concepto de producto, para
obtener un primer nivel representativo de entidades en lo que se
definira como boceto tedrico, o representacion grafica del concepto
de producto.

Posteriormente, en un siguiente nivel, se dibujan los elementos
formales esenciales, en un Modelo teédrico, que servird de base al
concepto de disefio, a la generacion de alternativas y a su posterior
validacion. Figs. 249 y 250.

SEGURIDAD

Transporta
. al Intera
Funcionales

rocesos de Pre 6n Adaptabilidad
Tecnolégicos DE Ergonémicos
OR
cion de Pieza: | Portabilidac

ntenedor

Formales
Dirigirse
lizadas
asmitir Emocion

Fig. 249. Bocetos e imagenes vinculados al concepto tedrico del producto
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Rossbag, reversible y traslicido

Fig. 250. Concepto de disefio y alternativas formales

Sobre la base de lo expuesto se hace una ultima aplicacién a
partir de un concepto de producto especifico, que se da a un
conjunto de estudiantes compuesto por alumnos del 4to y 5to afio
de la carrera, como ejercicio especial de disefio.

Una vez asignado el ejercicio de disefio, se registran los tiempos
totales de desarrollo para cada fase asignada, y se trabaja con cada
uno de los grupos, para determinar los tipos de dificultades
encontradas, los puntos valorados como positivos y negativos y los
problemas presentados durante el desarrollo para la implementacion
del modelo.

Igualmente se comprueba el indice de aceptacién de esta nueva
parte, a través de la aplicaciéon y andlisis de un cuestionario que se

realiza al finalizar el ejercicio. A continuacibn se presenta, la
aplicacién referida.

« Quinto proyecto
Generacion de propuestas formales de disefio para producto

electrodoméstico a usar en la cocina marca Oster.

- Actividad: A partir de un concepto de producto dado,
generar el proceso de conceptualizacién formal del producto,
usando el modelo especifico.

- Tiempo total previsto: 5 horas
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- Esquema del modelo aplicado:

2 Definicion conceptual del producto .

<

-4 > p N

8 5 Concepto d Boceto Modelo

32 Producto Tedrico Tedrico
v '7* . A v

E > Concepto d » Alternativas > Validacién

53 Disefio Formales Formal

<

Fig. 251. Esquema concepto de producto.

a. Grupo B. Fase de aplicacién. Estudio de Campo

Una segunda actividad de seguimiento y control del modelo
consiste en la aplicacién de la estructura adaptada a la etapa de
modelado, del modelo de disefio concurrente, en proyectos de
grado de disefio industrial.

« Objetivo general:

El objetivo principal de esta aplicacion se centra en registrar,
analizar y evaluar los resultados de la actividad, la pertinencia de
la estructura propuesta y el indice de aceptacion de la misma.

- Obijetivos especificos:
Los objetivos especificos consisten en:

- Aplicar un modelo sistémico determinado en las fases
primarias del proceso de disefio.

- Recoger informacion acerca de la aplicacion de éste
modelo en el desarrollo de proyectos de disefio industrial en la

academia.
- Analizar la informacioén recopilada.

- Poblacion:

Estudiantes de Disefio Industrial Universidad de Los Andes,
Mérida, Venezuela.
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-Elemento:

Esta etapa se desarrollo, por un lado, durante la anualidad 2004-
2005 con la totalidad de los estudiantes inscritos y cursantes del
Taller de Disefio Industrial 1V, y por otro, con los alumnos en
régimen de tutoria de dicho proyecto, a cargo de la autora
durante varios afios.

Unidad:
Anualidades Asignatura N°de Afio de
Estudiantes estudios
2003-2004 Taller de Disefio Industrial IV
Proyectos de Grado 2
2004-2005 Taller de Disefio Industrial IV
Proyectos de Grado 22
5to.
2006-2008 Taller de Disefio Industrial IV
Proyectos de Grado 6

« Actividades
- Aplicacién de la etapa de modelado del modelo de disefio
concurrente propuesto en las fases primarias de desarrollo de
proyecto de grado.
- Observacién y seguimiento del desarrollo del proyecto.
- Registro y control del proceso.

« Instrumentos -
- Modelo de disefio concurrente. %’
- Lista de control o chequeo.

- Escala de Medida: Nominal.

.- Procesamiento de datos:
Se realiza empleando el marco del Microsoft Excel

« Tiempo de la actividad:
34 semanas.

72 \Jer modelos en anexo 7.4. Anualidades 2003-2005 ler modelo aplicado.
Anualidad 2005-2006 2do modelo aplicado. Anualidades 2006-2008 3er y 4to.
modelos aplicados.
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3.7.3. Fase de Verificacion del estudio de campo

En una tercera fase se llevan a cabo una serie de acciones con
el fin de revisar la comprobacién de la hipétesis planteada en este
trabajo. Las actividades de esta seccion se dividen en dos partes a
saber:

Actividad 1. La primera actividad, consiste en la aplicacion de un
cuestionario a los estudiantes del Taller de Disefio Industrial lll,
anualidad 2006-2007 al finalizar la anualidad.””® Este mismo
cuestionario se aplica de igual manera al grupo de estudiantes que
utiliza el modelo en los proyectos de grado durante las anualidades
2003 a 2008 sobre la modalidad de tutoria llevada por la autora.

El objetivo de esta diligencia se centra en determinar el nivel de
aceptacion del modelo sistémico como asistente del proceso de
disefio en las primeras etapas del proyecto.

Actividad 2. La segunda actividad, consiste en la aplicacién de un
cuestionario que a modo de censo, se pasa a toda la poblacion de
estudiantes de los Ultimos tres afios de la carrera de Disefio
Industrial en la Universidad de Los Andes.

La descripcidn general de las actividades 1 y 2 se muestra en la
siguiente tabla:

N°de
Actividad Grupo Anualidad Asignatura Estudiantes Afio de estudios
Taller de Disefio 4to.
1 A 2006-2007 Industrial 111 20
2003-2008 Taller de Disefio
B Industrial IV 30 5to.
Taller de Disefio
Industrial Il
2 c 2007-2008 Taller de PISEFIO 75 3ro. 4to. Y 5to.
Industrial 11
Taller de Disefio
Industrial IV

% Este grupo aplico el modelo en varios ejercicios diferentes durante toda la

anualidad.
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El objetivo principal de esta parte de la investigacion reside en
sondear la opiniébn de los estudiantes sobre aspectos referidos al
proceso de disefio que, por un lado, fueron examinados en la fase
exploratoria de este trabajo y que, por otro lado, fueron abordados
con la utilizacién del modelo en la fase de aplicacion.

Fase de Verificaciéon
Talleres de disefio industrial

Lapso de estudio:
Julio — Diciembre 2007

Poblacion:
Estudiantes EDI-ULA

Elemento: Elemento:
Estudiantes EDI-ULA cursantes de los Estudiantes EDI-ULA cursantes de los Ultimos
Ultimos dos afios de esta carrera. tres afios de esta carrera.
Unidad: Unidad:
Asignaturas: Asignaturas:
Taller de Disefio Industrial Il (TDI 1) Taller de Disefio Industrial Il
Taller de Disefio Industrial IV (TDI IV) Taller de Disefio Industrial Ill
Baijo réaimen de tutoria de la autora. Taller de Disefio Industrial IV

Espacio: Facultad de Arquitectura y Disefio.

Técnica: Técnica:
Censo (TDI 1lI) Censo
Aplicacion de cuestionario (TDI IV)

Fig. 252. Esquema general fase de verificacion. Estudio de campo.

A continuacién se explica en detalle cada una de estas actividades.

3.7.3.1. Actividad 1. Grupo A
Fase de Verificacion del estudio de campo

En este grupo de taller 20 estudiantes (del total de 22 inscritos)
trabaja toda la anualidad con la etapa de modelado del modelo de
disefio concurrente en diferentes proyectos.
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a. Objetivo
Evaluar los resultados de la aplicacién del modelo al concluir la
anualidad.

b. Poblacion:

La Investigacion realizada en esta etapa es cuantitativa del tipo
descriptiva transversal simple e investigacion concluyente, para
la cual se tom6 seglin la naturaleza del estudio, la siguiente
poblacién a saber:

- Estudiantes universitarios de la EDI

- Elemento: Estudiantes cursantes del 4to. Afio de esta

carrera.
Grupo Anualidad Asignatura N°de Estudiantes Afio de estudios
Taller de Disefio
A 2006-2007 Industrial Il 20 4to.
c. Actividad:

Aplicacién del cuestionario
d. Instrumento: Cuestionario®’*

e. Escala de medida:

Se implementé el uso de escalas multiitem con escala Liker, de
tipo formativa y reflectiva para los diferentes tipos de preguntas
del cuestionario.

f. Procesamiento de datos:
Se realizé empleando el marco de Microsoft Excel

3.7.3.2. Actividad 1. Grupo B
Fase de Verificacidon del estudio de campo

Este grupo de estudiantes utiliza la etapa de modelado del
modelo de disefio concurrente en los proyectos de grado.

a. Objetivo
Evaluar los resultados de la aplicacion del modelo en los
proyectos de grado al concluir la anualidad.

2% \Jer anexo 7.3.1. N°10
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b. Poblacion:

La Investigacion realizada en esta etapa es cuantitativa del tipo
descriptiva transversal simple e investigacion concluyente, para
la cual se tomd6 seglin la naturaleza del estudio, la siguiente
poblacién a saber:

-Estudiantes universitarios de la EDI
-Elemento: Estudiantes cursantes del 5to. Afio de esta carrera,
sobre la modalidad de tutoria por parte de la autora.

Grupo Anualidad Asignatura N°de N°de Afio de
Estudiantes Estudiantes estudios
que aplico el encuestados

modelo

Taller de Disefio

2003-2004 Industrial IV 2 22

Proyectos de Grado
Taller de Disefio

2004-2005 Industrial IV 22 19/22 5to.
Proyectos de Grado
B Taller de Disefio
2006-2008 Industrial IV 6 6/6

Proyectos de Grado

c. Actividad:
Aplicacién del cuestionario

d. Instrumento: Cuestionario®”

e. Escala de medida:

Se implemento el uso de escalas multiitem con escala Liker, de
tipo formativa y reflectiva para los diferentes tipos de preguntas
del cuestionario.

f. Procesamiento de datos:
Se realizé empleando el marco de Microsoft Excel.

3.7.3.3. Actividad 2. Grupo C
Fase de Verificacidon del estudio de campo

La Investigacion realizada en esta fase es cuantitativa del tipo
descriptiva transversal simple e investigacidon concluyente, para la

25 \Jer anexo 7.3.1. N°10
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cual se tomd6 seguln la naturaleza del estudio, la siguiente poblacion
a saber:

a. Poblacion: Estudiantes universitarios de la carrera de Disefio
industrial de la Universidad de los Andes, Venezuela, que se
encontraban presentes en las aulas de clase el dia de la
aplicacién del instrumento.

-Elemento: Estudiantes cursantes de los Ultimos tres afos de
esta carrera.

-Unidad: Estudiantes inscritos en las asignaturas mostradas en la
siguiente tabla:

Total de
N°de Afio de Total estudiantes
Grupo Anualidad Asignatura Estudiantes estudios Estudiantes presentes
Inscritos en clase el
diade la
aplicacién

Taller de
cC1 Disefio 46 3ro.
Industrial Il

Taller de 83 75
2007- Diseﬁo 28 4to.
2008 Industrial 11

C.2

Taller de
Disefio 19
Industrial 5to.
\Y
(Proyectos
de Grado)

Es importante resaltar que en esta fase los datos se recogieron y
analizaron diferenciando los grupos de estudiantes por afios de la
siguiente manera:

- Grupo C.1: Estudiantes de 3er. Afio
- Grupo C.2: Estudiantes de 4to. Y 5to. Afo.

Esta diferenciacion se realiza en funcién de que el grupo C.1, o
estudiantes de 3er. Afio, no conoce 0 no ha trabajado el modelo de
disefio concurrente, mientras que en el grupo C.2, por un lado, los
estudiantes que cursan el 4to. afio en la actualidad estan
aprendiendo y aplicando el modelo, y por otro lado, los estudiantes
gue cursan de 5to afio para el momento de la aplicacion del
cuestionario, son los mismos que durante la anualidad 2006-2007
aplicaron el modelo en el taller.
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b. Técnica de investigacion:

Se utiliza la técnica del censo. Como se coment6 antes en la
fase exploratoria, se toma como poblacion total del pais a los
estudiantes de la Universidad de Los Andes, dado que sélo
existen dos instituciones que ofrecen estudios de disefio
industrial a nivel de licenciatura en Venezuela, uno el sefialado y
el otro en la Universidad José Maria Vargas, en Caracas.

Vale resaltar que esta segunda opcion de estudios, es una
carrera de reciente creacion, que para el momento en que se
lleva a cabo esta investigacion, aun no gradda su primera
promocion, por tanto no se considera un elemento de referencia
0 contraste.

Para esta aplicacién, se realizé en una primera fase un estudio
cualitativo a través del cual se estableci6 una propuesta de
cuestionario, que fue probada con algunos estudiantes del Taller
de Disefio Industrial 111.

Luego, este cuestionario se evalla mediante un pretest que
permitid la depuracién de algunas de las escalas a objeto de
andlisis. La propuesta final resulta en un cuestionario ad-hoc que
permite la recogida de datos a través de entrevistas personales.

c. Instrumento: Cuestionario 2’
d. Escala de Medida

Se implementa el uso de escalas multiitem con escala de Liker,
de tipo formativa y reflectiva para los diferentes tipos de preguntas
del cuestionario.

e. Técnica de procesamiento de datos empleada

Para el procesamiento de los datos, las variables cuantitativas se
ingresan en el paquete estadistico SPSS version 11.5,
generandose los cuadros resumen de resultados que sirven de
base a los hallazgos que se describen en el estudio.

78 \Jer anexo 7.3.2. N°11.
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4.1. Intr oduccion

La metodologia sistémica proporciona un lenguaje que aporta
nuevas formas de ver los problemas complejos, a través de
dinamicas que permiten descubrir aspectos en los que posiblemente
no se haya reparado antes, optimizando el proceso de disefio y
alcanzando una visién mas rica de la realidad.

Aplicada al disefio de productos industriales en Venezuela,
constituye una herramienta fundamental para el desarrollo de las
bases de la praxis del disefio en el pais, una practica que cabe
destacar, apenas se instituye en el territorio.

Los resultados observados durante la investigacion en las fases de
aplicacion y verificacion, dejan al descubierto la influencia positiva
de la aplicacion del modelo de disefio concurrente, en la mejora de
los aspectos observados en la fase de investigacién exploratoria del
presente trabajo.

El seguimiento y control del proceso de disefio orientado sobre
bases sistémicas permitié, a través de la implementacion de labores
de campo, comprobar y determinar, en qué medida la redefinicién
de la fase de disefio conceptual, a través de la aplicacion de
herramientas sistémicas, optimiza y favorece, la calidad de los
resultados y el proceso de disefio de nuevos productos industriales
en Venezuela.

A continuacién se presentan Los resultados observados durante la
investigacion en las fases de aplicacién y verificacion vy
posteriormente a manera de discusién, un apartado denominado “la
sistémica como herramienta aplicada al disefio de productos en
Venezuela”.
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4.2. Resultados estadisticos obtenidos en la fase d e
exploracion. Estudio de campo

Cabe recordar que, en primer lugar se realiz6 una investigacion
exploratoria, para dar una vision general respecto a la realidad
planteada ya que el tema elegido ha sido poco explorado y
reconocido en el contexto de estudio.

En este sondeo, se encuentran las bases explicativas sobre el
manejo que del proceso de disefio se tiene en la academia y, en
términos generales en la empresa venezolana.

A continuacién se presentan los resultados de esta etapa.

4.2.1. Resultados de la aplicacion del cuestionario para
obtener las demandas del proceso de disefio en la
empresa en la fase de exploracion.

En este apartado se reflejan los resultados correspondientes al
proceso de investigacion descrito en el apartado 3.7.1.1. p. 341, de
acuerdo con los formularios de encuesta del Anexo 1. Punto 7.1.1.

Para explicar los resultados de esta fase se presentan los cuadros y
graficos siguientes:

En primer lugar se reflejan en el cuadro 1 y gréfico 1. Estos
corresponden a los porcentajes estudiados con respecto a la
necesidad de disefio de nuevos productos divididos en ocho
categorias asi como a su grafica representativa.
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Normalmente, ;De donde surge la necesidad para el disefio de un nuevo
producto?

Categoria Valid Percent
De encargos (Clientes) 27,37
De redisefios de productos previos 14,74
De la deteccion de nuevas necesidades del usuario de los p.e 13,68
De investigaciones especificas realizadas o contratadas emp. 3,16
De la iniciativa de algiin empleado de la organizacién 4,21
De la deteccion de una nueva oportunidad de negocio 25,26
De las condiciones planteadas por la situacion social y econ 10,53
Otro. Indique 1,05

Cuadro 1. Normalmente, ¢ De dénde surge la necesidad para el disefio de un nuevo
producto?

27,37
25,26

30,00 -
2500

14,74 A
20,00 - 13, 10,53
1500 .
10,00 - 3,16 R
o o

[ -

0,00

De encargos ...

De la de deteccién de...
De redisefios de...

De investigaciones...

De la deteccién de ...

De la iniciativa de algun...
De las condiciones...

Grafico. 1. Normalmente, ¢De dénde surge la necesidad para el disefio de un nuevo
producto?
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De ello se deduce que normalmente, las necesidades de disefio
surgen del cliente o usuario, de la deteccion de una nueva
oportunidad de negocios y de redisefio de productos previos.

En un segundo analisis podremos estudiar la estrategia de disefio
en relacién a los nuevos productos, como se puede ver en el cuadro
2, gréfico 2.

¢ Como aborda la empresa el disefio de un nuevo producto?

Categoria | Valid Percent
El producto se disefia dentro de la empresa | 75,61 |
La empresa contrata externos para el disefio | 19,51 |
Otro. Indique. | 488 |
Total | 100 |

Cuadro 2. (,Cémo aborda la empresa el disefio de un nuevo producto?

75,61

80
60
40
20

El producto se disefia
dentro de la empresa La empresa
contrata externos Otro. Indique.

para el disefio

Gréfico 2. ¢ Cémo aborda la empresa el disefio de un nuevo producto?
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Mas del 70% de las empresas consultadas admiten que las
necesidades de disefio son emprendidas internamente dentro de la
misma empresa. Estas abordan dicho proceso sobre la base de
establecer previamente especificaciones de disefio o de repetir
experiencias de otros productos desarrollados, entre otras.

Puede observarse ademas en el cuadro y grafico siguientes, como
en el caso de que el nuevo producto se disefie de manera interna en
la empresa, cuales son los fundamentos que marcan dicho proceso.

Cuando el producto se disefia dentro de la empresa, ¢ Sobre qué bases se
realiza éste proceso?

Categoria Valid Percent

Repetir la experiencia de otros productos propios desarrolla 25,00
Observar y reproducir las caracteristicas de productos simil 18,75
Confiar y delegar la respuesta formal del producto al disefia 17,71
Investigar y analizar la situacién planteada 14,58
Establecer previamente especificaciones del disefio 22,92
Otro. Indique. 1,04

100,00

Cuadro 3. Cuando el producto se disefia dentro de la empresa, ¢Sobre qué bases se
realiza éste proceso?

25,00

22,92
18,75

17,71
' i 14558
T T T /

Repetir la Observar y Confiary Investigar y Establecer
experiencia de... reproducir delegar la... analizar la ... previamente...
las...

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Gréafico 3. Cuando el producto se disefia dentro de la empresa, ¢ Sobre qué bases
se realiza éste proceso?
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En cuanto a la pregunta sobre quién aborda la responsabilidad del
disefio se obtiene lo siguiente:

En éste caso especifico, ; Quién se encarga de disefiar el producto?

|

|

Categoria | Valid Percent |

La Gerencia | 21,05 |
El departamento o personal de disefio | 4737 |
El departamento o personal de Ingenieria | 877 |
El departamento o personal de ventas | 3,51 |
El departamento o personal de produccion | 7,02 |
Todos los departamentos | 7,02 |
Otro | 526 |
Total | 100,00 |

Cuadro 4. En éste caso especifico, ¢ Quién se encarga de disefiar el producto?

4,37

50,00
40,00 -
21,05
30,00

2500 877 526

) 7,02 7,02
351
1000 | - -
000 | - - - ™
T T T T

. g g g g @
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Gréfico 4. En éste caso especifico, ¢ Quién se encarga de disefiar el producto?
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La responsabilidad del disefio del producto es este caso en
particular recae en el departamento de personal de disefio.

Si en vez de realizar este proceso de manera interna la empresa
recurre a servicios externos se ha estudiado quién normalmente
asume esta responsabilidad. Puede observarse en el cuadro y
gréfico siguiente, los resultados obtenidos.

Cuando la empresa diseiia el producto a través de la contratacion de
externos, ;Qué personal contrata?

Categoria Valid Percent
Disefiadores industriales de libre ejercicio 38,46
Oficinas de disefio 15,38
Ingenieros 7,69
Arquitectos 23,08
Disefiadores gréficos 15,38

Cuadro 5. Cuando la empresa disefia el producto a través de la contratacion de
externos, ¢Qué personal contrata?

38,46

40,00 -
30,00 i 23,08
15,38 15,38
20,00 J
7,69
. .
OIOO — T — T — T — T - 1
Disefiadores Oficinas Ingenieros Arquitectos Disefiadores
industriales de de disefio Gréficos

libre ejercicio

Gréfico 5. Cuando la empresa disefia el producto a través de la contratacion de
externos, ¢Qué personal contrata?
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En el caso de las empresas que manifestaron abordar los procesos
de disefio a través de la contratacion de externos, estos suelen ser
disefiadores industriales de libre ejercicio, oficinas de disefio y
arquitectos.

Dentro de la etapa exploratoria se considera fundamental el
conocimiento sobre el uso de la informacion del comportamiento del
consumidor dentro de las empresas. En tal sentido se examina qué
acciones emprende la empresa y cuantas veces recurre a este tipo
de estudios asi como quién realiza la investigacion pertinente.

En cuanto a estudios de mercado ;Qué accién realiza la empresa?

Categoria Valid Percent

No hace estudios de mercado 25,64
Contrata profesionales externos para hacerlos 2,56
Tiene personal interno especializado para hacerlos 15,38
Los hace el disefiador de la empresa 28,21
Usa resultados generales de estudios de mercado publicados 25,64
Otro. Indique. 2,56

100,00

Cuadro 6. En cuanto a estudios de mercado ¢ Qué accion realiza la empresa?

25,64 2228 25,64
30,00
25,00 1356
20,00
15,00
10,00 2,56 2,56
15,00
0,00 | [ ey
Disefiadores Oficinas Ingenieros Arquitectos Disefiadores
industriales de de disefio Gréficos

libre ejercicio

Gréfico 6. En cuanto a estudios de mercado ¢Qué accién realiza la empresa?
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En lo que a estudios de mercado se refiere, la mayor parte de los
consultados utiliza estudios publicados y de dominio publico o deja
en manos del disefador industrial esta importante labor. Cabe
resaltar que una tercera parte de las empresas estudiadas no realiza
ningun tipo de estudio de mercado.

Otros aspecto indagado fue la determinacion de cuales son los
atributos que se consideran necesarios para el desarrollo del
producto, dentro del proceso de disefio en la empresa.

La informacion vy la tipologia de origen vienen reflejadas en el cuadro
y gréfico siguientes:

En el disefio de un producto, ; Qué informacién considera necesaria para el desarrollo del
proyecto?

Categoria Valid Percent
Necesidades del usuario 8,62
Requerimientos del cliente 9,31
Caracteristicas de la competencia 7,59
Ciclo de vida del producto 3,45
Concepto de disefio 6,21
Tendencias del mercado 7,93
Materiales 10,00
Tendencias del disefio 5,86
Datos técnicos para validar 4,83
Concepto de producto 3,45
Funciones del producto 9,31
Procesos productivos 793
Costos 10,69
Deseos del usuario 3,45
Otro 1,38
Total 100,00

Cuadro 7. En el disefio de un producto, ¢ Qué informacién considera necesaria para
el desarrollo del proyecto?
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Caracteristicas de la competencia

Necesidades del usuario
Requerimientos del cliente
Ciclo de vida del producto
Concepto de disefio
Tendencias del mercado
Tendencias del disefio
Datos técnicos para validar
Concepto de producto
Funciones del producto
Procesos productivos
Deseos del usuario

Materiales

Costos
Otro

Gréfico 7. En el disefio de un producto, ¢ Qué informacién considera necesaria para
el desarrollo del proyecto?

Al disefiar un producto, la informacién mas importante segun los
consultados es la siguiente: Costos, procesos productivos,
materiales, funciones del producto, -caracteristicas de la
competencia, requerimientos del cliente y necesidades del usuario.

Esta informacion, luego de utilizada, es empleada para el
planteamiento de nuevos productos y para algunas otras
validaciones de productos. Finalmente, la informacion es
almacenada en archivos digitales para ser usada posteriormente en
el desarrollo de nuevos productos o se almacena en los registros
internos de la empresa.

No sélo se considera importante el tipo de informacion sino también
sus posibles usos posteriores. No debe olvidarse que la gestion de

la informacion hoy en dia ha dado paso a la gestion del
conocimiento. Por ello se estudian los usos que tiene.

El cuadro y grafico siguientes nos indican otros usos posteriores.
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Ademas de ser utilizada para el desarrollo del proyecto ¢ Qué otro uso suele
darsele a la informacion recopilada?

Categoria | Valid Percent
No se utiliza para otro fin | 9,09 |
Identificacion de nichos de mercado | 14,55 |
Evaluacion del ciclo de vida del producto | 9,09 |
Validaciones del producto | 20,00 |
Planteamiento de nuevos productos | 4727 |
Total | 100,0 |

Cuadro 8. Ademaés de ser utilizada para el desarrollo del proyecto ¢,Qué otro uso
suele darsele a la informacion recopilada?

9,09 14,55 9,09 20,00 47,27
50,00 —
40,00
30,00
20,00
10100 -

0,00 - ; . . . /
No se utiliza Identificacion Evaluacion Validaciones Planteamiento
con otro fin de nichos de del ciclo de del producto de nuevos

mercado vida del productos
producto

Grafico 8. Ademas de ser utilizada para el desarrollo del proyecto ¢ Qué otro uso
suele darsele a la informacién recopilada?
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Se analiza el destino de la informacién luego de haber sido utilizada:

Luego de utilizada la informacion recopilada, ; Qué destino se le da a la
misma?

Categoria | Valid Percent |
Se almacena en los registros internos de la empresa | 26,56 |
Se desecha, no se usa mas | 156 |
Se almacena en archivos digitales para ser usada posteriorme | 31,25 |
Se usa para desarrollar nuevos productos | 29,69 |
No se hace nada con ésta informacion | 156 |
Se usa para seguir el producto en el mercado | 7,81 |
Otro. Indique | 1,56 |
Total | 100 |

Cuadro.9. Luego de utilizada la informacién recopilada, ¢ Qué destino se le da a la
misma?

26,56 1,56 31,25 29,69 1,56 7,81 1,56

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00 B

2
a
\

Se almacena en archivos digitales
Se usa para desarrollar nuevos ...
Se usa para seguir el producto...

Se almacenan en los registros...
Se desecha, no se usa mas
No se hace nada con esta...

Otro, indique.

Gréfico.9. Luego de utilizada la informacién recopilada, ¢ Qué destino se le da a la
misma?
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En el ambito de las bases de datos para los proyectos, los
consultados admiten utilizar bases de datos generales del producto
y bases de datos de especificaciones técnicas y detalladas del
producto.

De las siguientes opciones ;Qué tipo de base de datos sobre el proyecto
realiza la empresa?

|
Categoria | Valid Percent
No se realizan | 9,30 |
De datos generales del producto | 48,84 |
De especificaciones técnicas y detalladas del producto | 37,21 |
De especificaciones de control del ciclo de vida del product | 4,65 |
Total ‘ 100,00 |

Cuadro 10. De las siguientes opciones ¢Qué tipo de base de datos sobre el proyecto
realiza la empresa?

®  No se realizan

m De datos generales del producto

De especificaciones técnicas y
©  detalladas del producto

De especificaciones de control
del ciclo de vida del producto

Grafico 10. De las siguientes opciones ¢ Qué tipo de base de datos sobre el proyecto
realiza la empresa?
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En lo que se refiere al control de los costos del producto, los sujetos
de estudio afirman realizar este procedimiento en la fase de
definicion de especificaciones, en el disefio de detalle y en la
produccion., entre otros menos importantes.

¢Cuando se realiza el control de costes del producto?

| |

| |

Categoria | Valid Percent |

En la definicion de especificaciones | 27,45 |
En el disefio conceptual | 9,80 |
En el disefio de detalle | 31,37 |
En la planificacién de la produccién | 9,80 |
En el disefio del proceso productivo | 7,84 |
En la produccion | 13,73 |
Total | 100,00 |

Cuadro 11 ¢Cuéando se realiza el control de costes del producto?

27,45 9,80 31,37 9,80 7,84 13,73

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 : : .
e lae
0,00

Grafico 11 ¢ Cuando se realiza el control de costes del producto?

En el disefio conceptual
En el disefio de detalle

En la planificacion de la ...
El el disefio del proceso

En la definicién de...
En la produccién
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Mas del 90% de las empresas consultadas realizan validaciones y
comprobaciones de disefio del producto, en la mayoria de los casos
en las fases de disefio de detalle, asi como en el disefio conceptual,
en la produccién y en la venta del producto, utilizando medios como
prototipos fisicos, modelos fisicos, modelos virtuales y productos en
el mercado.

¢ Se realizan validaciones y comprobaciones de disefio del producto?

Categoria | Valid Percent
Si | 93,75 |
No | 313 |
No sabe/no contesta | 313 |

Cuadro 12. ¢ Se realizan validaciones y comprobaciones de disefio del producto?

.Si
B No

m Nosabe /No contesta

Grafico 12. ¢, Se realizan validaciones y comprobaciones de disefio del producto?
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Igualmente en el proceso de investigaciébn se ha considerado
importante constatar cuando se realizan comprobaciones 'y
validaciones durante el proceso de disefio.

¢En qué fases del disefio se realizan dichas validaciones y comprobaciones?

Categoria Valid Percent
En la definicion de especificaciones 2,67
En el disefio conceptual 17,33
En el disefio de detalle 25,33
En la planificacion de la produccion 5,33
En el disefio del proceso productivo 9,33
En la produccion 17,33
En la venta 18,67
Otro. Indique 4,00
Total 100

Cuadro 13. ¢En qué fases del disefio se realizan dichas validaciones y
comprobaciones?

17,33 25,33 5,33 9,33 17,33 18,67 4,00

25,00
20,00

2,67
30,00 !
15,00
10,00
5,00
oo PhEm 0 l 0
|

En la definicién de...

En el disefio conceptual
En el disefio de detalle
En la planificacion de la ..
En el disefio del proceso
En la produccién

En la venta

Otro. Indique

Gréfico 13. ¢En qué fases del disefio se realizan dichas validaciones y
comprobaciones?
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Se evidencia que las comprobaciones se realizan en las fases de
disefio de detalle y en produccién y venta lo que conlleva pasos a
tras o redisefio de producto.

Los medios utilizados para la validacion se observa que se basan en
prototipos fisicos lo que implica un coste elevado. No debe olvidarse
qgue el proceso de disefio propuesto pretende validar desde las
fases iniciales del proceso de disefio.

¢Qué medios suele utilizar para la validacion?

Categoria Valid Percent
Modelos fisicos 18,57
Prototipos fisicos 32,86
Modelos virtuales 15,71
Prototipos virtuales 15,71
Producto en el mercado 12,86
Otro. Indique 4,29
Total 100

Cuadro 14. ;Qué medios suele utilizar para la validacion?

18,57 22,86 15,71 15,71 12,86 4,29
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25,00
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Gréfico 14. ;,Qué medios suele utilizar para la validacion?
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Los principales fallos o errores en el disefio se atribuyen a las
siguientes causas:

En caso de haber obtenido resultados negativos en el disefio del producto,
esto lo atribuiria a:

Categoria Valid
Percent
Informacién insuficiente en las primeras etapas del disefio 22,62
Definicién imprecisa de las especificaciones técnicas 25,00
Divorcio entre las especificaciones y la forma del producto 10,71
Metodologias de trabajo del disefiador o equipo de disefio 13,10
Falta de experiencia del disefiador o equipo de disefio 16,67
Ausencia de trabajo colaborativo entre los equipos responsab 10,71
Total 100,00

Cuadro 15. En caso de haber obtenido resultados negativos en el disefio del
producto, esto lo atribuiria a:

22,62 25,00 10,71 13,10 16,67 10,71

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Informacién insuficiente en las ...
Divorcio entre las especificaciones y ...
Metodologias de trabajo del...

Definicién imprecisa de las...
Falta de experiencia del disefiador...
Ausencia de trabajocolaborativo

Gréafico 15. En caso de haber obtenido resultados negativos en el disefio del
producto, esto lo atribuiria a:
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Los resultados negativos obtenidos el disefio del producto son
atribuidos en la mayoria de los casos a la informacién insuficiente en
las primeras etapas del disefio, a definiciones imprecisas de las
especificaciones técnicas, a la metodologia de trabajo del disefiador
y SuU equipo o a su falta de experiencia.

Por otra parte es importante detectar a quien se le atribuye la
responsabilidad del disefio de producto, como se explica en el
cuadro y grafico n°16.

Considera que la responsabilidad de los resultados de disefio del producto
esta en manos de

Categoria Valid Percent
La Gerencia 17,33
El disefiador o personal de disefio 32,00
Los coordinadores del proyecto 22,67
El departamento o personal de ventas 2,67
El departamento o personal de produccion 12,00
Todos los departamentos 8,00
Los ingenieros 5,33
Total 100

Cuadro 16. Considera que la responsabilidad de los resultados de disefio del
producto esta en manos de: vivencias

17,33 32,00 22,67 2,67 12,00 8,00 5,33
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 4
000

3

La gerencia...

El disefiador o ...

Los coordinadores del ...
El departamento o ...

El departamento o ...
Todos los departamentos.
Los ingenieros

Grafico 16. Considera que la responsabilidad de los resultados de disefio del
producto esta en manos de:
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Los consultados coinciden en afirmar que la responsabilidad del
disefio del producto recae en el disefiador o personal de disefio, en
la gerencia o en los coordinadores de cada proyecto de disefio. Si
se analizan las posibles acciones para la mejora del disefio de
producto se observa:

De las siguientes acciones, ¢ Cuales considera conveniente para mejorar el disefio
de los productos de la empresa?

Categoria Valid Percent
Reducir el tiempo de disefio 10,84
Usar herramientas de comunicacion avanzadas 10,24
Evaluar el ciclo de vida del producto 3,01
Gestionar la informacion del proyecto 9,04
Investigar los deseos del usuario 13,86
Propiciar formas de trabajo colaborativo 10,24
Validar constantemente el producto 12,65
Contratar un disefiador ingenioso 5,42
Sistematizar la informacion del proyecto 8,43
Integrar los provedores al proceso de disefio 4,22
Usar herramientas de disefio asistido por computador 11,45
Otro. Indique 0,60
Total 100

Cuadro 17. De las siguientes acciones, ¢ Cuales considera conveniente para mejorar
el disefio de los productos de la empresa?
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Otro. Indique
Usar herramientas de disefio asistido por...
Integrar a los proveedores al proceso de disefio

Sistematizar la informacién del proyecto

Contratar un disefiador ingenioso
Validar constantemente el producto
Propiciar formas de trabajo colaborativo

Investigar los deseos del usuario

Gestionar la informacién del proyecto
Evaluar el ciclo de vida del producto
Usar herramientas de comunicacion avanzadas

Reducir el tiempo de disefio

Resultados y Discusion.

0,00

5,00

10,00

15,00

0,60
11,45
4,22
8.43

5,42

12,65
10,24
13,80

9,04

3,01

10,24

10,84

Grafico 17. De las siguientes acciones, ¢ Cuéles considera conveniente para mejorar
el disefio de los productos de la empresa?

Los sujetos de estudio manifiestan estar de acuerdo con la
importancia de reducir los tiempos en el disefio del producto, con el
poder contar con una herramienta o método que ayude a jerarquizar
la informacion antes de generar o proponer la forma del producto,
con el estudio de la relacién entre la funcion y la forma del producto
y con la investigacion como base fundamental para la innovacion en
las primeras etapas del disefio, como puede observarse en el

cuadro y grafico n°18.
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Descriptive Statistics

Mean | Std. Deviation
Af 24: Es importante reducir los tiempos del proceso de disefio del producto 4.63 0.961150105
Af 25: Le resulta conveniente el poder contar con una herramienta (técnica 0 método) que
ayude a jerarquizar la informacion antes de generar o proponer la forma del producto 4.31 1.447699324
Af 10: Para el disefio se estudia la relacion entre la funcién y la forma del producto 4.25 1.181453907
Af 21: La investigacion en las primeras etapas del proyecto es necesaria para la innovacion 4.19 1.181453907
Af 03: Para disefiar un producto, se realiza una investigacion previa antes de generar la
forma 3.94 1.364734406
Af 04: Se considera importante ordenar la informacién recopilada para el disefio de un
producto 3.94 1.181453907
Af 06: El producto se analiza durante el proceso de disefio 3.94 1.345185418
Af 15: Es imprescindible justificar y argumentar las decisiones de disefio 3.81 1.078192933
Af 18: Se invierte dinero en tecnologias para la produccion 3.75 1.310216267
Af 01: Cuando se presenta un problema de disefio, se establece en la empresa una
metodologia de trabajo 3.73 0.683130051
Af 02: Se considera que todo problema de disefio debe ser afrontado con la participacion
de un equipo multidisciplinario 3.69 1.016349858
Af 05: El producto se analiza una vez terminado el disefio 3.56 1.543804824
Af 17: Los productos de la empresa son lanzados al mercado en el momento previsto 3.50 0.966091783
Af 20: Se sistematiza el proceso de disefio en las primeras fases del proyecto 3.50 0.928708781
Af 23: Se hacen valiaciones del producto en las etapas primarias de disefio sobre datos
cuantificables y pardmetros especificos 331 1.276388133
Af 09: Se considera imprescindible el uso de métodos de disefio para crear un producto 3.13 1.340087062
Af 14: El producto en la empresa nace de un proceso deductivo 3.06 0.816496581
Af 16: Se asigna presupuesto a la investigacion para el disefio de un producto 2.94 0.930949336
Af 19: Se controla en la empresa el ciclo de vida del producto 2.94 1.181453907
Af 12: Se puede generar y proponer la forma de un nuevo producto sin necesidad de
realizar una investigacion 2.88 1.316561177
Af 07: El disefio se sustenta en hipétesis y figuraciones 2.67 0.75
Af 11: Es importante conservar las mismas formas en los productos 2.57 1.460593487
Af 13: Los procesos de disefio que se ensefian a los estudiantes durante sus estudios
universitarios es el mismo que se aplica en las empresas en el campo laboral 2.50 1.25
Af 22: El producto en la empresa nace de un proceso intuitivo 2.50 1.024695077
Af 26: El producto en la empresa nace de un proceso empirico 2.50 0.704154339
Af 08: El disefio depende de la inspiracion del disefiador 2.31 0.966091783

Cuadro 18. Andlisis descriptivo. De las siguientes acciones, ¢ Cuales considera
conveniente para mejorar el disefio de los productos de la empresa?
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397



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

En este resultado puede observarse ademas que los consultados
se catalogan como neutrales antes la realizacion de investigaciones
antes de generar la forma, con la importancia de ordenar la
informacion recopilada para el disefio y con el analisis del producto
durante el proceso de disefio.

De igual forma, esta neutralidad se percibe en el establecimiento
de un método de trabajo cuando se amerita la solucion de un
problema de disefio, asi como con la participacion de equipos de
trabajo y con la sistematizacién del proceso de disefio.

Seguidamente y manteniendo la misma actitud neutral del
consultado hacia la inversiéon en tecnologia para la produccién, con
el andlisis del producto una vez culminado el disefio, con el
lanzamiento del nuevo producto en el momento indicado y con el
producto como resultado de un proceso deductivo.

A continuacién se muestra en el cuadro n°19, los resultados
numéricos del cuestionario aplicado a las empresas, del cual se
derivan los gréficos hasta el momento presentados.
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Resultados del cuestionario aplicado

Cuadrol9.

Resultados y Discusion.

NORMALMENTE, ¢(DE DONDE SURGE LA NECESIDAD PARA EL D ISENO DE UN NUEVO

PRODUCTO?

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent | Percent

De encargos (Clientes) 26 8,965517241 27,37 27,36842105
De redisefios de productos previos 14 4,827586207 14,74 42,10526316
De la deteccion de nuevas 13 4,482758621 13,68 55,78947368
necesidades del usuario de los p.e
De investigaciones especificas 3 1,034482759 3,16 58,94736842
realizadas o contratadas emp.
De la iniciativa de algin empleado 4 1,379310345 4,21 63,15789474
de la organizacion
De la deteccion de una nueva 24 8,275862069 25,26 88,42105263
oportunidad de negocio
De las condiciones planteadas por 10 3,448275862 10,53 98,94736842
la situacion social y econ
Otro. Indique 1 0,344827586 1,05 100
Total 95 32,75862069 100,00
¢(COMO ABORDA LA EMPRESA EL DISENO DE UN NUEVO
PRODUCTO?

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent | Percent

El producto se disefia dentro de la 31 10,68965517 75,61 75,6097561
empresa
La empresa contrata externos para 8 2,75862069 19,51 95,12195122
el disefio
Otro. Indique. 2 0,689655172 4,88 100
Total 41 14,13793103 100,00

CUANDO EL PRODUCTO SE DISENA DENTRO DE LA EMPRESA,

REALIZA ESTE PROCESO?

¢SOBRE QUE BASES SE

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent | Percent

Repetir la experiencia de otros 24 8,275862069 25,00 25
productos propios desarrolla
Observar y reproducir las 18 6,206896552 18,75 43,75
caracteristicas de productos simil
Confiar y delegar la respuesta 17 5,862068966 17,71 61,45833333
formal del producto al disefia
Investigar y analizar la situacion 14 4,827586207 14,58 76,04166667
planteada
Establecer previamente 22 7,586206897 22,92 98,95833333

especificaciones del disefio
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Otro. Indique. 1 0,344827586 1,04 100
Total 96 33,10344828 100,00
EN ESTE CASO ESPECIFICO, ¢ QUIEN SE ENCARGA DE DISEN AR EL
PRODUCTO?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
La Gerencia 12 4,137931034 21,05 21,05263158
El departamento o personal de 27 9,310344828 47,37 68,42105263
disefio
El departamento o personal de 5 1,724137931 8,77 77,19298246
Ingenieria
El departamento o personal de 2 0,689655172 3,51 80,70175439
ventas
El departamento o personal de 4 1,379310345 7,02 87,71929825
produccion
Todos los departamenos 4 1,379310345 7,02 94,73684211
Otro 3 1,034482759 5,26 100
Total 57 19,65517241 100,00
CUANDO LA EMPRESA DISENA EL PRODUCTO A TRAVES DE LA CONTRATACION DE
EXTERNOS, ¢ QUE PERSONAL CONTRATA?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Disefiadores industriales de libre 5 1,724137931 38,46 | 38,46153846
ejercicio
Oficinas de disefio 2 0,689655172 15,38 | 53,84615385
Ingenieros 1 0,344827586 7,69 | 61,53846154
Arquitectos 3 1,034482759 23,08 | 84,61538462
Disefiadores gréficos 2 0,689655172 15,38 100
Total 13 4,482758621 100,00
EN CUANTO A ESTUDIOS DE MERCADO ¢ QUE ACCION REALIZA LA
EMPRESA?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
No hace estudios de mercado 10 3,448275862 25,64 | 25,64102564
Contrata profesionales externos 1 0,344827586 2,56 | 28,20512821
para hacerlos
Tiene personal interno 6 2,068965517 15,38 | 43,58974359
especializado para hacerlos
Los hace el disefiador de la 11 3,793103448 28,21 | 71,79487179
empresa
Usa resultados generales de 10 3,448275862 25,64 | 97,43589744
estudios de mercado publicados
Otro. Indique. 1 0,344827586 2,56 100
Total 39 13,44827586 100,00
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EN EL DISENO DE UN PRODUCTO, ¢ QUE INFORMACION CONSIDERA NECESARIA PARA
EL DESARROLLO DEL PROYECTO?

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent | Percent
Necesidades del usuario 25 8,620689655 8,62 8,620689655
Requerimientos del cliente 27 9,310344828 9,31 17,93103448
Caracteristicas de la competencia 22 7,586206897 7,59 25,51724138
Ciclo de vida del producto 10 3,448275862 3,45 28,96551724
Concepto de disefio 18 6,206896552 6,21 35,17241379
Tendencias del mercado 23 7,931034483 7,93 43,10344828
Materiales 29 10 10,00 53,10344828
Tendencias del disefio 17 5,862068966 5,86 58,96551724
Datos técnicos para validar 14 4,827586207 4,83 63,79310345
Concepto de producto 10 3,448275862 3,45 67,24137931
Funciones del producto 27 9,310344828 9,31 76,55172414
Procesos productivos 23 7,931034483 7,93 84,48275862
Costos 31 10,68965517 10,69 95,17241379
Deseos del usuario 10 3,448275862 3,45 98,62068966
Otro 4 1,379310345 1,38 100
Total 290 100 100,00

ADEMAS DE SER UTILIZADA PARA EL DESARROLLO DEL PROY ECTO ¢QUE OTRO USO
SUELE DARSELE A LA INFORMACION RECOPILADA?

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

No se utiliza para otro fin 5 1,724137931 9,09 | 9,090909091
Identificacion de nichos de 8 2,75862069 14,55 | 23,63636364
mercado
Evaluacion del ciclo de vida del 5 1,724137931 9,09 | 32,72727273
producto
Validaciones del producto 11 3,793103448 20,00 | 52,72727273
Planteamiento de nuevos 26 8,965517241 47,27 100
productos
Total 55 18,96551724 100,00

LUEGO DE UTILIZADA LA INFORMACION RECOPILADA, ;QUE DESTINO SE LE DAA LA
MISMA?

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Se almacena en los registros 17 5,862068966 26,56 26,5625
internos de la empresa
Se desecha, no se usa mas 1 0,344827586 1,56 28,125
Se almacena en archivos digitales 20 6,896551724 31,25 59,375
para ser usada posteriorme
Se usa para desarrollar nuevos 19 6,551724138 29,69 89,0625
productos
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No se hace nada con ésta 1 0,344827586 1,56 90,625
informacion

Se usa para seguir el producto en 5 1,724137931 7,81 98,4375
el mercado

Otro. Indique 1 0,344827586 1,56 100
Total 64 22,06896552 100,00

DE LAS SIGUIENTES OPCIONES ¢ QUE TIPO DE

REALIZA LA EMPRESA?

BASE DE DAT OS SOBRE EL PROYECTO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent | Percent
No se realizan 4 1,379310345 9,30 9,302325581
De datos generales del producto 21 7,24137931 48,84 58,13953488
De especificaciones técnicas y 16 5,517241379 37,21 95,34883721
detalladas del producto
De especificaciones de control del 2 0,689655172 4,65 100
ciclo de vida del product
Total 43 14,82758621 100,00
¢CUANDO SE REALIZA EL CONTROL DE COSTES DEL
PRODUCTO?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent | Percent
En la definicién de 14 4,827586207 27,45 27,45098039
especificaciones
En el disefio conceptual 5 1,724137931 9,80 37,25490196
En el disefio de detalle 16 5,517241379 31,37 68,62745098
En la planificacién de la produccién 5 1,724137931 9,80 78,43137255
En el disefio del proceso 4 1,379310345 7,84 86,2745098
productivo
En la produccién 7 2,413793103 13,73 100
Total 51 17,5862069 100,00
¢ SE REALIZAN VALIDACIONES Y COMPROBACIONES DE DISEN O DEL
PRODUCTO?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent | Percent
Si 30 10,34482759 93,75 93,75
No 1 0,344827586 3,13 96,875
No sabe/no contesta 1 0,344827586 3,13 100
Total 32 11,03448276 100,00
System 258 88,96551724
290 100
¢EN QUE FASES DEL DISENO SE REALIZAN DICHAS VALIDAC IONES Y
COMPROBACIONES?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
En la definicién de 2 0,689655172 2,67 | 2,666666667
especificaciones
En el disefio conceptual 13 4,482758621 17,33 20
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En el disefio de detalle 19 6,551724138 25,33 | 45,33333333
En la planificacién de la produccién 4 1,379310345 5,33 | 50,66666667
En el disefio del proceso 7 2,413793103 9,33 60
productivo
En la produccién 13 4,482758621 17,33 | 77,33333333
En la venta 14 4,827586207 18,67 96
Otro. Indique 3 1,034482759 4,00 100
Total 75 25,86206897 100,00
¢QUE MEDIOS SUELE UTILIZAR PARA LA VALIDACION?
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Modelos fisicos 13 4,482758621 18,57 | 18,57142857
Prototipos fisicos 23 7,931034483 32,86 | 51,42857143
Modelos virtuales 11 3,793103448 15,71 | 67,14285714
Prototipos virtuales 11 3,793103448 15,71 | 82,85714286
Producto en el mercado 9 3,103448276 12,86 | 95,71428571
Otro. Indique 3 1,034482759 4,29 100
Total 70 24,13793103 100,00
EN CASO DE HABER OBTENIDO RESULTADOS NEGATIVOS EN E L DISENO DEL
PRODUCTO, ESTO LO ATRIBUIRIA A
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Informacién insuficiente en las 19 6,551724138 22,62 | 22,61904762
primeras etapas del disefio
Definicion imprecisa de las 21 7,24137931 25,00 | 47,61904762
especificaciones técnicas
Divorcio entre las especificaciones 9 3,103448276 10,71 | 58,33333333
y la forma del producto
Metodologias de trabajo del 11 3,793103448 13,10 | 71,42857143
disefiador o equipo de disefio
Falta de experiencia del disefiador 14 4,827586207 16,67 88,0952381
0 equipo de disefio
Ausencia de trabajo colaborativo 9 3,103448276 10,71 | 98,80952381
entre los equipos responsab
8 1 0,344827586 1,19 100
Total 84 28,96551724 100,00
CONSIDERA QUE LA RESPONSABILIDAD DE LOS RESULTADOS DE DISENO DEL
PRODUCTO ESTA EN MANOS DE
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
La Gerencia 13 4,482758621 17,33 | 17,33333333
El disefiador o personal de dise!no 24 8,275862069 32,00 | 49,33333333
Los coordinadores del proyecto 17 5,862068966 22,67 72
El departamento o personal de 2 0,689655172 2,67 | 74,66666667
ventas
El departamento o personal de 9 3,103448276 12,00 | 86,66666667
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produccién

Todos los departamentos 6 2,068965517 8,00 | 94,66666667
Los ingenieros 4 1,379310345 5,33 100
Total 75 25,86206897 100,00

DE LAS SIGUIENTES ACCIONES, (CUALES CONSIDERA CONVE NIENTE PARA MEJORAR
EL DISENO DE LOS PRODUCTOS DE LA EMPRESA?

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Reducir el tiempo de disefio 18 6,206896552 10,84 | 10,84337349
Usar herramientas de 17 5,862068966 10,24 | 21,08433735
comunicacién avanzadas
Evaluar el ciclo de vida del 5 1,724137931 3,01 | 24,09638554
producto
Gestionar la informacion del 15 5,172413793 9,04 | 33,13253012
proyecto
Investigar los deseos del usuario 23 7,931034483 13,86 | 46,98795181
Propiciar formas de trabajo 17 5,862068966 10,24 | 57,22891566
colaborativo
Validar constantemente el producto 21 7,24137931 12,65 | 69,87951807
Contratar un disefiador ingenioso 9 3,103448276 5,42 | 75,30120482
Sistematizar la informacion del 14 4,827586207 8,43 | 83,73493976
proyecto
Integrar los provedores al proceso 7 2,413793103 4,22 | 87,95180723
de disefio
Usar herramientas de disefio 19 6,551724138 11,45 | 99,39759036
asistido por computador
Otro. Indique 1 0,344827586 0,60 100
Total 166 57,24137931 100,00

AF 01: CUANDO SE PRESENTA UN PROBLEMA DE DISENO, SE ESTABLECE EN LA
EMPRESA UNA METODOLOGIA DE TRABAJO

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 2 0,689655172 6,67 | 6,666666667
En desacuerdo 1 0,344827586 3,33 10
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 6 2,068965517 20,00 30
De acuerdo 17 5,862068966 56,67 | 86,66666667
Totalmente de acuerdo 4 1,379310345 13,33 100
Total 30 10,34482759 100,00

AF 02: SE CONSIDERA QUE TODO PROBLEMA DE DISENO DEB E SER AFRONTADO CON
LA PARTICIPACION DE UN EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 4 1,379310345 12,50 15,625
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 3 1,034482759 9,38 25
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De acuerdo 6 2,068965517 18,75 43,75
Totalmente de acuerdo 18 6,206896552 56,25 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 03: PARA DISENAR UN PRODUCTO, SE REALIZA UNA INV ESTIGACION PREVIA ANTES
DE GENERAR LA FORMA
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 2 0,689655172 6,25 9,375
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 5 1,724137931 15,63 25
De acuerdo 14 4,827586207 43,75 68,75
Totalmente de acuerdo 10 3,448275862 31,25 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 04: SE CONSIDERA IMPORTANTE ORDENAR LA INFORMACI ON RECOPILADA PARA
EL DISENO DE UN PRODUCTO
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 12,5
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 2 0,689655172 6,25 18,75
De acuerdo 16 5,517241379 50,00 68,75
Totalmente de acuerdo 10 3,448275862 31,25 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 05: EL PRODUCTO SE ANALIZA UNA VEZ TERMINADO EL
DISENO
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 3 1,034482759 9,38 9,375
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 18,75
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 1 0,344827586 3,13 21,875
De acuerdo 18 6,206896552 56,25 78,125
Totalmente de acuerdo 7 2,413793103 21,88 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 06: EL PRODUCTO SE ANALIZA DURANTE EL PROCESO
DE DISENO
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 12,5
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 6 2,068965517 18,75 31,25
De acuerdo 9 3,103448276 28,13 59,375
Totalmente de acuerdo 13 4,482758621 40,63 100
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Total 32 11,03448276 100,00

AF 07: EL DISENO SE SUSTENTA EN HIPOTESIS Y

FIGURACIONES
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Totalmente en desacuerdo 7 2,413793103 22,58 | 22,58064516
En desacuerdo 11 3,793103448 35,48 | 58,06451613
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 9 3,103448276 29,03 | 87,09677419
De acuerdo 1 0,344827586 3,23 | 90,32258065
Totalmente de acuerdo 3 1,034482759 9,68 100
Total 31 10,68965517 100,00

AF 08: EL DISENO DEPENDE DE LA INSPIRACION DEL

DISENADOR
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Totalmente en desacuerdo 6 2,068965517 18,75 18,75
En desacuerdo 4 1,379310345 12,50 31,25
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 14 4,827586207 43,75 75
De acuerdo 7 2,413793103 21,88 96,875
Totalmente de acuerdo 1 0,344827586 3,13 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 09: SE CONSIDERA IMPRESCINDIBLE EL USO DE METODO S DE DISENO PARA CREAR
UN PRODUCTO

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 3 1,034482759 9,38 9,375
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 18,75
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 9 3,103448276 28,13 46,875
De acuerdo 10 3,448275862 31,25 78,125
Totalmente de acuerdo 7 2,413793103 21,88 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 10: PARA EL DISENO SE ESTUDIA LA RELACION ENTRE LA FUNCION Y LA FORMA
DEL PRODUCTO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
En desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 3 1,034482759 9,38 12,5
De acuerdo 14 4,827586207 43,75 56,25
Totalmente de acuerdo 14 4,827586207 43,75 100
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Total 32 11,03448276 100,00
AF 11: ES IMPORTANTE CONSERVAR LAS MISMAS FORMAS EN LOS
PRODUCTOS

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent

Totalmente en desacuerdo 4 1,379310345 13,79 | 13,79310345
En desacuerdo 8 2,75862069 27,59 | 41,37931034
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 14 4,827586207 48,28 | 89,65517241
De acuerdo 3 1,034482759 10,34 100
Total 29 10 100,00

AF 12: SE PUEDE GENERAR Y PROPONER LA FORMA DE UN N UEVO PRODUCTO SIN

NECESIDAD DE REALIZAR UNA INVESTIGACION

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Totalmente en desacuerdo 4 1,379310345 12,50 12,5
En desacuerdo 7 2,413793103 21,88 34,375
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 8 2,75862069 25,00 59,375
De acuerdo 8 2,75862069 25,00 84,375
Totalmente de acuerdo 5 1,724137931 15,63 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 13: LOS PROCESOS DE DISENO QUE SE ENSENAN A LOS ESTUDIANTES DURANTE

SUS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS
EL CAMPO LABORAL

ES EL MISMO QUE SE APLICA

EN LAS EMPRESAS EN

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 6 2,068965517 18,75 18,75
En desacuerdo 10 3,448275862 31,25 50
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 12 4,137931034 37,50 87,5
De acuerdo 4 1,379310345 12,50 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 14: EL PRODUCTO EN LA EMPRESA NACE DE UN
PROCESO DEDUCTIVO
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 3 1,034482759 9,38 9,375
En desacuerdo 4 1,379310345 12,50 21,875
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 16 5,517241379 50,00 71,875
De acuerdo 9 3,103448276 28,13 100
Total 32 11,03448276 100,00
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AF 15: ES IMPRESCINDIBLE JUSTIFICAR Y ARGUMENTAR LA S
DECISIONES DE DISENO

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 5 1,724137931 15,63 18,75
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 3 1,034482759 9,38 28,125
De acuerdo 11 3,793103448 34,38 62,5
Totalmente de acuerdo 12 4,137931034 37,50 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 16: SE ASIGNA PRESUPUESTO A LA INVESTIGACION PAR A EL DISENO DE UN
PRODUCTO

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 3 1,034482759 9,38 9,375
En desacuerdo 9 3,103448276 28,13 37,5
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 4 1,379310345 12,50 50
De acuerdo 12 4,137931034 37,50 87,5
Totalmente de acuerdo 4 1,379310345 12,50 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 17: LOS PRODUCTOS DE LA EMPRESA SON LANZADOS AL  MERCADO EN EL
MOMENTO PREVISTO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 12,5
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 13 4,482758621 40,63 53,125
De acuerdo 13 4,482758621 40,63 93,75
Totalmente de acuerdo 2 0,689655172 6,25 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 18: SE INVIERTE DINERO EN TECNOLOGIAS PARA LA
PRODUCCION
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 9,375
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 3 1,034482759 9,38 18,75
De acuerdo 19 6,551724138 59,38 78,125
Totalmente de acuerdo 7 2,413793103 21,88 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 19: SE CONTROLA EN LA EMPRESA EL CICLO DE VIDA
DEL PRODUCTO
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Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 3 1,034482759 9,68 | 9,677419355
En desacuerdo 5 1,724137931 16,13 | 25,80645161
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 15 5,172413793 48,39 | 74,19354839
De acuerdo 5 1,724137931 16,13 | 90,32258065
Totalmente de acuerdo 3 1,034482759 9,68 100
Total 31 10,68965517 100,00

AF 20: SE SISTEMATIZA EL PROCESO DE DISENO EN LAS P RIMERAS FASES DEL

PROYECTO

Frequency | Percent Valid Cumulative

Percent Percent

Totalmente en desacuerdo 4 1,379310345 12,50 12,5
En desacuerdo 3 1,034482759 9,38 21,875
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 3 1,034482759 9,38 31,25
De acuerdo 16 5,517241379 50,00 81,25
Totalmente de acuerdo 6 2,068965517 18,75 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 21: LA INVESTIGACION EN LAS PRIMERAS ETAPAS DEL PROYECTO ES NECESARIA

PARA LA INNOVACION

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
En desacuerdo 2 0,689655172 6,25 6,25
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 7 2,413793103 21,88 28,125
De acuerdo 14 4,827586207 43,75 71,875
Totalmente de acuerdo 9 3,103448276 28,13 100
Total 32 11,03448276 100,00
AF 22: EL PRODUCTO EN LA EMPRESA NACE DE UN
PROCESO INTUITIVO
Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 9 3,103448276 28,13 28,125
En desacuerdo 8 2,75862069 25,00 53,125
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 11 3,793103448 34,38 87,5
De acuerdo 2 0,689655172 6,25 93,75
Totalmente de acuerdo 2 0,689655172 6,25 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 23: SE HACEN VALIACIONES DEL PRODUCT
DISENO SOBRE DATOS CUANTIFICABLES Y PA

O EN LAS ETA PAS PRIMARIAS DE
RAMETROS ESPE CIiFICOS

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 4 1,379310345 12,50 12,5
En desacuerdo 5 1,724137931 15,63 28,125
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Ni en desacuerdo ni de acuerdo 5 1,724137931 15,63 43,75
De acuerdo 12 4,137931034 37,50 81,25
Totalmente de acuerdo 6 2,068965517 18,75 100
Total 32 11,03448276 100,00

AF 24: ES IMPORTANTE REDUCIR LOS TIEMPOS DEL PROCES O DE
DISENO DEL PRODUCTO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Totalmente en desacuerdo 1 0,344827586 3,13 3,125
En desacuerdo 1 0,344827586 3,13 6,25
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 2 0,689655172 6,25 12,5
De acuerdo 10 3,448275862 31,25 43,75
Totalmente de acuerdo 18 6,206896552 56,25 100
Total 32 11,03448276 100,00
System 258 88,96551724

290 100

AF 25: LE RESULTA CONVENIENTE EL PODER CONTAR CON U NA HERRAMIENTA
(TECNICA O METODO) QUE AYUDE A JERARQUIZAR LA INFOR MACION ANTES DE
GENERAR O PROPONER LA FORMA DEL PRODUCTO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent

Ni en desacuerdo ni de acuerdo 7 2,413793103 21,88 21,875
De acuerdo 16 5,517241379 50,00 71,875
Totalmente de acuerdo 9 3,103448276 28,13 100
Total 32 11,03448276 100,00
System 258 88,96551724

290 100

AF 26: EL PRODUCTO EN LA EMPRESA NACE DE UN
PROCESO EMPIRICO

Frequency | Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Totalmente en desacuerdo 6 2,068965517 18,75 18,75
En desacuerdo 8 2,75862069 25,00 43,75
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 12 4,137931034 37,50 81,25
De acuerdo 6 2,068965517 18,75 100
Total 32 11,03448276 100,00
System 258 88,96551724
290 100

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum | Mean
Af 01: Cuando se presenta un 30 1 5,00 | 3,666666667

problema de disefio, se establece
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en la empresa una metodologia de
trabajo

Af 02: Se considera que todo
problema de disefio debe ser
afrontado con la participacion de
un equipo multidisciplinario

32

4,125

Af 03: Para disefiar un producto, se
realiza una investigacién previa
antes de generar la forma

32

3,9375

Af 04: Se considera importante
ordenar la informacion recopilada
para el disefio de un producto

32

3,96875

Af 05: El producto se analiza una
vez terminado el disefio

32

3,71875

Af 06: El producto se analiza
durante el proceso de disefio

32

3,9375

Af 07: El disefio se sustenta en
hipétesis y figuraciones

31

2,419354839

Af 08: El disefio depende de la
inspiracién del disefiador

32

2,78125

Af 09: Se considera imprescindible
el uso de métodos de disefio para
crear un producto

32

3,46875

Af 10: Para el disefio se estudia la
relacion entre la funcién y la forma
del producto

32

4,28125

Af 11: Es importante conservar las
mismas formas en los productos

29

2,551724138

Af 12: Se puede generar y
proponer la forma de un nuevo
producto sin necesidad de realizar
una investigacion

32

3,09375

Af 13: Los procesos de disefio que
se ensefian a los estudiantes
durante sus estudios universitarios
es el mismo que se aplica en las
empresas en el campo laboral

32

4,00

2,4375

Af 14: El producto en la empresa
nace de un proceso deductivo

32

2,96875

Af 15: Es imprescindible justificar y
argumentar las decisiones de
disefio

32

3,875

Af 16: Se asigna presupuesto a la
investigacion para el disefio de un
producto

32

3,15625

Af 17: Los productos de la
empresa son lanzados al mercado
en el momento previsto

32

3,375

Af 18: Se invierte dinero en
tecnologias para la produccion

32

3,9375

Af 19: Se controla en la empresa el
ciclo de vida del producto

31

3

Af 20: Se sistematiza el proceso de
disefio en las primeras fases del
proyecto

32

3,53125

Af 21: La investigacion en las
primeras etapas del proyecto es
necesaria para la innovacion

32

3,9375

Af 22: El producto en la empresa
nace de un proceso intuitivo

32

5,00

2,375
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Af 23: Se hacen valiaciones del 32 1 5,00 3,34375
producto en las etapas primarias
de disefio sobre datos
cuantificables y parametros

especificos

Af 24: Es importante reducir los 32 1 5,00 4,34375
tiempos del proceso de disefio del

producto

Af 25: Le resulta conveniente el 32 3 5,00 4,0625

poder contar con una herramienta
(técnica o método) que ayude a
jerarquizar la informacién antes de
generar o proponer la forma del

producto

Af 26: El producto en la empresa 32 1 4,00 2,5625
nace de un proceso empirico

Valid N (listwise) 25

Varios aspectos importantes han sido determinados al levantar y
examinar esta informacién, sin embargo vale la pena resaltar
algunos de éstos, dado el valor que tienen de cara al planteamiento
de nuevas formas de trabajo y de abordar el proceso de disefio en
las empresas.

Un par de aspectos interesantes, por ejemplo, estan
representados en el hecho de que los sujetos de estudio manifiesten
estar en desacuerdo con la asignacién de presupuestos a la
investigacién para el disefio del producto y con el control del ciclo
de vida del mismo.

Nada mas alejado de la realidad productiva de los paises
industrialmente desarrollados en los cuales las organizaciones
empresariales dan un inmenso valor al tipo y manejo de la
informacion dentro del proceso de disefio y como parte integral del
desarrollo y seguimiento del producto.

Por otra parte y paralelamente, esta misma poblacion estudiada,
expresa estar en desacuerdo con el mantenimiento de las mismas
formas en los productos, con el producto como resultado de un
proceso intuitivo y empirico y con el disefio como resultado de la
inspiracion del disefiador.
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De la misma manera, se observa desacuerdo con la generacion
y proposicién de formas de nuevos productos sin hacer investigacion
previa, con la sustentacion del disefio en hip6tesis y sustentaciones.

Como puede observarse, se encuentran importantes
contradicciones de fondo, que en opinion de la autora, demuestran
el desconocimiento de las bases fundamentales del disefio vy
desarrollo de productos.

Por un lado es palpable un rechazo a los procesos empiricos,
pero por otro, no se le da el suficiente peso a la busqueda y manejo
de la informacion en el disefio.

Finalmente, y como punto muy importante en esta investigacion,
vale resaltar que los consultados consideran que el disefio que se
ensefia en la universidad es distinto al disefio que se aplica en las
empresas.

Esto llama poderosamente la atencion y cabe deducir en base a
la informacién recopilada, dos ideas fundamentales a saber:

1. La principal diferenciacion entre “el disefio que se ensefia en
la universidad y el disefio que se desarrolla en las
empresas” se basa por un lado, en el manejo y control por
parte de la empresa, de todo el proceso de disefio y de las
necesidades y requerimientos que este contempla.

2. Partiendo de la idea anterior, cabe pensar en torno a las
solicitudes de las empresas, que en la academia, no se
maneja siempre informacion actualizada en torno a la
dinamica del proceso de disefio y desarrollo de productos
gue se lleva en las empresas actualmente en el mundo.

Para ratificar esta apreciacion es necesario precisar que dentro
de las acciones detectadas por los empresarios consultados, como
mas favorables en vias de mejorar el disefio en la empresa se
encuentran las siguientes:

a) Investigar los deseos del usuario.

b) Propiciar formas de trabajo colaborativo.

¢) Validar constantemente el producto.

d) Reducir el tiempo de disefio.

e) Utilizar herramientas de disefio asistido por computadora.
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Aspectos que como es sabido, son contemplados como puntos
de suma importancia, en el proceso de disefio y particularmente en
las metodologias de desarrollo de productos comentadas y referidas
en esta investigacion, en el apartado estado del arte.

4.2.2. Sobre los resultados estadisticos del proce  so
de disefio en las empresas

A la vista de los resultados de la fase Exploratoria y
considerando los datos estudiados se puede decir que existen
planteamientos que se acercan o se alejan a las particularidades de
las formas y tendencias de trabajo del disefio industrial en la
actualidad, comentadas en apartados anteriores.

Abordando en primer lugar aquellas acciones que a rasgos
generales se asocian al disefio concurrente y colaborativo, por
ejemplo, tenemos entre otras las siguientes:

« Los datos solicitados como informaciébn mas importante al
disefiar un producto, son de tipo cuantitativo (Costos, procesos,
etc.)

- Se parte de informacion utilizada en proyectos previos para el
planteamiento de nuevos productos.

« La informacién, una vez utilizada, se almacena en archivos
digitales o registros internos de la empresa.

- El control de los costos del producto, se realiza en la fase de
definicion de especificaciones.

- La realizacion de validaciones de disefio del producto, se hace
en las fases de disefio conceptual y disefio de detalle.

« Se considera importante reducir el tiempo de disefio del
producto.

« Se considera importante contar con herramientas para
organizar la informacion.

- Se apoya la idea de la investigacion como base fundamental
para la innovacion en las primeras etapas del disefio.

- Los resultados negativos obtenidos el disefio del producto son
atribuidos a la informacién insuficiente en las primeras etapas del
disefio, o0 a definiciones imprecisas de las especificaciones
técnicas.
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Paralelamente, pueden observarse aspectos intermedios y quiza,
contradictorios a estas posiciones, ante la neutralidad mostrada
respecto los siguientes aspectos:

- Realizacion de investigaciones antes de generar la forma.
- Andlisis del producto durante el proceso de disefio.

- Participacion de equipos de trabajo durante el proceso de
disefo.

« Sistematizacién del proceso de disefio.

« Lanzamiento del nuevo producto en el momento indicado.

- El producto como resultado de un proceso deductivo.

Sin embargo esa neutralidad pudiera ser interpretada como parte
de un proceso de actualizaciéon de las formas de trabajo que
involucran el disefio, por parte de los empresarios.

Tocando ahora en segundo lugar aquellas acciones que a rasgos
generales se alejan de las tendencias de disefio concurrente y
colaborativo, se tiene, entre otras, las siguientes:

- El tipo de base de datos que se lleva en las empresas sobre el
proyecto es general.

« Los sujetos de estudio manifiestan desacuerdo en cuanto a la
asignacion de presupuestos orientados a la investigacion para el
disefio del producto.

- Se pone de manifiesto la discrepancia en cuanto a llevar o
tomar el Control del ciclo de vida del producto.

- Las validaciones se hacen siempre sobre prototipos y modelos
fisicos.

Finalmente, pueden interpretarse, tomando como base de
referencia este pequefio estudio, que los aspectos que demanda la
empresa en este momento al disefiador y dentro del proceso de
disefio, se puntualizan entre los que a continuacion se presentan:

- Aplicacion de formas de trabajo ajustadas a las practicas y
dinamicas presentes dentro de la empresa. Esto se expresa en la
afirmacién en la que se considera que los procesos de disefio
gue se ensefian a los estudiantes durante sus estudios
universitarios son distintos a los que se aplican en el campo
laboral.

415



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

- Disefio de productos, resultado de procesos objetivos y no de
pericias intuitivas o empiricas.

- Disefios no dependientes de la inspiracion del disefiador.

- Investigacion y generacion de criterios durante el proceso de
disefio que justifiquen objetivamente las formas propuestas para
el nuevo producto.

« Investigacion de los deseos del usuario.

- Manejo de informacion detallada en las primeras etapas del
disefio.

- Definiciones precisas de las especificaciones técnicas.

« Aplicacion de formas de trabajo colaborativas.

- Validacion del producto en todas las fases del proceso de
disefio.

- Reduccién de tiempos de disefio.

- Utilizacién de herramientas de disefio asistido por ordenador.

Estos aspectos, y todos aquellos ya mencionados vinculados a
las acciones determinadas dentro del disefio concurrente y
colaborativo, dejan ver entre lineas, que a pesar de la complicada e
inestable situacién de las empresas en el pais, las mismas, por un
lado, no se apartan del todo de las dinamicas que se llevan en
paises industrializados en torno al disefio de productos.

Por otro lado, se deduce que existe cierto interés, por parte de
estas organizaciones, hacia las formas de trabajo apoyadas en los
fundamentos de una sociedad global, formas de trabajo que por
demas, exigen al disefiador desvincularse de procesos creativos
subjetivos y artisticos, altamente riesgosos para la empresa, y por el
contrario, sustentarse en procesos mas objetivos y organizados que
se adapten a las capacidades y los recursos disponibles en el
entrono empresarial venezolano.

4.2.3. Resultados estadisticos del proceso en las
aulas. Fase exploratoria. Estudio de campo

En esta parte de la investigacién exploratoria se realiza en el
ambito docente, a través de la planificacion, seguimiento, registro y
analisis de actividades especificas orientadas al logro de los
objetivos planteados en el presente trabajo. A continuacion, los
resultados de este proceso.
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4.2.3.1. Resultados Grupo A del proceso en las aula s. Fase
exploratoria. Estudio de campo

Compuesto por los estudiantes del Seminario Disefio de
Productos | durante las anualidades 2004 a 2006 y los
estudiantes del Taller de Disefio Industrial Il durante las
anualidades 2006 a 2008.

Los hallazgos méas importantes que resultan de esta exploracién se
pueden resumir en los siguientes aspectos:

- El proceso de disefio se concibe en tres etapas a saber:
Investigacion, Desarrollo y Evaluacion.

- La mayor parte del tiempo planificado e invertido durante
proceso, se dedica a la fase de desarrollo, y la menor parte a las
fases de investigacion y analisis.

- La informacién del disefio se organiza y jerarquiza de manera
general.

- Las formas més utilizadas para organizar son: los diagramas,
las tablas y los cuadros.

- Durante el proceso de disefio no se plantean objetivos de
disefo.

- El nivel predominante de desarrollo de las especificaciones es
el general.

- En la etapa de disefio detallado se especifican los datos
paramétricos de TODO el producto.

- Enla etapa de disefo detallado se realizan las validaciones del
disefio.

« Las especificaciones generales constituyen la informacion base
para validar el disefio.

- Los métodos y técnicas de disefio més utilizados, son entre
otros los siguientes: busqueda de informacion en publicaciones,
investigacion del comportamiento del usuario, lluvia de ideas,
diagramas morfolégicos, clasificacion de la informacion vy lista de
verificacion.

- Las actividades que se realizan durante el disefio conceptual se
centran en: proponer formas para nuevos productos, generar el
concepto de disefio y elegir la forma a desarrollar.
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4.2.3.2. Cuadros Resultados Grupo A. del proceso e n las
aulas. Fase exploratoria. Estudio de campo

A continuacion se presentan los cuadros resumen de la aplicacion
de la lista de control referida en la pag. 344, y expuesta en el anexo
N°2., punto 7.1.2.

La numeracion del registro de control se ordené para cuatro
opciones de desarrollo del proceso de disefio como de la siguiente
manera:

Opcidn 1. Investigacion, andlisis, sintesis, desarrollo.

Opcidn 2. Investigacion, sintesis, desarrollo, evaluacion.

Opcidn 3. Investigacion, desarrollo, evaluacion.

Opcidn 4. Investigacion, andlisis, sintesis, desarrollo, evaluacion.

Cuadro 20. ¢ En qué N° de etapas dividen el proceso de disefio, durante el desarrollo
proyectual?

Grupo | Grupo Il Grupo I Grupo IV Porcentajes
parciales
Seminario disefio de 3 4 4 5 50%---4
productos
Anualidad 2004-2005
Seminario disefio de 4 4 3 5 50%---4
productos
Anualidad 2005-2006
Taller IV 3 3 3 4 75%---3
Anualidad 2006-2007
Taller IV 4 4 5 4 75%---4
Anualidad 2007-2008

Cuadro 21. De las siguientes opciones ¢Cudl es el orden mas comun dentro de la
planificacion?

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Porcentajes
Opcién Opcién Opcién Opcién parciales

Seminario disefio 1 1 2 3 50%---1
de productos
Anualidad 2004-
2005

Seminario disefio 2 2 1 2 50%---2
de productos
Anualidad 2005-
2006

Taller IV 3 3 3 2 75%---3
Anualidad 2006-
2007

Taller IV 2 2 1 3 50%---2
Anualidad 2007-
2008
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Cuadro 22. . Tiempos empleados en cada espacio (de 8 semanas en total)

>
=3
o
@

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Porcentajes de tiempo por afio
Tiempo en semanas Tiempo en semanas Tiempo en semanas Tiempo en semanas
0 2 4 1 1 0 1 4

Anualidad 2004-2005

2 1 1 2 3 1 1 0 2 4 1 | 100% 1 sem [investigaciol

25% 1sem |Andlisis
75% 0 sem

100% 1 sem  [Sintesis

75% 4 sem  |Desarrollo
25% 3 sem

75% 1sem [Evaluacion/
25% 2 sem  |Comunicacion

Anualidad 2005-2006

il il il 4 il 1 1 1 4 1 i 0 2 4 il 1 0 2 4 1 [ 100% 1 sem |[Investigaciol

50% 1 sem |Andlisis
50% 0 sem

50% 1sem [Sintesis
50% 2 sem

100% 4 sem  |Desarrollo

100% 1 sem  [Evaluacion/
IComunicacién

Anualidad 2006-2007

2 0 2 4 1 2 0 2 4 1 1 0 1 4 1 1 1 1 4 1 50% 1sem [Investigaciol
50% 2 sem

25% 1sem |Andlisis
75% 0 sem

50% 1sem [Sintesis
50% 2 sem

100% 4 sem  |Desarrollo

100% 1 sem  |[Evaluacion/
IComunicacion

Anualidad 2007-2008

[
[
o
5
[
[
o
o
o
N
[
o
o
o
[
[
[
[
IN
[

100% 1 sem [Investigaciol

50% 1 sem
50% 0 sem  |Andlisis

75% 0 sem
25% 1sem [Sintesis

50% 5sem |Desarrollo
25% 4 sem
25% 6 sem

75% 1sem [Evaluacion/
25% 1sem |Comunicacion

Se registra aqui, dentro de las ocho semanas pautadas para el
ejercicio, el tiempo que se utiliza para cada una de las referidas
fases del proceso.

Respecto al siguiente cuadro, las formas de organizar y jerarquizar
la informacion, se establecieron tres niveles de desarrollo: 1. De
forma general. 2. De forma intermedia 0 medianamente desarrollada
y por ultimo, 3. De forma detallada en cada una de sus partes.
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Cuadro 23. Formas de organizar y jerarquizar la informacion.

Grupos Grupo | Grupo Il Grupo I Grupo IV Porcentajes
Anualidad 2004-2005 1 1 1 1 100%---1
Anualidad 2005-2006 2 2 1 2 75%---1
Anualidad 2006-2007 2 1 2 1 50%---1 y 50% 2
Anualidad 2007-2008 2 1 3 2 50% 2

Diagrama de Notas Diagramas Cuadros Diagramas
Técnicas arbol Diagramas Esquemas Matrices Tablas
Tablasy Esquemas Gréficos Gréficos Cuadros
cuadros Tablas

1. General. 2. Intermedia. 3. Detallada.

Respecto a los objetivos de disefio (cuadro 24) se considera
importante observar cuantos grupos establecen los mismos y qué
importancia le dan dentro del proceso. En tal sentido se observa que
ninguno de los grupos establece o considera objetivos de disefio,
por cuanto se deduce, este aspecto no tiene valorizacién dentro del
proceso.

Cuadro 24. Planteamiento de objetivos de disefio

Grupos Grupo | Grupo Il Grupo I Grupo IV Porcentajes
Anualidad 2004-2005 2 2 2 2
‘Anualidad 2005-2006 2 2 2 2

_ 100%---2
‘Anualidad 2006-2007 2 2 2 2
‘Anualidad 2007-2008 2 2 2 2

1. Si 2. No

El nivel de desarrollo de las especificaciones (cuadro 25) se
razon6 importante en esta exploracién, dado que ello establece el
grado de compromiso y definicién del objeto de disefio en esta etapa
del proceso. Para esto se utiliz6 tres grados o categorias de
desarrollo: 1. Generales. 2. Intermedias 3. Detalladas, observando
gue en promedio, el nivel de definicibn se ubica en términos
generales.

Cuadro 25. Nivel de desarrollo de las especificaciones

Grupos Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Porcentajes
Anualidad 2004-2005 1 1 2 1 75%---1
Anualidad 2005-2006 1 3 3 2 50%---3
Anualidad 2006-2007 2 2 2 2 100%---2
Anualidad 2007-2008 1 1 1 1 100%---1
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En cuanto a la etapa en la que se especifican y detallan los datos
exactos y cuantitativos del producto, se observa que todos los
grupos realizan esta accion en la etapa de disefio detallado, como
se muestra a continuacién (cuadro 26). Lo mismo sucede para la
ejecucion de validaciones del disefio (cuadro 27).

Cuadro 26. Etapas en la que se especifican los datos paramétricos de
TODO el producto.

Grupos Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Porcentajes
Anualidad 2004-2005 3 3 3 3
Anualidad 2005-2006 3 3 3 3
‘Anualidad 2006-2007 3 3 3 3 100%---3
Anualidad 2007-2008 3 3 3 3

1. Informacion y analisis.
2. Disefio Conceptual.
3. Disefio detallado.

Cuadro 27. Etapas en las que se realizan las validaciones

Grupos Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Porcentajes
parciales
Anualidad 2004-2005 3 3 3 3
Anualidad 2005-2006 3 3 3 3
‘Anualidad 2006-2007 3 3 3 3 100%---3
Anualidad 2007-2008 3 3 3 3

1. Informacién y analisis.
2. Disefio Conceptual.
3. Disefio detallado.

En relacion a la informacion béasica para realizar las validaciones
del disefio, se observa que la informacion utilizada se apoya en su
mayoria en las especificaciones generales, de lo cual puede
suponerse el nivel también general de la validaciéon realizada.
(Cuadro 28)

Cuadro 28. Informacion base para validar (especificaciones)

Grupos Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Porcentajes
Anualidad 2004-2005 1 1 1 1 100%---1
Anualidad 2005-2006 1 1 1 2 75%---1
Anualidad 2006-2007 1 1 1 1 100%---1
Anualidad 2007-2008 2 2 1 2 75%---2

1. Especificaciones generales.
2. Especificaciones intermedias.
3. Especificaciones detalladas.
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El cuadro 29 recoge las técnicas y métodos de disefio cominmente
mas utilizados en el proceso de disefio, segun la clasificacion
establecida Jones Christopher (1976).

Cuadro 29. Técnicas y métodos de disefio que utilizan en todo el proceso.

Etapas
generales

Métodos y

Anualidad 2004-2005

Anualidad 2005-2006

técnicas

Grupo
I

Grupo
1}

Grupo
1]

Grupo
v

Grupo
|

Grupo
n

Grupo
n

Grupo
v

Métodos
para
explorar
situaciones
de disefio

1. Planteamiento
de objetivos

2. Busqueda en
publicaciones

3. Busqueda de
inconsistencias
visuales

4. Entrevistas a
usuarios

Cuestionarios

5. Investigacion del
comportamiento del
usuario

6. Registro de
datos y reduccion de
datos

Métodos de
busqueda de
ideas

8. Lluvia de ideas

9. Sinéctica

10. Eliminacion de
bloqueos Mentales

11. Diagramas
morfolégicos

Métodos de
exploracion
de la
estructura
del
problema

12.Matriz de
interacciones

13.Red de
interacciones

14.Andlisis de areas
de decision
interconectadas

15. Transformacién
del sistema
Innovacién funcional

16. Método de
Alexander para la
determinacion de
componentes

17.Clasificacion de la
informacién de
disefio

Métodos de
evaluacion

18.Lista de
verificacion

19.Seleccion de
criterios

20.Clasificacion y
ponderacién

21.Escritura de
especificaciones

422




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

Anualidad 2006-2007 Anualidad 2007-2008
Etapas Métodos y
generales técnicas Grupo | Grupo Grupo Grupo  |Grupo Grupo Grupo Grupo
1l 1 [\ 1 1 1 [\
1. Planteamiento de
Objetivos.
2. Busqueda en X X X X X X X X
publicaciones
, 3. BuUsqueda de
Métodos inconsigtencias
para visuales
explorar 4. Entrevistas a X X
situaciones | usuarios
de disefio 5. Cuestionarios
6. Investigacion del X X X X X
comportamiento del
usuario
7. Registro de datos
reduccion de datos
8. Lluvia de ideas X X X X X X X X
Métodos 9. Sinéctica X X X
de &lo Eliminacion dle X X X X X X
. ogueos Mentales
blsqueda 11. Diagramas
. de morfolégicos
ideas
12.Matriz de
interacciones
13.Red de interaccione$ x X X
14.Andlisis de areas de|
. decision
Métodos interconectadas
de 15. Transformacién del
exploracié | sistema
nde la Innovacién funcional
estructura 16. Método de
del Alexander para la
determinacion de
problema componentes
17.Clasificacion de la X X X X X X X X
informacién de disefio
18.Lista de verificacion X X X X
19.Seleccion de X X
Métodos criterios
de 20.Clasificacion y X X
L. ponderacion
evaluacion _
21.Escritura de
especificaciones

Puede observarse que casi todos los grupos utilizan las mismas
técnicas y métodos durante las mismas fases de investigacion para
el proyecto: blsqueda de publicaciones, lluvia de ideas, diagramas
morfolégicos, listado de control y verificacion, entre los mas
destacados.
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Considerando los objetivos principales de la investigacién, se hizo
necesario determinar las actividades principales y predominantes
realizadas durante la etapa de disefio conceptual, desatancandose
en tal sentido la propuesta de formas para nuevos productos, la
generacion del concepto de disefio, la evaluacién de alternativas
formales, la eleccion de la forma a desarrollar, y, en menor grado, la
relacion de variables de disefio, como puede verse en el cuadro 30.

Cuadro 30. Actividades que realizan durante la etapa de disefio conceptual

Anualidades

2004-2005

2006-2006

Grupos
Actividades

Grupo

Grupo
1}

Grupo
mn

Grupo
\2

Grupc
|

Grupo
1}

Grupo
mn

Grupo
v

Proponer formas
para nuevos
productos.

100

100

Generar el concepto
de disefio.

100

100

Evaluar alternativas
formales.

25

50

Definir los atributos
del producto.

Determinar el
concepto que se
venderd través del
disefio.

Validar.

Plantear objetivos
de disefio.

Elegir la forma a
desarrollar.

100

100

Precisar las
caracteristicas del
producto.

Ordenar y clasificar
la informacién.

Determinar
especificaciones del
producto.

Proponer modelos
de productos

Relacionar variables
de disefio.

50

50
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Continuacion Cuadro 30. Actividades que realizan durante la etapa de disefio
conceptual

Anualidades

2006-2007

2007-2008

Grupos
Actividades

Grupo

Grupo
1}

Grupo
1]

Grupo
v

%

Grupc
|

Grupo
1}

Grupo Grupo
1] v

%

Proponer formas
para nuevos
productos.

100

100

Generar el
concepto de
disefio.

100

100

Evaluar
alternativas
formales.

50

100

Definir los
atributos del
producto.

Determinar el
concepto que se
vendera través del
disefio.

Validar.

Plantear objetivos
de disefio.

Elegir la forma a
desarrollar.

100

100

Precisar las
caracteristicas del
producto.

Ordenar y
clasificar la
informacion.

Determinar
especificaciones
del producto.

Proponer modelos|
de productos

Relacionar
variables de

disefio.

25

75

A continuacion, en las siguientes péaginas,

se

exponen

los

resultados comentados anteriormente en forma de resumen en
cuadros derivados del programa Excel.
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Cuadro 31. Resumen por fases del proceso. Grupos |y Il.

GRUPO | 2004-2005 GRUPO I 2004-2005
N|°Semanas N|°Semanas
Investigacion 1 Investigacion 1
Anélisis 0 Anélisis 0
Sintesis 2 Sintesis 1
Desarrollo 4 Desarrollo 4
Evaluacion 1 Evaluacion 2
GRUPO | 2005-2006 GRUPO Il 2005-2006
Investigacion 1 Investigacion 1
Andlisis 1 Andlisis 1
Sintesis 1 Sintesis 1
Desarrollo 4 Desarrollo 4
Evaluacion 1 Evaluacion 1
GRUPO | 2006-2007 GRUPO |1 2006-2007
Investigacion 1 Investigacion 2
Andlisis 1 Andlisis 0
Sintesis 2 Sintesis 2
Desarrollo 3 Desarrollo 3
Evaluacion 1 Evaluacion 1
GRUPO | 2007-2008 GRUPO I 2007-2008
Investigacion 1 Investigacion 1
Anélisis 1 Anélisis 0
Sintesis 0 Sintesis 0
Desarrollo 5 Desarrollo 5
Evaluacion 1 Evaluacion 2

Como puede observarse, durante las anualidades 2004 a 2008 los
grupos | y I, dedican la mayor parte del tiempo a la fase de
desarrollo del producto. En este particular cabe acotar, que se
observa que parte del este tiempo registrado, se emplea en la
revisibn de las etapas de analisis y sintesis, a fin de determinar y
precisar los atributos especificos que permitan el correcto desarrollo
del producto.

La misma situacién se presenta para los grupos lll y IV, como puede
verse en el cuadro 32.
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Cuadro 32. Resumen por fases del proceso. Grupos Il y IV.

GRUPO Il 2004-2005 GRUPO IV 2004-2005
N[°Semanas N[°Semanas
Investigacion 1 Investigacion 1
Andlisis 1 Andlisis 0
Sintesis 2 Sintesis 2
Desarrollo 3 Desarrollo 4
Evaluacion 1 Evaluacion 1
GRUPO Il 2005-2006 GRUPO IV 2005-2006
Investigacion 1 Investigacion 1
Anélisis 0 Anélisis 0
Sintesis 2 Sintesis 2
Desarrollo 4 Desarrollo 4
Evaluacion 1 Evaluacion 1
GRUPO Il 2006-2007 GRUPO IV 2006-2007
Investigacion 1 Investigacion 1
Andlisis 1 Andlisis 1
Sintesis 1 Sintesis 1
Desarrollo 4 Desarrollo 4
Evaluacion 1 Evaluacion 1
GRUPO Il 2007-2008 GRUPO IV 2007-2008
Investigacion 1 Investigacion 1
Anélisis 0 Anélisis 1
Sintesis 0 Sintesis 1
Desarrollo 6 Desarrollo 4
Evaluacion 1 Evaluacion 1

En este proceso, se observé también que, independientemente del
grado de conocimiento previo que sobre el producto a disefiar
tuviese el estudiante al momento de iniciar el ejercicio, el nivel de
profundizacion en las etapas de investigacion, andlisis y sintesis, se
presentd casi siempre de manera general, sobre todo, en las fases
referidas al desarrollo de especificaciones.
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Cuadro 33. Resumen por Anualidades 2004 al 2008.

2004-2005 MEDIA Semanas %
Tnvestigacion 1,00 Semanas 3%
Analsis 0,25 Semanas 3%
Sintesis 1,75 Semanas 22%
Desarrollo 3,75 Semanas 7%
Evaluacion 1,25 Semanas 16%
2005-2006 MEDIA %
Tnvestigacion 1,00 Semanas I3%
ANalsis 0,50 Semanas 6%
Sintesis 1,50 Semanas 9%
Desarrollo 4,00 Semanas 50%
Evaluacion 1,00 Semanas I3%
2006-2007 MEDIA %
Tnvestigacion 1,25 Semanas 16%
Anafsis 0,75 Semanas 9%
Sintesis 1,50 Semanas 9%
Desarrollo 3,50 Semanas 22%
Evaluacion 1,00 Semanas I3%
2007-2008 MEDIA %
Tnvestigacion 1,00 Semanas I3%
Analisis 0,50 Semanas 6%
Sintesis 0,25 Semanas 3%
Desarrollo 5,00 Semanas 63%
Evaluacion 1,25 Semanas 16%
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Cuadro 34. Resumen de tiempo en semanas dedicados a cada fase del proceso.
Anualidades 2004 al 2008.

GRUPO | 2004- GRUPO Il 2004- | GRUPO Il 2004- GRUPO IV 2004- | Tiempo %
2005 2005 2005 2005
Investigacion 1 Investigacion 1 Investigacion 1 Investigacion 1 Semanas| 13%
Anélisis 0 Anélisis 0 Andlisis 1 Andlisis 0 Semanas| 3%
Sintesis 2 Sintesis 1 Sintesis 2 Sintesis 2 Semanas| 22%
Desarrollo 4 Desarrollo 4 Desarrollo 3 Desarrollo 4 Semanas| 47%
Evaluacién 1 Evaluacién 2 Evaluacién 1 Evaluacién 1 Semanas| 16%
GRUPO | 2005- GRUPO Il 2005- GRUPO Il 2005- GRUPO IV 2005- %
2006 2006 2006 2006
Investigacion 1 Investigacion 1 Investigacion 1 Investigacion 1 Semanas| 13%
Andlisis 1 Andlisis 1 Andlisis 0 Anélisis 0 Semanas| 6%
Sintesis 1 Sintesis 1 Sintesis 2 Sintesis 2 Semanas| 19%
Desarrollo 4 Desarrollo 4 Desarrollo 4 Desarrollo 4 Semanas| 50%
Evaluacion 1 Evaluacion 1 Evaluacion 1 Evaluacién 1 Semanas| 13%
GRUPO | 2006- GRUPO I 2006- GRUPO Il 2006- GRUPO IV 2006- %
2007 2007 2007 2007
Investigacion 1 Investigacion 2 Investigacion 1 Investigacion 1 Semanas| 16%
Anélisis 1 Anélisis 0 Anélisis 1 Andlisis 1 Semanas| 9%
Sintesis 2 Sintesis 2 Sintesis 1 Sintesis 1 Semanas| 19%
Desarrollo 3 Desarrollo 3 Desarrollo 4 Desarrollo 4 Semanas| 44%
Evaluacion 1 Evaluacion 1 Evaluacion 1 Evaluacion 1 Semanas| 13%
GRUPO | 2007- GRUPO I 2007- GRUPO Il 2007- GRUPO IV 2007- %
2008 2008 2008 2008
Investigacion 1 Investigacion 1 Investigacion 1 Investigacion 1 Semanas| 13%
Andlisis 1 Andlisis 0 Andlisis 0 Analisis 1 Semanas| 6%
Sintesis 0 Sintesis 0 Sintesis 0 Sintesis 1 Semanas| 3%
Desarrollo 5 Desarrollo 5 Desarrollo 6 Desarrollo 4 Semanas| 63%
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 1 Evaluacién 1 Semanas| 16%
El tiempo dedicado a las etapas de investigacion y sintesis se
mantiene mas o menos similar durante las anualidades entre un

16% y un 25 % del total del proceso.
sintesis, de igual forma a excepcion de la ultima anualidad que
invierte s6lo un 3%.Para las etapas de desarrollo y evaluacion los
valores son mayores en proporcion y oscilan entre 57% y 79%.

El tiempo dedicado a la
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4.2.3.3. Graficos Resultados Grupo A. del proceso en las
aulas. Fase exploratoria. Estudio de campo

A continuacion se exponen los graficos de los resultados
presentados anteriormente en los cuadros, en | s cuales se observa
el minimo tiempo empleado a la actividad de investigacion del
proyecto.

2004-2005

m Investigacién 1,00 sem.
50%

40%
30%
20%
10%
0%

= Andlisis 0,25 sem.
¥ Sintesis 1,75 sem.
Desarrollo 3,75 sem.

Evaluacion 1,25 sem.

Gréfico 19. Tiempos en semanas dedicados a las actividades en el proyecto e disefio
anualidad 2004-2005.
2005-2006

50%
Investigacion 1,00 sem.
40%

B Andlisis 0,55 sem.
30%

m Sintesis 1,50 sem.
20%

a Desarrollo 4,00 sem.
10%
Evaluaciéon 1,00 sem.

0% I T

Gréfico 20. Tiempos en semanas dedicados a las actividades en el proyecto e disefio
anualidad 2005-2006.

2006-2007

50% | Investigacion 1,00 sem.
40%
30%
20%
10%
0%

Andlisis 0,75 sem.
B Sintesis 1,50 sem.
Desarrollo 3,50 sem.

Evaluacion 1,00 sem.

Grafico 21. Tiempos en semanas dedicados a las actividades en el proyecto e disefio
anualidad 2006-2007.
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2007-2008
70% Investigacion 1,00 sem.
60%
50%
40%
30%

il
o -
20% ‘ ll I Evaluacion 1,25 sem.
10% | - ,

0%

Andlisis 0,55 sem.

Sintesis 0,25 sem.

Desarrollo 5,00 sem.

Grafico 22. Tiempos en semanas dedicados a las actividades en el proyecto e disefio
anualidad 2007-2008.

En los siguientes graficos, se observa como lo tiempos dedicados a
cada etapa son mas o menos constantes, sin embargo vale sefialar
gue se nota un incremento para el afio 2006-2007 en la etapa de
analisis y por consiguiente en la de desarrollo.

Igualmente hay una notable disminucién en la anualidad 2007-2008
en la etapa de sintesis y un incremento en la etapa de desarrollo.

De estos valores cabe deducir una vez mas, la relacion
inversamente proporcional existente, entre el tiempo dedicado a la
fase de investigacién y analisis y el tiempo dedicado al desarrollo y
evaluacion, indicando que lo interesante de esta conclusién, es la
calidad de los resultados y la fluidez del proceso.

Cuanto mas tiempo se dedica a las primeras etapas, se aprecia mas
preciso el resultado asi como mas facil el desarrollo y la evaluacion
del producto.

La no inversién de tiempo en estas primeras etapas se traduce en
imprecisiones y falta de relacion entre datos primarios del proyecto
asi como en incertidumbre e inseguridad al momento de la toma de
decisiones o de la evaluacién de la solucion sobre datos generales
no cuantificables la mayoria de las ocasiones.
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Gréfico 23. Tiempo dedicado a la etapa de investigacion durante las anualidades.
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2005 — 2006
2006 — 2007
2007- 2008

Gréfico 24. Tiempo dedicado a la etapa de anailis durante las anualidades.
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Gréfico 25. Tiempo dedicado a la etapa de sintesis durante las anualidades.

2006 — 2007
2007- 2008

432



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

100,00

50,00
B Semanas

0,00
m %

2005 - 2006
2006 — 2007
2007- 2008

[Te)
o
o
N
|
<
o
o
N

Gréfico. 26. Tiempo dedicado a la etapa de desarrollo durante las anualidades.

20,00
10,00
® Semanas
0,00 7

2004 - 2005
2005 - 2006
2006 — 2007
2007- 2008

Gréfico 27. Tiempo dedicado a la etapa de evaluacion durante las anualidades.

A continuacion se exponen los resultados de la fase exploratoria
del grupo B, compuesto por estudiantes del Taller de disefio
Industrial IV durante las anualidades 2004 al 2006, como se
explica en la pagina 345 de Material y Método. El instrumento
aplicado se encuentra en el anexo 7.1.2. N°2.
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4.2.3.4. Resultados Grupo B del proceso en las aulas.
Fase exploratoria. Estudio de campo

Los hallazgos mas importantes que resultan de esta exploracién
realizada con un grupo compuesto por estudiantes del Taller de
disefio Industrial IV durante las anualidades 2004 al 2006, se
pueden resumir en los puntos que se exponen a continuacion:

- El proceso de disefio se concibe en términos generales en tres
etapas a saber: Investigacién, Desarrollo y Evaluacion.

- La mayor parte del tiempo planificado, se prevé para la fase de
desarrollo, y la menor parte a las fases de analisis y sintesis.

- La informacion del disefio se organiza y jerarquiza de manera
general.

- Las formas comunes mas previstas para organizar son: Diagrama
de arbol, Tablas y cuadros, Notas, Diagramas, Esquemas, Tablas,
Gréficos, Cuadros, Matrices.

- Durante el proceso de disefio no se plantean objetivos de disefio.
- El nivel predominante de posible desarrollo de las especificaciones
gue destaca es el general.

- En planificacion, es en la etapa de disefio detallado donde se
plantea especificar los datos paramétricos del producto.

- Es en la etapa de disefio detallado donde se plantean las
validaciones del disefio.

- Los métodos y técnicas de disefio mas utilizados, son entre otros
los siguientes: cuestionarios, investigacion del comportamiento del
usuario, lluvia de ideas, clasificacion de la informacion y lista de
verificacion.

- Las actividades que se realizan durante el disefio conceptual se
centran en: proponer formas para nuevos productos, generar el
concepto de disefio y elegir la forma a desarrollar.

Estos resultados pueden observarse en los cuadros y graficos que
se exponen a continuacion en las paginas que siguen.
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4.2.3.5. Cuadros Resultados Grupo B. del proceso e n las
aulas. Fase exploratoria. Estudio de campo

Resultados
Lista de Chequeo o Control

Cuadro 35. ¢En qué N° de etapas dividen el proceso de disefio, en la planificacion
del proyecto?

N°Estudiantes Etapas Porcentajes Total
Estudiantes
16 3 66,66 %
24
Anualidad 2004- 8 4 33,33 %
2005
30 3 68,18 %
3 2 4,54 % 44
Anualidad 2005-
2006 11 4 9,09 %

Cuadro 36. De las siguientes opciones ¢Cudl es el orden mas comun dentro de la
planificacion?

1
Investigacion
Anélisis
Sintesis
Desarrollo

N° Etapas Porcentajes Total
Estudiantes Estudiantes

12 3 50,00 %

2
Investigacion
Sintesis
Desarrollo
Evaluacién/
Comunicacién

Anualidad 5 2 20,83 % 24
2004-2005

7 4 29,26 %

3
Investigacion
Desarrollo
Evaluacion/
Comunicacion

30 3 68,18 %

4
Investigacion
Anélisis
Sintesis
Desarrollo
Evaluacion/
Comunicacién

3 2 6,81 % 44
Anualidad
2005-2006

11 4 25,00%

Ademas de dividir el proceso en tres etapas generales, se estima
gue el orden mas comin se establece en el proceso como:
investigacién, desarrollo y evaluacion/comunicacion y que el mayor
tiempo se dedica a la etapa de desarrollo, como puede verse en el
cuadro N°37.
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Cuadro 37. Tiempos planificados en cada espacio (de 32 semanas)

N° N° % %
Afios Alumnos Semanas Alumnos Semanas Actividad
14 6 58,33 % 18,75 %
Investigacion
10 41,6 % 25,00 %
o 7 2 29,16 % 6,25 %
S 12 1 50,00 % 3,12% Andlisis
& 5 3 20,83 % 9,37 %
S 13 2 54,16 % 6,25 %
3% Sintesis
0,
E 11 1 45,83 % 3.12%
= 6 18 25,00 % 56,25 %
§ 4 16 16,66 % 50,00 % Desarrollo
14 20 58,33 % 62,50 %
15 4 62,50 % 12,50 %
4 6 16,66 % 18,75 % Evaluacion/
5 2 20,83 % 6,25 % Comunicacion
N° % %
Afos N° Semanas Alumnos Semanas Actividad
Alumnos
18,75 %
0 ,
” 6 54,54 %
14 8 31,81 % 25,00 % Ivestinacis
nvestigacion
6 10 13,63 % 31,35% ’
31 2 70,45 % 6,25 %
° 1 20,45 % 3.12% Analisis
[{e)
= 4 3 9,09 % 9,37 %
N
8 40 2 90,90 % 6.25 %
o
-('(: 4 1 9’09 % 3’12 % Sintesis
o
o 36 14 81,81 % 43,75 %
c
< 10 18 22,72 % 56,25 % Desarrollo
2 16 4,54 % 50,00 %
14 8 31,81 % 25,00 %
16 4 36,36 % 12,50 % Evaluacion/
10 5 2272 % 6,25 % Comunicacion
4 6 9,09 % 18,75 %
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Cuadro 38. Formas previstas de organizar y jerarquizar la informacion.

Grupos N°Alumnos Opcién Porcentajes
Anualidad 2004-2005 14 1 58,33 %
4 2 16,66 %
6 3 25,00 %
Anualidad 2005-2006 24 1 54,54 %
16 2 36,36 %
4 3 9,09 %
Técnicas Diagrama de arbol, Tablas y cuadros, Notas, Diagramas,
Esqguemas, Tablas, Gréficos, Cuadros, Matrices

Para este apartado se especificaron tres opciones a saber:

1. General.
2. Intermedia.
3. Detallada.

Puede observarse segln los mayores porcentajes, que la forma
prevista de organizar y jerarquizar la informacion se establece en un
nivel general.

Cuadro 39. Planteamiento de objetivos de disefio

Grupos N°Alumnos Opcién Porcentajes
Anualidad 2004-2005 18 2 75,00 %
6 1 25,00 %
Anualidad 2005-2006 40 2 90,90 %
4 1 9,10 %

Para este apartado se especificaron dos opciones a saber:
1. Si
2. No

Puede observarse segin los mayores porcentajes, en términos
generales no existe el planteamiento de objetivos de disefio dentro
del proceso.

Cuadro 40. Nivel de desarrollo de las especificaciones

Grupos Porcentajes

Anualidad 2004-2005 Se observa durante el desarrollo de los proyectos que el nivel de

Anualidad 2005-2006 desarrollo de las especificaciones va de general a intermedio.

Siguiendo con este orden de valores se obtienen los resultados del
cuadro 40, referido al nivel de desarrollo de las especificaciones que
se planeta general.
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Cuadro 41. Etapas en la que se especificaran los datos paramétricos de todo el

producto.
Grupos N°Alumnos Opcion Porcentajes
Anualidad 2004-2005 20 3 83,33 %
4 2 16,66 %
Anualidad 2005-2006 38 B 86,36 %
6 2 13,63 %

Para este apartado se especificaron tres opciones a saber:
1. Informacién y analisis
2. Disefio conceptual
3. Disefio detallado

Como puede observarse el mayor porcentaje se concentra en la
fase de disefio detallado, esto se explica por el poco tiempo que se
emplea en las etapas de investigacion y analisis. Lo mismo sucede
con las validaciones, planificadas todas para esta etapa, segun se
muestra en el cuadro 42.

Cuadro 42. Etapas en las que planifican las validaciones del producto.

Grupos Porcentajes
Anualidad 2004-2005 Se observa que el 100 % de los estudiantes planifica las
Anualidad 2005-2006 validaciones para la etapa de disefio detallado.

En cuanto a los métodos y técnicas utilizados para desarrollar el
proyecto, los resultados son similares a los del grupo A,
predominando el uso de cuestionarios, investigacion del
comportamiento del usuario, lluvia de ideas y lista de verificacion.
(Cuadro 43)

Seguidamente en el cuadro 44, se muestra la relacion de valores en
torno a las actividades realizadas durante la etapa de disefio
conceptual, predominando el Proponer formas para nuevos
productos; el Generar el concepto de disefio y el Evaluar
alternativas formales.
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Métodos y Anualidad 2005-2006 | Anualidad 2006-
técnicas a 2007
utilizar Métodos y técnicas
(planificacion) N° Estudiantes N°
Etapas ue lo proponen Estudiantes
generales aq prop
que lo
proponen
1. Planteamiento de objetivos 4 6
2. Busqueda en publicaciones 10
. 3. Busqueda de inconsistencias
Métodos para visuales
explorar
situaciones de
L 10 25
disefio 4. Entrevistas a usuarios
o 7 35
5. Cuestionarios
6. Investigacion del 18 40
comportamiento del usuario
7. Registro de datos y reduccién
de datos
8. Lluvia de ideas 22 42
Métodos de —
busqueda de 9. Sinéctica 8 2
ideas 10. Eliminacién de bloqueos
Mentales
11. Diagramas morfolégicos 2
12.Matriz de interacciones 10 15
13.Red de interacciones
14.Anélisis de &reas de decision
4 interconectadas
Mlemd(.)§ dg 15. Transformaci6n del sistema
exploracion de Innovacioén funcional
la estructura
del problema 16. Método de Alexander para la
determinacién de componentes
17.Clasificacion de la informacion
de disefio 11 32
18.Lista de verificacion 20 44
Métodos de 19.Seleccion de criterios
evaluacion 20.Clasificacién y ponderacion 11
21.Escritura de especificaciones 3 5
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Cuadro 44. Actividades que planean realizar durante la etapa de disefio conceptual.

Anualidades

2004-2005

2005-2006

Actividades

N°

Estudiantes

%

N°

Estudiantes

%

Proponer formas para
nuevos productos.

24

100

44

100

Generar el concepto
de disefo.

24

100

44

100

Evaluar alternativas
formales.

24

100

44

100

Definir los atributos
del producto.

14

58,33

12

27,7

Determinar el
concepto que se
vendera través del
disefio.

4,54

Validar.

Plantear objetivos de
disefio.

4,54

Elegir la forma a
desarrollar.

24

100

42

95,45

Precisar las
caracteristicas del
producto.

16

66,66

10

22,72

Ordenar y clasificar la
informacion.

Determinar
especificaciones del
producto.

Proponer modelos de
productos

Relacionar variables
de disefio.
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4.2.3.6. Gréaficos Resultados Grupo B del proceso en las
aulas. Fase exploratoria. Estudio de campo

Los graficos que se muestran a continuacion se derivan de los
cuadros referidos al tiempo dedicado por etapa del proceso,
presentados anteriormente. Como ya se comento, el mayor tiempo
se invierte en la etapa de desarrollo del producto.

2004-2005

60% m Investigacion 7,00 sem.

50%
40%
30%
20%
10%
0%

.y Andlisis 2,00 sem.
@ Sintesis 2,00 sem.
i Desarrollo 18,00 sem.

w Evaluacion 4,00 sem.

Grafico 28. Tiempo dedicado las etapas durante el proceso de disefio anualidades
2004-2005.

2005-2006
- L
50% Investigacion 8,00 sem.
40% B Andlisis 2,00 sem.
30% m Sintesis 2,00 sem.
20% @ Desarrollo 16,00 sem.

10% -
m Evaluacion 5,00 sem.

O% 1 1

Gréfico 29. Tiempo dedicado las etapas durante el proceso de disefio anualidades
2005-2006.
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4.2.3.7. Sobre los resultados del proceso en las
aulas: Grupos Ay B

Ademas de los hallazgos expuestos para cada uno de los grupos en
estudio,b, Ay B por separado, se exponen otros aspectos
concluyentes observados tanto en el desarrollo de los ejercicios de
disefio como en la planificacion de la actividad proyectual, que se
consideran importantes de cara a la naturaleza de esta
investigacion:

- Los estudiantes tienden a asociar el uso de modelos, técnicas o
métodos en el proceso de disefio de productos, con la idea de
pérdida de tiempo en la ejecucion del proyecto. Es interesante
resaltar que en la mayoria de los casos estos apoyos se registran
solo en la fase de planificacion del proyecto, pues cuando se
ejecuta el mismo, son pocas las herramientas verdaderamente
utilizadas como apoyo al proceso de disefio.

Efectivamente conocen algunos métodos aprendidos durante la
carrera, y se interesan por investigar lo que sucede en la calle a
nivel de la praxis, pero al momento de ejecutar el proyecto se
hace manifiesta la idea de un divorcio entre la practica
proyectual en la academia y la practica profesional, a nivel de
formas de trabajo, dentro de las empresas en otros paises del
mundo.

- Como se profundiza poco en la fase de investigacién y analisis,
cuando se llega a la fase creativa de generacién de alternativas
formales, las mismas responden a un listado general de
informacion, que no garantiza que se esté cumpliendo con todos
los atributos requeridos del producto.

Es por ello que se invierte mas tiempo en la fase de desarrollo,
en un proceso de ensayo y error en el que se busca conseguir
una alternativa mas adecuada, restando tiempo al disefio de
detalles y por ende al desarrollo integral del producto.
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- Los datos o solicitudes del producto se clasifican de manera
aislada y general y posteriormente no se interrelacionan entre si.

Al partir de un listado de especificaciones generales, no
integradas entre si, el proceso de ensayo y error se incrementa
durante la generacion de la forma pues no hay objetivos claros
gue sirvan de orientacién en el proceso. En este caso se observa
una relacién directa entre el nivel de generalidad de las
especificaciones y el nivel de generalidad e indefinicibn de las
propuestas formales.

- lgualmente se observa que existe cierta confusion entre
conceptos claves como concepto de disefio y disefio conceptual,
0 entre necesidades y especificaciones del producto, entre otros
términos.

- El usuario se toma como un dato general (edad, sexo, religion,
etc.) sin considerar las necesidades especificas del mismo.

- Durante el disefio detallado, se recurre muchas veces a la
basqueda de informacion referida a pesos, normas, dimensiones,
etc., que no se tomaron en cuenta en las etapas de investigacién
y andlisis y en consecuencia, en la forma elegida como solucién
al problema.

Esto incrementa la practica de ensayo y error ya mencionada,
suma tiempo al proceso de disefio detallado, dificulta el disefio
asistido por ordenador y aumenta la posibilidad de futuras fallas
en el producto.

- No se observan revisiones ni comprobaciones en las etapas
primarias del proceso, sino hasta llegar al disefio detallado, en el
cual es necesario volver a las especificaciones primarias para
revisar los datos y entonces indagar mas en la investigacion, a fin
de solventar los fallos encontrados.

- Las validaciones realizadas sobre bases de datos generales
dificultan las comprobaciones de tipo estructural, mecanico,
ergondémico, etc., y se limitan a verificaciones de aceptacién del
producto que dependen mas de un plan de marketing que no
necesariamente responda a los atributos del mismo. No se
pueden evaluar aspectos generalizados como: producto
ergonémico, producto comodo, etc.
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- El disefio conceptual se asocia directamente a la creacién de
disertaciones, que sustentan las formas creadas, por lo general
basadas en analogias directas. Estos discursos que acompafian
a la forma, pocas veces estan relacionados con las solicitudes
reales que se tienen del producto, con lo cual una vez
desarrollada la solucion, las ausencias de aspectos formales,
tecnolégicos, ergondmicos, etc., es bastante evidente. La forma
no responde a la funcion en su totalidad.

Asi mismo, en el proceso de generacién de propuestas formales,
prevalecen valores de tipo intuitivos-artisticos y la forma surge
espontaneamente por asociacion a otros objetos o0 cosas
existentes, sin analisis previo.

- Los programas de disefio asistido por ordenador, se utilizan en
las fases primarias del proceso, como modeladores de bocetos
no paramétricos, que simplemente sustituyen el proceso de
dibujo a mano alzada, pero que en ningdn momento
corresponden a las especificaciones precisas solicitadas para el
producto.

Como consecuencia de ello, al elegir una alternativa y pasar al
disefio detallado, el proceso de creacion de la forma vuelve a
comenzar pues, corrientemente, las formas presentadas cambian
de tamafio, peso, configuracion, etc.

- Los factores de innovacion en el disefio se reducen a la
propuesta de “nuevas y diferentes formas” subestimando los
aspectos de orden productivo, econémico, tecnoldgico, etc. Esto
en parte de justifica en el manejo general de la informacion del
producto.

- El disefio no se desarrolla en detalle en su totalidad, existiendo

una clara correspondencia entre el nivel de especificacion
primaria y el nivel de resolucion de detalles del producto.
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4.2.4. Sobre los resultados de la Etapa de
Exploracion

Sobre la base de estos resultados y aspectos observados, se
determina que hay, entre muchos, algunos factores clave sobre los
gue vale la pena ahondar en las siguientes fases de esta
investigacion ya que, en términos generales se puede aseverar a
partir de los datos expuestos lo siguiente:

- Los fundamentos de las formas de trabajo observadas, no se
corresponden con las formas de trabajo contemporaneas de la
praxis del disefio, entre éstas, las del disefio colaborativo.

- La resolucibn de problemas de disefio se basa
mayoritariamente en la creacion de formas, reduciendo
potencialmente las oportunidades de innovacion en otros
campos.

- El manejo generalizado de datos dificulta el proceso de disefio
por la cantidad de comprobaciones que no pueden hacerse sobre
datos generales, por lo que puede deducirse que resulta dificil el
control del ciclo de vida del producto desde el disefio, entre otros
aspectos negativos en este sentido.

Todas estas apreciaciones indicadas, se ubican en las fases
primarias del proceso de disefio (investigacion, analisis, sintesis) y
pueden verificarse en los siguientes asuntos:

- La correspondencia existente entre la investigacion realizada
en las fases primarias del proceso de disefio y el resultado del
disefio. El manejo de datos generalizados se corresponden
resultados de formas poco comprometidas con la factibilidad de
produccion industrial controlada.

- El manejo e interrelacion de datos del proyecto, se realiza de
forma aislada por item y en muchos casos, se desvinculan los
aspectos integradores del disefio (ergonomia, tecnologia, forma,
etc.)

« La justificacion objetiva de la forma generada. En este
sentido, se observa que los criterios sobre los cuales se sustenta
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la solucién generada, estan constituidos por argumentaciones de
tipo creativo desligadas de los atributos medibles que el producto
debe cumplir.

- El manejo y consideracién de factores de innovacion, durante
el proceso, no se apoya en investigaciones detalladas ni en datos
cuantificables que den pié a desarrollar nuevas alternativas. El
factor innovacion, se limita al cambio de la forma en la propuesta
del producto.

+ La aplicacion de herramientas de entorno colaborativo
durante el proceso de disefio es practicamente nula y no
considerada un elemento clave del disefio.

- La validacién de las fases durante todo el proceso, ya que
éstas se planifican desde el principio, basicamente para la fase
de disefio detallado.

- El uso de un lenguaje comun durante el desarrollo del
proceso. (Conceptos, términos y aplicacion de los mismos) se
nota inexistente, vago y confuso a través del manejo de
diferentes acepciones para los mismos conceptos.

En los siguientes apartados se diserta sobre estas cuestiones
base y se propone la aplicacion de modelos sistémicos
especificos, en funcién a una redefinicién de las etapas primarias del
proceso, y a favor de facilitar su incorporacién en las plataformas y
formas de trabajo contemporaneas dentro del disefio.
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4.3. Resultados estadisticos obtenidos en la etapa de
aplicacién del estudio de campo

Cabe recordar que el objetivo principal de esta parte de la
investigacion consisti6 en comprobar si, la aplicacion de formas de
trabajo especificas en las etapas primarias del proceso de disefio,
contribuye a la mejora de los aspectos contemplados en la etapa del
disefio conceptual referidos anteriormente en el trabajo.

Esta actividad se llevd a cabo mediante la aplicacion,
seguimiento, registro y evaluaciéon de una estructura adaptada a la
etapa de modelado, del modelo de disefio concurrente, en
ejercicios de Disefio Industrial realizados en el marco de solicitudes
de empresas fabricantes especificas en Venezuela. Anexo 4. Punto
7.2.1.

A continuacion, los resultados de cada una de las aplicaciones
realizadas.

4.3.1. Resultados del Proyecto 1. Grupo A.
Fase de aplicacion. Estudio de campo

a. Tiempo total empleado

Nueve semanas o 18 sesiones de taller de cuatro horas c/u. de
las cuales 7 sesiones fueron de clases de apoyo y 11 sesiones
de desarrollo del ejercicio. Una semana o dos sesiones méas de
las previstas.

Cuadro 45. Tiempo de desarrollo de las fases en las horas de taller, sesiones de
cuatro horas.

Fases
1 2 3 Promedio Total Tiempo
Sistema Sistema de Definicion sesiones sesiones en
exterior Referencia conceptual definitivas semanas
Grupos Del prgducto

1 2 sesiones 2 sesiones 3 sesiones 2.33 7 3 1/5

2 2 sesiones 3 sesiones 3 sesiones 2.66 8 4

3 4 sesiones 4 sesiones 3 sesiones 3.66 11 5 1/5

4 4 sesiones 4 sesiones 3 sesiones 3.66 11 5 1/5

5 4 sesiones 4 sesiones 3 sesiones 3.66 11 5 1/5

Tiempo registrado desde el comienzo del ejercicio hasta la presentacion de las
propuestas formales definitivas a la empresa. Se descuentan las sesiones de las
clases de apoyo.
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b. Aplicacion de herramientas de entorno colaborati VO
Asignacion de responsabilidades en el proyecto.
Intercambio de archivos e informacion.

Manejo de archivos comunes.

Edicion en equipo de archivos comunes.

Aplicacién conjunta de programas de texto y presentacion.
Conclusiones coordinadas entre los grupos.

c. Manejo y consideracién de factores de innovacion
Concepto de RTA adaptado a la idiosincrasia del usuario
venezolano.

d. Tipo de dificultades encontradas

Confusion de conceptos adquiridos previamente:

Necesidad y requerimiento

Objetivos de disefio.

Concepto de Producto y Concepto de disefio

Aplicacién de matrices de relacion.

Determinacion de atributos medibles en las variables de accion
Lectura gréfica del modelo.

Dudas en cuanto a la aplicacion de técnicas especificas para
generar las formas.

Resistencia a realizar investigacion, que por costumbre no se
hace, antes de generar la forma del producto.

e. Aspectos valorados como positivos

Control de las relaciones de todas las partes componentes del
producto

Orientacion ordenada y clara del proceso

Generacion de listado de atributos especificos del producto
Generacion de atributos generales de gran utilidad para la etapa
de promocién del producto.

Justificacién objetiva de las propuestas formales generadas
Validacién de la forma

Uso de herramientas de disefio asistido durante todo el proceso
Descubrimiento de otras oportunidades de disefio sobre la misma
problematica

Registro de datos a favor de emprender futuros proyectos
Trabajo de entorno colaborativo.

f. Aspectos valorados como negativos
Aplicacion de matrices de relacion Tipo QFD por exceso de
datos para cruzar.
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Lectura gréfica del modelo.

Tiempos empleados en la busqueda de informacion especifica.
Desconexién del modelo con el proceso de disefio seguido en la
“realidad empresarial venezolana”.

Ausencia de plataforma digital integrada de trabajo.

g. Modificaciones sugeridas

Revision del modelo grafico

Eliminacién de matrices de relacion

Generacion de una “plantilla” digital o aplicacion para trabajar el
modelo de forma mas facil, e integrada con distintos programas
de disefio asistido.

Estas modificaciones se realizan y se ponen a prueba en la
siguiente aplicacion.

h. Resultados evaluados por parte de la empresa

3 de las propuestas llenaron las expectativas del empresario por
cumplir a cabalidad con los requerimientos demandados.

2 de las propuestas no lo suficiente por faltar detalles especificos
del RTA no contemplados en la investigacion.

i. Evaluacioén

Es de vital importancia reforzar constantemente la diferenciacion
entre los conceptos de necesidad y requerimiento.

Es necesario minimizar el uso de de matrices de relacion tipo
QFD y buscar otra manera de relacionar las necesidades y los
requerimientos.

Es imprescindible mejorar la lectura gréafica del modelo.

Se precisa de un apoyo metodolégico que se entienda como
herramienta Util adaptada a los tiempos de disefio que manejan
las empresas.
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4.3.2. Resultados del Proyecto 2. Grupo A.
Fase de aplicacion. Estudio de campo

a. Tiempo total empleado

Cuatro semanas u 8 sesiones de taller de cuatro horas c/u.

Nota: Este ejercicio no se desarrollo hasta la etapa de disefio
detallado, dado que en la segunda entrega, con la aplicacién del
modelo, los estudiantes determinaron que el producto no era
factible de produccion por parte de la empresa.

Cuadro 46. Tiempo de desarrollo de las fases en las horas de taller, sesiones de
cuatro horas.

Fases
1 2 3 Total Tiempo
Sistema Sistema Definicion sesiones en
exterior de conceptual semanas
Referenci Del producto
Grupos a

1 2 sesiones 2 sesiones 2 sesiones 6 3

2

3

4

5 Todos los grupos mismos tiempos y sesiones

b. Aplicacion de herramientas de entorno colaborati VO
Intercambio de archivos e informacion

Manejo de archivos comunes

Edicion en equipo de archivos comunes

Trabajo en red

Aplicacién conjunta de programas de texto y presentacion
Conclusiones coordinadas entre los grupos

c. Manejo y consideracién de factores de innovacion
En este caso el elemento clave fue el determinar y exponer ante
la empresa, justificadamente con la investigacion, la no
pertinencia de desarrollo del producto solicitado. De esta forma
los estudiantes aportaron distintas soluciones a través de nuevos
productos como factores de innovacion de la empresa.

d. Tipo de dificultades encontradas

Confusiéon de conceptos adquiridos previamente: Objetivos de
disefio

Determinacién de atributos medibles en las variables de accion
Falta de esquema més desarrollado para seguirdn el modelo
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e. Aspectos valorados como positivos
Orientacién ordenada y clara del proceso
Generacion de listado de atributos especificos del producto
Uso de herramientas de disefio asistido durante todo el proceso
Descubrimiento de otras oportunidades de disefio sobre la misma
problematica
Registro de datos a favor de emprender futuros proyectos
Trabajo de entorno colaborativo
Precisar el problema del planteamiento de la empresa antes de
llegar a propuestas formales del producto.

f. Aspectos valorados como negativos

Falta de esquema mas desarrollado para seguir el modelo
Tiempos empleados en la busqueda de informacion especifica
Ausencia de plataforma digital integrada de trabajo.

g. Modificaciones sugeridas

Revision del modelo grafico, ampliacion del mismo o mas
desagregacion de las partes.

Generacion de una “plantilla” digital o aplicacion para trabajar el
modelo de forma mas facil, e integrada con distintos programas
de disefio asistido.

h. Resultados evaluados por parte de la empresa

No hubo evaluacibn dado que no se culmino en formas ni
propuestas, sin embargo se valor6 como positivo el hecho de
llegar a través del modelo, a conclusiones sobre el
funcionamiento de la empresa y el planteamiento equivocado de
un producto especifico, ya que el resultado del ejercicio fue la
demostracion de que el producto no era factible de produccién
por parte de la organizacion.

i. Indices de aceptacién del modelo sistémico:

Se expusieron verbalmente algunas interrogaciones a modo de
cuestionario referidas a la aplicacién del modelo de disefio
concurrente (MDC) al terminar el ejercicio, obteniendo los
siguientes hallazgos:

- La mayoria de los estudiantes opinan que el modelo les
ayudo a controlar el proceso de disefio y la actividad de la
investigacion.

- Igualmente el modelo se observa favorable para disminuir
los tiempos de proceso de disefio, para obtener los atributos
objetivos del producto y para validar las fases del proceso.
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- El uso de herramientas de trabajo colaborativas est4 bien
relacionado con la implementacién del modelo.

Cuadro 47. Resultados del instrumento realizado a modo de entrevista. Proyecto 2.
(Instrumento del anexo 5 punto 7.2.2.)

Consultas

N°de
Estudiantes

Que

respondieron

N°de
Estudiantes

Que

respondieron

N°de
Estudiantes
Que
respondieron

N°de
Estudiantes
Que

respondieron

N°de
Estudiantes

Que

respondieron

N°
Total

En este
proyecto la
aplicacion del
Modelo de
Disefio
Concurrente

NO

Mas o0 menos

Si

Absolutamen
te SI

No opino

Totalmente
en
desacuerdo

Ligerame nte
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Ni en
desacuerdo ni
de acuerdo

20

Te ayudd a
controlar el
proceso de
disefio del
producto

2

2

8

3

20

Te facilit la
investigacion
para el
proyecto

20

Te ayudéd a
gestionar el
proceso de
disefio en el
proyecto

20

Te permitié
disminuir los
tiempos de
disefio del
producto

12

20

Te facilit la
obtencion de
atributos
objetivos del
producto

12

20

Te facilité la
creacion de la
propuesta
formal del
producto

No se lleg6 a esta fase

20

Te permitio el
uso de
diversas
tecnologias
informaticas
durante el
proceso de
disefio

20

Le ayudd a
validar todas
fases del
proceso de
disefio

12

20

Te ayudd a
obtener
factores de
innovacién
para el
producto

20

Te permitié
utilizar
plataformas de
trabajo del
entorno
colaborativo

12

20
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j. Evaluacién

A pesar de ser la segunda aplicacion, se observan aun
confusiones por parte del estudiante, en el manejo de conceptos
claves. De la misma forma, resalta el valor que se le da al hecho
de poder llegar de manera mas objetiva a los atributos del
producto, no obstante, éstos siguen siendo muy generales de
cara a la posible produccién del objeto.

Es necesario ampliar mas el esquema del modelo y tratar de
incorporar alguna plataforma digital integrada de trabajo. Es
importante revisar mas el modelo grafico. Se observa que los
estudiantes demandan, por un lado, la claridad del disefio gréafico
y por otro, que este disefio se relacione con lenguajes
informaticos.

4.3.3. Resultados del Proyecto 3. Grupo A.
Fase de aplicacion. Estudio de campo

a. Tiempo total empleado

Diez semanas 0 20 sesiones de taller de cuatro horas c/u.

Nota: Se incrementé el nimero de semanas en la etapa de
disefio detallado.

Cuadro 48. Tiempo de desarrollo de las fases en las horas de taller, sesiones de
cuatro horas.

Fases
1 2 3 Total Tiempo total de
Sistema Sistema de Definicién sesiones aplicacién en
exterior Referencia conceptual semanas
Del
producto
Grupos
1 1 sesion 3 sesiones 2 sesiones 6 3
2 1 sesion 3 sesiones 2 sesiones 6 3
3 1 sesion 3 sesiones 2 sesiones 6 3

b. Aplicacion de herramientas de entorno colaborati VO
Intercambio de archivos e informacién

Manejo de archivos comunes

Edicion en equipo de archivos comunes

Aplicacién conjunta de programas de texto y presentacion
Conclusiones coordinadas entre los grupos

453




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

c. Manejo y consideracién de factores de innovacion
Se determind en la investigacién factores de innovacion referidos
a la funcién y al mercado especifico al que se dirigia el producto.

d. Problemas de implementacién del modelo

e. Tipo de dificultades encontradas

No facilita la conceptualizacién del disefio (forma)

Poco tiempo para la fase de propuestas formales

Desinformacion o poco conocimiento previo de los modelos.
Acceso a software y herramientas computacionales desarrolladas
para ese fin.

f.  Aspectos valorados como positivos

Objetividad

Herramientas para argumentar cada decision tomada durante el
proceso de disefio

Vision global del problema y la repercusiéon de cada decision en
el resultado general.

Disminuye la posibilidad de obviar requerimientos para el
momento de definicion y disefio del producto.

Orientacion ordenada del proceso Organiza, agiliza y proporciona
una guia en el proceso de disefio

Ayuda a recopilar y analizar la informacion necesaria en menor
tiempo comparado con otros procesos 0 metodologias.
Generacion de listado de atributos especificos del producto
Descubrimiento de otras oportunidades de disefio sobre la misma
problematica

Registro de datos a favor de emprender futuros proyectos
Trabajo de entorno colaborativo

g. Aspectos valorados como negativos

Tiempos empleados en la busqueda de informacion especifica
No facilita la conceptualizacion del disefio (forma)

Desequilibrio entre los tiempos que se invierten en la definicion
conceptual y la exploracién de propuestas de disefio.

h. Modificaciones sugeridas

Generacién de una “plantilla” digital o aplicacion para trabajar el
modelo de forma mas facil, e integrada con distintos programas
de disefio asistido.

Mejorar el planteamiento de las relaciones entre los objetivos

454



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:

El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

i. Indices de aceptacion del modelo sistémico

Se expusieron verbalmente algunas interrogaciones a modo de
cuestionario referidas a la aplicacién del modelo de disefio
concurrente (MDC) al terminar el ejercicio, obteniendo los
siguientes resultados:

- La mayoria de los estudiantes opinan que el modelo les
ayudo a controlar el proceso de disefio y la actividad de la
investigacion.

- Igualmente el modelo se observa favorable para disminuir
los tiempos de proceso de disefio, para obtener los atributos
objetivos del producto y para validar las fases del proceso.

« Se observa desacuerdo entorno al modelo como ayuda para
la gestién del proceso de disefio, asi como para el modelo
como ayuda para la obtenciéon de la forma y el uso de
tecnologias informaticas.

« El uso de herramientas de trabajo colaborativas sigue
estando bien relacionado con la implementacion del modelo.

Cuadro 49. Resultados del instrumento realizado a modo de entrevista. Proyecto 3.
(Instrumento del anexo 5 punto 7.2.2.)

N°de N°de N°de N°de N°de
Consultas Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes A 88
Estudiantes g =4
Que Que Que Que Que 25
respondieron respondieron respondieron respondieron respondieron ; é
En este NO Mas o menos Si Absolutglmente No opino
proyecto la
aplicacion
del Modelo .
de Disefio Totalmente Ligeramente Totalmente desglcuzr:do
Concurrente en en De acuerdo de acuerdo ni de 20
desacuerdo desacuerdo
acuerdo
Te ayudd a
controlar el
proceso de 1 2 7 10 0 20
disefio del
producto
Te facilité la
investigacion 3 3 8 6 o 20
para el
proyecto
Te ayudd a
gestionar el
proceso de 4 6 6 4 0 20
disefio en el
proyecto
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disminuir los
tiempos de
disefio del
producto

20

Te facilité la
obtencién de
atributos
objetivos del
producto

20

Te facilité la

creacion de

la propuesta
formal del
producto

20

Te permitié
el uso de
diversas

tecnologias

informaticas
durante el
proceso de
disefio

20

Le ayudé a
validar todas
fases del
proceso de
disefio

20

Te ayudd a
obtener
factores de
innovacién
para el
producto

20

Te permitié
utilizar
plataformas
de trabajo del
entorno
colaborativo

20

j-  Evaluacion

Los aspectos valorados como positivos en la aplicacion anterior
se mantienen, sin embargo se presenta, en esta ocasion,
dificultad en el proceso de conceptualizacién de la forma y
generacion de propuestas derivadas de la misma.

En este sentido se observa un bloqueo por parte del estudiante,
al momento de “conceptualizar’ la forma a partir de los atributos
especificos del producto. Vale destacar la formacion que al
respecto posee el alumno, acostumbrado a asumir este proceso
partiendo de especificaciones generales.

Al respecto se observara con especial atencion este punto en la
siguiente aplicacion.

En cuanto a la ampliacién del modelo, se observé una mejora
respecto a la presentacién anterior, sin embargo es necesario
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acercarse a lo que el estudiante denomina una “plantilla digital” o
aplicacion para trabajar el modelo de forma mas facil, e integrada
con distintos programas de disefio asistido.

4.3.4. Resultados del Proyecto 4. Grupo A.
Fase de aplicacion. Estudio de campo

a. Tiempo total empleado
Diez semanas o 20 sesiones de taller de cuatro horas c/u.

Cuadro 50. Tiempo de desarrollo de las fases en las horas de taller, sesiones de
cuatro horas.

Fases
1 2 3 Total Tiempo total de
Sistema Sistema de Definicion sesiones aplicacion del
exterior Referencia conceptual modelo en
Del producto semanas
Grupos

1 2 sesion 2sesiones 3 sesiones 7 31/2

2 2 sesion 2sesiones 2 sesiones 6 3

3 2 sesion 3 sesiones 2 sesiones 7 31/2

Tiempo registrado desde el comienzo del ejercicio hasta la
presentacioén de la fase de modelado con la propuesta formal. .

b. Aplicacion de herramientas de entorno colaborati VO:
Intercambio de archivos e informacién

Planificacion de tareas comunes e individuales

Manejo de archivos comunes

Edicion en equipo de archivos comunes

Trabajo en red

Aplicacién conjunta de programas de texto y presentacion.
Conclusiones coordinadas entre los grupos

c. Manejo y consideracién de factores de innovacion

Al igual que el ejercicio anterior se determiné en la investigacion
factores de innovacién referidos a la funcion y al mercado
especifico al que se dirigia el producto, enmarcado en las
limitaciones del concurso de disefio.

d. Tipo de dificultades encontradas

No facilita del todo la conceptualizacion del disefio (forma)
Entender los conceptos de volumen de uso y superficie
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Poco tiempo para la fase de propuestas formales
No tener o contar con software desarrollados para ese fin.

e. Aspectos valorados como positivos

Los tiempos del proceso de disefio son mas cortos y da mas
tiempo para la evaluacion y redisefio en tal caso del prototipo.
Las pautas determinadas son mas precisas.

Disminuye la posibilidad de obviar requerimientos para el
momento de definicion y disefio del producto.

Ayuda a recopilar y analizar la informacion necesaria en menor
tiempo comparado con otros procesos o0 metodologias.
Generacion de listado de atributos especificos del producto
Descubrimiento de otras oportunidades de disefio sobre la misma
problemética

Registro de datos a favor de emprender futuros proyectos
Trabajo de entorno colaborativo

Se llegan a conclusiones exactas, evitando posibles fugas de
investigaciones y datos arrojando resultados deseables.

f. Aspectos valorados como negativos

Las definiciones de volumen de uso y superficie de uso son
confusas

No facilita la conceptualizacion de la forma, pues de depende de
otros métodos y técnicas.

g. Modificaciones sugeridas

Incorporacion de técnica de generacion de la forma integrada al
modelo

Generacion de una “plantilla” digital o aplicacion para trabajar el
modelo de forma mas facil, e integrada con distintos programas
de disefio asistido.

Reducir la clasificacion de las necesidades

h. Resultados evaluados por la empresa:

Para el concurso se enviaron 16 de los 20 proyectos a la
empresa masisa, de los cuales clasificaron positivamente 6 para
la final o segunda ronda. Vale la pena acotar que la calcificacion
total fue de 12 proyectos para todo el concurso, con lo cual los
resultados son 6/12, un porcentaje alto dentro de la clasificacion
del concurso.
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Para la etapa final, uno de los proyectos obtuvo uno de los
primeros lugares. Se incluye en los anexos la presentacién del
material general desarrollado por la estudiante.

i. Indices de aceptacion del modelo sistémico:

Se expusieron verbalmente algunas interrogaciones referidas a
la aplicacién del modelo de disefio concurrente (MDC) al terminar
el ejercicio, encontrando los siguientes hallazgos:

La mayoria de los estudiantes estan de acuerdo o totalmente de
acuerdo con el modelo como ayuda a los planteamientos
realizados en torno al proceso de disefio.

j- Evaluacion

Los aspectos valorados como positivos en la aplicacion anterior
se mantienen, mejorando en esta ocasion, la dificultad en el
proceso de conceptualizacion de la forma y generacion de
propuestas derivadas de la misma.

Igualmente se observé una mejora respecto al manejo de la
presentacion como guia u orientacion del proceso, sin embargo
sigue siendo necesario acercarse a lo que el estudiante
denomina una “plantilla digital” o aplicacién para trabajar el
modelo de forma mas facil, e integrada con distintos programas
de disefio asistido.

Cuadro 51. Resultados del instrumento realizado a modo de entrevista. Cuarto
proyecto (Instrumento del anexo 5 punto 7.2.2.)

N°de N°de N°de N°de N°de
Consultas Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Que Que Que Que Que
respondieron respondieron respondieron respondieron respondieron
s8
=R
g
En este proyecto )
la aplicacion del
Modelo de
Disefio NO Mas o menos Si Absolutamen No opino
Concurrente: te SI
Totalmente Ligeramente De acuerdo Totalmente Ni en 20
en en de acuerdo desacuerdo
desacuerdo desacuerdo ni de
acuerdo
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Te ayudd a 2 6 12 20
controlar el

proceso de disefio

del producto

Te facilitt la 4 6 9 20
investigacion para

el proyecto

Te ayudo a 4 8 6 20
gestionar el

proceso de disefio

en el proyecto

Te permitié 2 3 15 20
disminuir los

tiempos de disefio

del producto

Te facilitd la 0 2 18 20
obtencion de

atributos objetivos

del producto

Te facilitd la 2 6 10 20
creacion de la

propuesta formal

del producto

Te permitié el uso 3 6 6 20
de diversas

tecnologias

informaticas

durante el proceso

de disefio

Te ayudd a validar 2 4 12 20
todas fases del

proceso de disefio

Te ayudo a 0 4 16 20
obtener  factores

de innovacién

para el producto

Te permitié utilizar 1 4 10 20
plataformas de

trabajo del entorno

colaborativo
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4.3.5. Cuadro de resultados de todos los proyectos.

Grupo A. Fase de aplicacion. Estudio de campo

Este cuadro surge del resumen de la aplicacién del Instrumento del

anexo 5 punt

07.2.2.

Cuadro 52. Resultados Excel de los cuatro proyectos

indice de aceptacion del modelo sistémico

» 9
- 2
N° de Estudiantes | N°de Estudiantes que N° de Estudiantes N° de Estudiantes N° de Estudiantes que | © _§
que respondieron respondieron que respondieron que respondieron respondieron 23S
s, »
Consultas Zuw
ABSOLUTAMENTE NO OPINO
NO MAS O MENOS Sl Sl
20
Eneste Totalmente en Ligeramente en De acuerdo Totalmente de Ni en desacuerdo ni de
proyectp’ la desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
aplicacion
del Modelo
de Disefio
Concgrrente 2da | 3era | 4ta | 2da | 3era | 4ta 2da | 3era | 4ta 2da | 3era | 4ta 2da 3era | 4ta
Te ayudé a
ContrOIarel 0, 0/ 0, 0, 0, 0, 0/ 0/ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
proceso de 10% | 5% | 0% | 10% | 10% | 10% | 25% | 35% | 30% | 40% | 50% | 60% | 15% 0% | 0% | 20
disefio del
producto
Te facilité la
investigacio | 15% | 15% | 5% | 15% | 15% | 20% | 30% | 40% | 30% | 40% | 30% | 45% 0% 0% | 0% | 20
npara el
proyecto
Te ayudd a
gestionar el | 3500 | 5006 | 10 | 1506 | 30% | 20% | 25% | 30% | 40% | 15% | 20% | 30% | 15% | 0% | 0% | 20
proceso de %
disefio del
producto
Te permitié
disminuirlos | 10% | 0% | 0% | 15% | 0% | 10% | 10% | 20% | 15% | 60% | 80% | 75% | 5% 0% | 0% | 20
tiempos de
disefio del
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producto

Te facilitd la
obtencion
de atributos
objetivos del
producto

10% | 0% | 0% | 15% | 10% | 0% | 15% | 10% | 10% | 60% | 80% | 90% | 0% 0%

0%

20

Te facilité la
creacion de
la propuesta
formal del
producto

10

40% %

10% | 10% 20% | 30% 30% | 50% 0%

0%

20

Te permitid
el uso de
diversas
tecnologias
infomaticas
durante el
proceso de
disefio

30% | 40% :(I;/S 10% | 10% | 15% | 15% | 30% | 30% | 30% | 20% | 30% | 15% 0%

0%

20

Te ayudd a
validar
todas las
fases del
proceso de
disefio

0% | 5% | 10| 506 | 5% | 10% | 35% | 20% | 20% | 60% | 70% | 60% | 0% | 0%

0%

20

Te ayudd a
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

0% | 0% | 0% | 10% | 5% | 0% | 15% | 30% | 20% | 40% | 60% | 80% | 10% 0%

0%

20

Te permitié
utilizar
plataformas
de trabajo
del entorno
colaborativo

0% | 0% 10 0% |10% | 5% |30% | 30% | 20% | 60% | 60% | 50% | 10% | 0%

0%

20

Como puede observarse, el resultado de los cuatro proyectos se
muestra en gran porcentaje favorable a razon de posicionar el
modelo como ayuda y orientacion durante el desarrollo del proyecto,
salvo en aspectos que han sido menos valorados como el modelo
como ayuda en la creacion de la propuesta formal del producto y el
uso de diversas tecnologias infomaticas durante el proceso de
disefio, que si bien contemplan buenas numeraciones, no se
comparan a nivel de resultados con los otros tépicos evaluados.
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4.3.6. Gréficos de resultados de todos los proyecto  s.

Grupo A. Fase de aplicacién. Estudio de campo
(Instrumento del anexo 5 punto 7.2.2.)

60% 7
50% 7
40% Segunda
aplicacion
" Tercera
30% aplicacién
’ BCuarta
aplicacion
20%
10%
0%
Totalmente en  Ligeramente en De Totalmente No opina
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

Grafico.30. El modelo como ayuda para controlar el proceso de disefio del producto.

Al contar con una estructura organizada, jerarquizada, abierta y
flexible, los resultados demuestran como el modelo constituye un
apoyo para controlar el proceso de disefio.

45%
40%

35%

30%
250 OSegunda
Aplicacion
20%
DOTercera
15% aplicacion
10% BCuarta
aplicacion
5%

0%
Totalmente en  Ligeramente en De Totalmentede No opina
desacuerdo desacuerdo  acuerdo acuerdo

Gréfico 31. El modelo como facilitador de la investigacion.

De igual manera, se demuestra que funciona de manera eficiente
como orientador de la investigacion pertinente al proyecto.

463



40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

OSegunda
Aplicaciéon
OTercera
Aplicaciéon
@ Cuarta
Aplicaciéon

Totalmente en
desacuerdo

Ligeramente pe acuerdo Totalmentede  No

en
desacuerdo

opina

Grafico 32. El modelo como ayuda en la gestion del proceso de disefio del producto.

El control de los tiempos, la informacién y la relacién entre factores
del producto, a través del uso del modelo, gozan de un alto indice
de aceptacién, segun el estudio realizado, como puede observarse
en los graficos 32 y 33.

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

OSegunda
aplicacién
OTercera
aplicacién
B Cuarta
aplicacién

Totalmente
en
desacuerdo

Ligeramente

en
desacuerdo

De acuerdo Totalmente de No
acuerdo opina

Gréfico 33. El modelo como herramienta para disminuir los tiempos de disefio del

producto.
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90% A
80%

70%

60% DSegunq?
aplicacion
50%

OTercera

)0,
40% aplicacion
30%
BCuarta
20% aplicacién

10%

0%
Totalmente Ligeramente en De Totalmente de
en desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo

Gréfico 34. El modelo como facilitador de la obtencién de los atributos del producto.

La fase primaria de manejo de informacién e interrelacion de la
misma en el modelo, permiten obtener con mayor claridad los
atributos especificos del producto o su definicion teérica a nivel
conceptual, lo mismo sucede con la propuesta formal del producto,
como queda plasmado en los resultados mostrados en los graficos

34y 35.

50%

45%

40%

35%

30%

25% OTercera

20% aplicacion

15%

10% B Cuarta

aplicacion

5%

0%

Totalmente Ligeramente  Totalmente de
en en acuerdo opma
desacuerdo desacuerdo

Gréfico 35. El modelo como facilitador de la propuesta formal del producto.
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70% -
60% -
50% -

40% - OSegunda
aplicacion

30% 1 OTercera
aplicacion
20% -|
0% BCuarta
aplicacion
10% -

0% -
Totalmente Ligeramente pe acuerdolotalmente de No

en en acuerdo opina
desacuerdo  desacuerdo

Grafico 36. El modelo como ayuda para validar todas las fases del disefio del
producto.

Al facilitar la obtencion de atributos especifcios, se generan
oportunidades para localizar o descubrir factores de innovacién
dentro de la propuesta conceptual tedrica del producto. A partir de
estos datos, la validacion d elas fases de disefio se hace mas facil
porque se cuenta con datos precisos y especificoa para cotejar los
resultados. Gréficos 36 y 37.

80%

70% OSegunda
aplicacion
60%
OTercera
50% aplicacion
BCuarta
aplicacion

40%

30%

20%

10%

0%
Totalmente Ligeramente  pe acuerdo Totalmente de No
en en acuerdo opina
desacuerdo desacuerdo

Grafico 37. El modelo como ayuda para obtener factores de innovacién para el
producto
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40% ' T OSegunda
aplicacion
OTercera
35% aplicacién
@ Cuarta
30% 1 | ] i aplicacién
25% A
20% -
15% -
10% o
5% -
0% o b i el
Totalmente Ligeramente De acuerdo Totalmente de No
en en acuerdo opina
desacuerdo desacuerdo

Grafico 38. El modelo como apoyo de trabajo del entorno colaborativo.

En las formas de trabajo en las cuales la realizacion de todas las
actividades implicadas en el desarrollo de un nuevo producto se
ejecutan de manera paralela, se pretende que los desarrolladores,
desde un principio, tengan en cuenta todos los elementos del ciclo
de vida del producto, desde el disefio conceptual, hasta su
disponibilidad incluyendo calidad, costos y necesidades de los
usuarios.

Esta visién del disefio, sustituye el clasico entorno de trabajo en el
desarrollo y fabricacién del producto basado en un diagrama
secuencial de actuacion de los distintos departamentos, por un
trabajo concurrente, simultdneo, con un equipo que comparte la
misma informacion y dispone de herramientas analogas desde que
se inicia el proceso de disefio.

En este sentido, el modelo de disefio concurrente se presenta como
una herramienta que sirve de preparacion al estudiante para trabajar
en las plataformas del entorno colaborativo vinculadas al manejo
integral y multidisciplinar de la praxis del disefio. En el grafico 38
gueda representada la opinion de los estudiantes que aplicaron el
modelo, respecto a este aspecto mencionado.
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4.3.7. Aspectos evaluacion cualitativa. Grupo A.
aplicacion. Estudio de campo

Fase de

A continuacion en el siguiente cuadro se muestran los principales

aspectos recogidos en la evaluacion

cualitativa, en torno a las

dificultades encontradas, los aspectos valorados como positivos, los
aspectos valorados como negativos y las modificaciones sugeridas.

Cuadro 53. Cuadro comparativo evaluacion cualitativa. Grupo A. Fase de
aplicacion. Estudio de campo. (Instrumento del anexo 5 punto 7.2.2.)

« Falta de esquema
mas desarrollado

otras oportunidades de
disefio sobre la misma

« Ausencia de
plataforma digital

Evaluacion Dificultades Aspectos positivos Aspectos Modificaciones
encontradas negativos sugeridas
« Confusion de « Control de las « Aplicacién de « Revision del
conceptos relaciones de todas las matrices de relaciéon modelo gréfico
adquiridos partes componentes del por exceso de datos « Eliminacién de
previamente. producto para cruzar matrices de
 Aplicacion de « Orientacién ordenada y « Lectura gréfica del relacion
matrices de relacion clara del proceso modelo « Generacion de
« Determinacion de « Generacion de listado « Tiempos una “plantilla”
atributos medibles de atributos especificos empleados en la digital o aplicacion
en las variables de del producto busqueda de para trabajar el
accion « Generacion de informacion modelo de forma
« Lectura gréfica del atributos generales de especifica mas féacil, e
modelo gran utilidad para a etapa + Desconexion del integrada con
« Dudas en cuanto a de promocién del modelo con el distintos programas
la aplicacion de producto. proceso de disefio de disefio asistido.
Primera técnicas especificas « Justificacion objetiva de seguido en la
para generar las las propuestas formales “realidad empresarial
formas generadas venezolana”
« Resistencia a « Validacion de la forma « Ausencia de
realizar * Uso de herramientas plataforma digital
investigacion, que de disefio asistido integrada de trabajo.
por costumbre no se durante todo el proceso
hace, antes de « Descubrimiento de
generar la forma del otras oportunidades de
producto. disefio sobre la misma
problematica
* Registro de datos a
favor de emprender
futuros proyectos
« Trabajo de entorno
colaborativo
« Confusién de « Orientacién ordenada y + Falta de esquema « Revision del
conceptos clara del proceso mas desarrollado modelo gréfico,
adquiridos « Generacion de listado para seguir el ampliacion del
previamente: de atributos especificos modelo mismo o mas
Objetivos de disefio del producto « Tiempos desagregacion de
Segunda « Determinacion de * Uso de herramientas empleados en la las partes.
atributos medibles de disefio asistido blsqueda de « Generacion de
en las variables de durante todo el proceso informacion una “plantilla”
accion « Descubrimiento de especifica digital o aplicacién

para trabajar el
modelo de forma
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para seguiran el
modelo

problematica

* Registro de datos a
favor de emprender
futuros proyectos

« Trabajo de entorno
colaborativo

* Precisar el problema
del planteamiento de la
empresa antes de llegar
a propuestas formales del
producto.

integrada de trabajo.

mas facil, e
integrada con
distintos programas
de disefio asistido.

Tercera

« No facilita la
conceptualizacion
del disefio (forma)

« Poco tiempo para
la fase de
propuestas formales
« Desinformacién o
poco conocimiento
previo de los
modelos.

« Acceso a software
y herramientas
computacionales
desarrolladas para
ese fin.

« Objetividad

« Herramientas para
argumentar cada decision
tomada durante el
proceso de disefio

* Vision global del
problema y la repercusioén
de cada decisién en el
resultado general.

« Disminuye la
posibilidad de obviar
requerimientos para el
momento de definicién y
disefio del producto.

« Orientacion ordenada
del proceso Organiza,
agiliza y proporciona una
guia en el proceso de
disefio

« Ayuda a recopilar y
analizar la informacion
necesaria en menor
tiempo comparado con
otros procesos o
metodologias.

« Generacion de listado
de atributos especificos
del producto

« Descubrimiento de
otras oportunidades de
disefio sobre la misma
problematica

* Registro de datos a
favor de emprender
futuros proyectos

« Trabajo de entorno
colaborativo

* Tiempos
empleados en la
blsqueda de
informacién
especifica

« No facilita la
conceptualizacion
del disefio (forma)

« Desequilibrio
entre los tiempos
que se invierten en la
definicién conceptual
y la exploracién de
propuestas de
disefio.

« Generacion de
una “plantilla”
digital o aplicacion
para trabajar el
modelo de forma
més facil, e
integrada con
distintos programas
de disefio asistido.
* Mejorar el
planteamiento de
las relaciones entre
los objetivos

Cuarta

« No facilita la
conceptualizacion
del disefio (forma)
« Entender los
conceptos de
volumen de uso y
superficie

« Poco tiempo para
la fase de
propuestas formales
« No tener o contar
con software
desarrollados para
ese fin.

« Los tiempos del
proceso de disefio son
mas cortos y da mas
tiempo para la evaluacion
y redisefio en tal caso del
prototipo.

* Las pautas
determinadas son mas
precisas.

« Disminuye la
posibilidad de obviar
requerimientos para el
momento de definicién y
disefio del producto.

* Ayuda a recopilar y
analizar la informacién
necesaria en menor
tiempo comparado con
otros procesos o
metodologias.

« Generacién de listado

+ Las definiciones
de volumen de uso y
superficie de uso son
confusas

« No facilita la
conceptualizacion de
la forma, pues de
depende de otros
métodos y técnicas.

sIncorporacién de
técnica de
generacion de la
forma integrada al
modelo
*Generacion de
una “plantilla”
digital o aplicacion
para trabajar el
modelo de forma
més facil, e
integrada con
distintos programas
de disefio asistido.
*Mejorar el
planteamiento de
las relaciones entre
los objetivos
*Reducir la
clasificacién de las
necesidades

469




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

de atributos especificos
del producto

« Descubrimiento de otras
oportunidades de disefio
sobre la misma
problematica

* Registro de datos a
favor de emprender
futuros proyectos

« Trabajo de entorno
colaborativo

+ Sellegana
conclusiones exactas,
evitando posibles fugas
de investigaciones y
datos arrojando
resultados deseables.

Vale comentar que al principio se encontraron dificultades para
implementar el modelo, relacionadas con habitos de estudio y
formas tradicionales de manejo general de datos que luego se
convierten en requerimientos y luego en formas no justificadas del
todo por falta de definicion en las etapas primarias.

Asi mismo se registran elementos considerados como negativos por
parte del estudiante entre los cuales se encuentran la aplicacion de
matrices de relacion por exceso de datos para cruzar, lo que
dificultaba el manejo de la informacién en proyectos complejos; la
parte grafica del modelo y la desvinculacion aparente de procesos
de seguidos en la “realidad empresarial venezolana” dado que en la
misma, la estructuracion y orden légico no forman parte
determinante del proceso de disefio.

Por otra parte de las modificaciones sugeridas estan directamente
relacionadas con las dificultades encontradas como la revision del
modelo gréafico, la eliminacién de matrices de relacion, vy la
generacion de una “plantilla” digital o aplicaciéon para trabajar el
modelo de forma mas facil, e integrada con distintos programas de
disefio asistido.

Estas opiniones son consideradas en el planteamiento y evolucion
de la herramienta propuesta con fines didacticos, y se reflejan en la
propuesta presentada como modelo en el apartado 3.5.2, Ejemplo
aplicado: Redisefo Producto del presente trabajo.
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4.3.8. Resultados del proyecto 5. Grupo A. Fase de aplicac  ion.
Estudio de campo

Como se comentd en el apartado material y método, en los
resultados obtenidos se observa al terminar la cuarta aplicacién, una
solicitud significativa trazada por los estudiantes, concretamente
referida a la introduccion en el modelo, de técnicas especificas para
generar alternativas formales, una vez obtenido el concepto de
disefo.

Igualmente se comenté que dada esta situacién, y una vez
alcanzados los objetivos de la fase de aplicacion, se procedié
entonces, a fin de concluir y complementar la herramienta
propuesta, a generar un planteamiento de mejora de la mismay a
realizar una aplicacion especial haciendo énfasis en el aspecto
solicitado por los estudiantes.

Para ello se parte del modelo primario del Dr. Hernandis
expuesto en la figura 177, planteando un nuevo modelo que se
aumenta para incluir técnicas especificas para generar alternativas
formales. Asi mimo se modifica el modelo utilizado incluyendo tres
grandes bloques de desarrollo.

El ejercicio aplicado, no es un proyecto de disefio en todas sus
etapas, como en los ejercicios anteriores, se centra basicamente en
medir a partir del concepto tedrico del producto, utilizando un
esquema especifico, la generacion de la forma propuesta para
resolver el problema expuesto.

Los resultados observados al concluir el quinto proyecto se
muestran favorables en funcidon de mejorar el item solicitado por los
estudiantes, como puede observarse en el cuadro y gréfico que se
muestra a continuacion:
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54. Cuadro de resultados del cuestionario en el quinto proyecto

(Instrumento del anexo 5 punto 7.2.2.)

Consultas

En este
proyecto la
aplicacion del
Modelo de
Disefio
Concurrente:

N°de
Estudiantes
Que

respondieron

N°de
Estudiantes
Que

respondieron

N°de
Estudiantes
Que

respondieron

N°de
Estudiantes
Que

respondieron

N°de
Estudiantes
Que

respondieron

N° Total
de
estudiantes

NO

Mas o menos

Si

Absolutamente

No opino

Totalmente
en
desacuerdo

Ligeramente
en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Ni en
desacuerdo
ni de acuerdo

19

Te ayudé a
controlar el
proceso de
disefio del
producto

11

19

Te facilité la
investigacion
para el proyecto

10

19

Te ayudé a
gestionar el
proceso de
disefio en el
proyecto

10

19

Te permitié
disminuir los
tiempos de
disefio del
producto

19

Te facilité la
obtencion de
atributos
objetivos del
producto

19

Te facilité la
creacion de la
propuesta
formal del
producto

19

Te permiti6 el
uso de diversas
tecnologias
informaticas
durante el
proceso de
disefio

19

Te ayudd a
validar todas
fases del
proceso de
disefio

11

19

Te ayudd a
obtener
factores de
innovacion para
el producto

11

19

Te permitid
utilizar
plataformas de
trabajo del
entorno
colaborativo

19
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60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Totalmente en Ligeramente en De acuerdo Totalmente de No opina
desacuerdo desacuerdo acuerdo
|

Te ayudo a controlar el proceso de disefio del producto
W Te facilit6 la investigacion para el proyecto
Te ayudo a gestionar el proceso de disefio del producto

Te permitié disminuir los tiempos de disefio del producto
Te facilité la obtencién de atributos objetivos del producto
Te facilité la creacion de la propuesta formal del producto

]

B Te permiti6 el uso de diversas tecnologias informaticas durante el proceso de disefio
m Teayudo a validar todas las fases del proceso de disefio

= Teayudo a obtener factores de innovacion para el producto

- Te permitié utilizar plataformas de trabajo del entorno colaborativo

Grafico. 39. Resultados quinto proyecto

Puede observarse en los resultados y en el grafico 39, que existe
una mejora importante en el factor que dio pié a ejecutar una quinta
aplicacion del modelo, atendiendo una parte especial del mismo,
referido a la generacién de la forma o propuesta formal, una vez
obtenidos los atributos de disefio o el concepto tedrico.
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4.3.9. Sobre los resultados de la fase de aplicaci6 n.
Grupo A. Estudio de campo

La aplicacion del modelo se considera efectiva a favor de hacer
mas eficiente el proceso de disefio en las primeras fases del
proyecto, como puede observarse en los cuadros de evolucion de
las cuatro aplicaciones y en los graficos respectivos.

No obstante vale resaltar que a pesar de la valoracién positiva
realizada por los estudiantes en el cuestionario, persisten en las
observaciones, aspectos que merece la pena apuntalar.

El primero tiene que ver con el proceso de conceptualizacion de
la forma, al respecto una de las modificaciones sugeridas se remite
a la insercion en el esquema de trabajo propuesto, de técnicas
creativas de generacion formal integradas al modelo.

En este particular se considera necesario estudiar la situacion y
aplicar de nuevo el modelo para valorar especificamente este
aspecto.

El segundo punto sigue estando referido a la utilizacién de una
herramienta de trabajo que de alguna manera se acerque grafica y
funcionalmente, a la estructura de las plataformas informaticas de
apoyo.

Este tema no se desarrolla mas en el presente trabajo, pues
supera los limites objetivos planteados para el mismo y representa,
segun la opinion de la autora, tema y trabajo suficiente para otra
tesis doctoral.
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4.3. Resultados obtenidos en la Etapa de
Verificacion. Estudio de campo

En esta etapa se realizaron dos actividades a saber:

La primera actividad, consistio en la aplicacion de un cuestionario a
los estudiantes del Taller de Disefio Industrial Ill, anualidad 2006-
2007 al finalizar la anualidad. Grupo denominado para tal fin, Grupo
A. (Ver cuestionario en anexo 11, punto 7.3.1.)

Este mismo cuestionario se aplica de igual manera al grupo de
estudiantes que utiliza el modelo en los proyectos de grado durante
las anualidades 2003 a 2008 sobre la modalidad de tutoria llevada
por la autora, a tales efectos, Grupo B.

El objetivo de esta diligencia se centré en determinar el nivel de
aceptacion del modelo sistémico como asistente del proceso de
disefio en las primeras etapas del proyecto.

La segunda actividad, consisti6 en la aplicacibn de un
cuestionario que a modo de censo, se pas0 a toda la poblacion de
estudiantes de los Ultimos tres afios de la carrera de Disefio
Industrial en la Universidad de Los Andes, este grupo se denomina,
Grupo C. (Ver anexo 12, punto 7.3.2)

El objetivo principal de esta parte de la investigacion se basé en
sondear la opiniébn de los estudiantes sobre aspectos referidos al
proceso de disefio que, por un lado, fueron examinados en la fase
exploratoria de este trabajo y que, por otro lado, fueron abordados
con la utilizacién del modelo en la fase de aplicacién.

A continuacion se presentan los resultados de las actividades
sefialadas.

4.3.1. Resultados Grupo A : Etapa de Verificacion

Compuesto por un grupo de estudiantes cursantes del taller de
disefio industrial del cuarto afio de la carrera (20 estudiantes del
total de 22 inscritos) que laboré toda la anualidad con la etapa de
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modelado del modelo de disefio concurrente en diferentes
proyectos.

Al respecto, al aplicar el cuestionario se observé que la mayoria
de los estudiantes estd a favor del modelo como ayuda para las
fases iniciales del proceso de disefo, salvo en el uso del modelo
como facilitador de la creacién de la propuesta formal del producto,
pues la mitad de los estudiantes esta ligeramente en desacuerdo o
no opina nada al respecto, como se muestra en los siguientes
cuadros:

4.3.2. Cuadros Grupo A. Etapa de Verificacion

Cuadro 55. Resultados del cuestionario Taller de Disefio Industrial Ill. Grupo A.

NUmeros
N°de N°de N° de N°de N°de N° Total de
Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiante
que que que que que s
respondiero respondiero respondiero respondieron respondiero
n n n n
Consultas
@»
(7,3 w
e & 2
= = 2 = 5
@ 2 g
< 5 20
2
En este
proyectola | Totalmente Ligeramente De acuerdo Totalmente de Nien
aplicacion en en acuerdo desacuerdo
del Modelo desacuerdo desacuerdo ni de acuerdo
de Disefio
Concurrente
Te ayudd a 2 2 6 8 2 20
controlar el
proceso de
disefio del
producto
Te facilité la 2 2 8 8 0 20
investigacio
npara el
proyecto

476




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

Teayudda 1 3 6 8 2 20
gestionar el
proceso de
disefio del
producto

Te permitié 1 3 6 10 0 20
disminuir
los tiempos
de disefio
del producto

Te facilité la 2 1 7 9 1 20
obtencion
de atributos
objetivos
del producto

Te facilité la 0 5 4 7 4 20
creacion de
la propuesta
formal del
producto

Te permitié 0 4 8 8 0 20
el uso de
diversas
tecnologias
infométicas
durante el
proceso de
disefio

Te ayudé a 0 4 10 6 0 20
validar
todas las
fases del
proceso de
disefio

Te ayudé a 1 3 7 7 2 20
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

Te permitié 0 4 6 8 2 20
utilizar
plataformas
de trabajo
del entorno
colaborativo
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Porcentajes

Cuadro 56. Resultados del cuestionario Taller de Disefio Industrial Ill. Grupo A

% de % de % de % de % de N° Total de
Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
que que que que que
respondieron | respondieron | respondieron | respondieron | respondieron

Consultas

20

NO
MAS O MENOS
Sl
ABSOLUTAMENTE SI
NO OPINO

Eneste
proyecto la Totalmente Ligeramente De acuerdo Totalmente Nien
aplicacion en en de acuerdo desacuerdo
del Modelo desacuerdo desacuerdo ni de %
de Disefio acuerdo

Concurrente:

Teayudé a 10% 10% 30% 40% 10% 100%
controlar el
proceso de
disefio del
producto

Te facilité la 10% 10% 40% 40% 0 100%
investigacion
para el
proyecto

Teayudda 5% 15% 30% 40% 10% 100%
gestionar el
proceso de
disefio del
producto

Te permitio 5% 15% 30% 50% 0 100%
disminuir los
tiempos de
disefio del
producto

Te facilité la 10% 5% 35% 45% 5% 100%
obtencion de
atributos
objetivos del
producto

Te facilitd la 0 25% 20% 35% 20% 100%
creacion de
la propuesta
formal del
producto
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Te permitié
el uso de
diversas
tecnologias
infométicas
durante el
proceso de
disefio

20%

40%

40%

100%

Te ayudd a
validar todas
las fases del
proceso de
disefio

20%

50%

30%

100%

Te ayudd a
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

5%

15%

35%

35%

10%

100%

Te permitié
utilizar
plataformas
de trabajo
del entorno
colaborativo

20%

30%

40%

10%

100%

De igual manera se observé un porcentaje significativo que en la
valoracion del uso de diversas tecnologias informaticas durante el
proceso de disefio a través del modelo, se manifesto ligeramente en
desacuerdo, y es légico, porque de momento no es un modelo
integrado dentro de una plataforma totalmente digital, sin embargo,
cabe sefalar que su configuracion permite la insercién en modelos
ya establecidos en este sentido o la creacién, a partir de su
configuracién, de aplicaciones que se conecten con otras existentes
dentro de la concepcidn de disefio colaborativo y concurrente.

En relacion al modelo como ayuda para la creacion de la propuesta
formal del producto, se registra la misma observacién que en los
grupos anteriores con un porcentaje del 25% que opina estar
ligeramente en desacuerdo y se observa que la dificultad se
presenta en el no contar con herramientas de apoyo a la creatividad
qgue faciliten la interpretacién de resultados plasmados en atributos
medibles, como respuestas formales al problema de disefio
planteado.
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4.3.3. Gréfico Taller de Disefio Industrial Ill. Gru  po A
Etapa de Verificacion

A continuacion, el grafico de los resultados del cuadro 56
comentado en la pagina anterior.

Te parm tid utilizar plataform 25 de.

Te ayudo a obteqer factcres de.

Teayuddavalicar todaslas Tasesdel., oo

Teperrmizide usode diverszs tecnologias., | | |

e facilitd |a creacion delapropuesta,, [ ————

“e facilito la obtencidn de atributas,

Te permitia disminuirlcs dempes de.,

Te ayudd agestionzr el procesode.,

Te facilitd lainvestigacon para el arayect

“eayudd accntrolas el proceso de disefio. T T |

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
E Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ligeramente en desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Gréfico 40. indice de aceptacion del modelo. Taller de disefio industrial I11.
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4.3.4. Resultados Grupo B. Etapa de Verificacion

Este grupo de estudiantes utiliza la etapa de modelado del
modelo de disefio concurrente en los proyectos de grado durante las
anualidades 2003 a 2008.

Para evaluar los resultados se utiliz6 un cuestionario que se
aplico al 90% de estudiantes citados. (27 de los 30) Anexo 11.
Punto. 7.3.1, obteniendo los siguientes resultados:

- La mayoria de los estudiantes opina que efectivamente la
aplicacién del modelo les ayud6 a controlar el proceso de disefio del
producto. Ilgualmente les facilito la investigacion para el proyecto y la
gestién del mismo.

- Las opiniones son repartidas en cuanto al modelo como ayuda
para gestionar el proceso de disefio, ya que alrededor de un 60%
esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con la afirmacién, y el
resto estd ligeramente en desacuerdo o no esta de acuerdo.

- Se observa que la mayoria de los estudiantes aseguran que la
aplicacion del modelo les permitioé disminuir los tiempos en el disefio
del producto y la obtencién de atributos objetivos del mismo.

« En cuanto al modelo como facilitador de la propuesta formal del
producto se observa que las opiniones estan divididas ya alrededor
de un 40% no estd muy de acuerdo o estd ligeramente en
desacuerdo con la afirmacion y la parte restante esta de acuerdo o
totalmente de acuerdo.

- La mayor parte esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con el
modelo como ayuda para el uso de diversas tecnologias
informéticas durante el proceso de disefio.

- Se observa un porcentaje bastante significativo que opina que
el modelo le ayudd a validar todas las fases del proceso de disefio y
a encontrar los factores de innovacion para producto.

- La mayoria considera que el modelo no les permitié utilizar
plataformas de trabajo del entorno colaborativo.
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4.3.5. Cuadros Grupo B. Etapa de Verificacion

Cuadro 57. Resultados del cuestionario Taller de Disefio Industrial IV. Grupo B.

NUmeros

N° de
Estudiantes
que
respondieron

N° de
Estudiantes
que
respondieron

N° de
Estudiantes
que
respondieron

N° de
Estudiantes
que
respondieron

N° de
Estudiantes
que
respondieron

N° Total de
Estudiantes

Consultas

NO

MAS O MENOS

Sl

ABSOLUTAMENTE SI

NO OPINO

En este
proyecto la
aplicacion
del Modelo
de Disefio

Concurrente

Totalmente en
desacuerdo

Ligeramente en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Nien
desacuerdo ni
de acuerdo

27130

Te ayudd a
controlar el
proceso de
disefio del

producto

27

Te facilitd la
investigacio
n para el
proyecto

27

Te ayudd a
gestionar el
proceso de
disefio del
producto

27

Te permitié
disminuir
los tiempos
de disefio
del producto

27

Te facilité la
obtencion
de atributos
objetivos
del producto

27
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Te facilité la 4 7 10 6 0
creacion de
la propuesta
formal del
producto

27

Te permitié 5 8 11 5 0
el uso de
diversas
tecnologias
infomaticas
durante el
proceso de
disefio

27

Te ayudd a 0 2 9 16 0
validar
todas las
fases del
proceso de
disefio

27

Te ayudd a 1 6 12 8 0
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

27

Te permitié 14 4 4 1 4
utilizar
plataformas
de trabajo
del entorno
colaborativo

27

Como puede observarse, el Ultimo punto referido al modelo como
ayuda para la utilizacion de plataformas de trabajo del entorno
colaborativo es valorado en su mayoria entre estar totalmente y
ligeramente en desacuerdo.

Esto puede explicarse por la naturaleza del trabajo realizado por
este grupo, ya que al ser desarrollos de proyectos de grado
individuales, el estudiante tiende, generalmente, a aislarse y
desaprovecha la oportunidad de integrarse con otros profesionales.

Por otra parte el desarrollo de plataformas de trabajo colaborativo,
sigue vinculandose estrechamente con el uso de plataformas
informaticas a las cuales como estudiantes, pocos tiene oportunidad
de acceder.

Cabe acotar que al estar la mayoria de estos proyectos, vinculados
a empresas interesadas que comienzan a incluir la praxis del disefio
en la organizacion, la discusién de este aspecto ha promovido y
estimulado en las mismas, el interés por insertarse en las dindmicas
actuales de la practica del disefio.
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isefio Industrial IV. Grupo B.

% de

% de Estudiantes

% de

% de Estudiantes

N% de

N° Total de

que
respondieron

que resp

que

que resp

que
respondieron

Consultas

NO

MAS O MENOS

Sl

ABSOLUTAMENTE
SI

NO OPINO

27130

En este Totalmente
proyecto la en
aplicacion del desacuerdo
Modelo de
Disefio
Concurrente:

Ligeramente en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Nien
desacuerdo ni
de acuerdo

%

Te ayudé a 3,74%
controlar el
proceso de
disefio del

producto

22,20%

29,62%

44,44%

0,00%

100,00%

Te facilitd la 0%
investigacion
para el
proyecto

25,92%

44,44%

29,64%

0,00%

100,00%

Te ayudd a 14,81%
gestionar el
proceso de
disefio del

producto

22,20%

33,37%

29,62%

0,00%

100,00%

Te permitié 11,13%
disminuir los
tiempos de
disefio del

producto

14,81%

44,44%

29,62%

0,00%

100,00%

Te facilité la 0%
obtencion de
atributos
objetivos del
producto

0,00%

33,34%

66,66%

0,00%

100,00%

Te facilité la 14,87%
creacion de la
propuesta
formal del

producto

25,93%

37,00%

22,20%

0,00%

100,00%

Te permitio el 16,13%
uso de
diversas
tecnologias
informéaticas
durante el

proceso de

27,62%

39,74%

16,51%

0,00%

100,00%
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disefio

Te ayudd a
validar todas
las fases del
proceso de
disefio

7,40%

33,35%

59,25%

0,00%

100,00%

Te ayudd a
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

3,70%

22,20%

44,48%

29,62%

0,00%

100,00%

Te permitié
utilizar
plataformas
de trabajo del
entorno
colaborativo

51,85%

14,81%

14,81%

3,72%

14,81%

100,00%

Llama la atencién, que este grupo, a diferencia del anterior, se
muestre ligeramente en desacuerdo en un porcentaje aproximado
de un 18% promedio, con la mayoria de los aspectos examinados.
Este desacuerdo, como ya se comentd, puede tener base en la
naturaleza de la actividad y la forma en la que se desarrolla la
misma.

No es lo mismo desarrollar varios proyectos a lo largo de una
anualidad, proyectos que deben dar respuestas muy rapidas y muy
eficientes, que realizar un solo proyecto que amerita y exige mas
profundidad durante el mismo tiempo.

Por otra parte al tener que dedicar un tiempo significativo a la etapa
de desarrollo de modelos y prototipos, la percepcion de la ayuda del
modelo se tergiversa dado que esta actividad se encuentra en el
tiempo, bastante alejada de las fases iniciales de definicién del
producto dentro del proyecto.

Los resultados mostrados, en principio, permitirian deducir en una
primera aproximacion, que el modelo se presenta en términos
generales, de mas utilidad en el desarrollo de proyectos de corta
duracion en los que el tiempo es factor determinante v,
considerando que el time to market, por ejemplo, es un aspecto
competitivo de mucha importancia dentro de las empresas, esta
conclusién posiciona el modelo, a favor de las dinamicas
contemporaneas de la praxis del disefio.
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4.3.6. Grafico Taller de Disefio Industrial IV. Grup 0B
Etapa de Verificacion

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
E Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ligeramente en desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Gréfico 41. indice de aceptacion del modelo. Taller de disefio industrial lll
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4.3.7. Cuadros comparativos. Resultados Grupos A y B.
Etapa de Verificacion

Una vez concluida la exposicién por separado de los resultados de
los grupos de estudio A y B, se considera conveniente realizar una
presentacion de cuadros y graficos para comparar ambas
aplicaciones.

En tal sentido, a continuacién se presentaran los cuadros con
resultados numéricos y se comentardn de forma general los
graficos. Al finalizar la muestra, se interpretardn los datos
expuestos.

Cuadro 59. Cuadro comparativo

INDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO / ENTEROS

N°de N° de N°de N° de Estudiantes N°de
Estudiantes Estudiantes que Estudiantes que que respondieron Estudiantes
que respondieron respondieron que
respondieron respondieron
Consultas » E
=} frr}
o
a = =
o = - - o
= o »n Eo =}
0 a =]
2 [} =
= (2]
[21]
<
En este Totalmente en Ligeramente en De acuerdo Totalmente de Nien
proyecto la desacuerdo desacuerdo acuerdo desacuerdo ni
aplicacion de acuerdo
(ée| I"JA.Od?IO s s s s s
e Disefio = ] = 8 = 8 = ] = 8
Concurrente c = c I d c I d c = c >
: T 8 = 8 = 8 = 8 = 8
= 2| = 3| = 3 = S = 3
I | = z | = > s > I >
< o o < o
o o o o o
Teayudd a 2 1 2 6 6 8 8 12 2 0
controlar el
proceso de
disefio del
producto
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Te facilité la 2 0 2 7 8 12 8 8 0 0
investigacio
n para el
proyecto

Teayudoa 1 4 3 6 6 9 8 8 2 0
gestionar el
proceso de
disefio del
producto

Te permitio 1 3 3 4 6 12 10 8 0 0
disminuir los
tiempos de
disefio del
producto

Te facilité la 2 0 1 0 7 9 9 18 1 0
obtencion de
atributos
objetivos del
producto

Te facilitd la 0 4 5 7 4 10 7 6 4 0
creacion de
la propuesta
formal del
producto

Te permitio 0 5 4 8 8 1 8 5 0 0
el uso de
diversas
tecnologias
infomaticas
durante el
proceso de
disefio

Teayudd a 0 0 4 2 10 9 6 16 0 0
validar todas
las fases del
proceso de
disefio

Teayudd a 1 1 3 6 7 12 7 8 2 0
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

Te permitio 0 14 4 4 6 4 8 1 2 4
utilizar
plataformas
de trabajo
del entorno
colaborativo

Al verificar los resultados del estudio realizado a los grupos Ay
B, puede comprobarse que, si bien el grueso del conjunto de los
estudiantes considera el modelo favorable y ayuda para el proceso
de disefio, coexisten algunos contrastes entre los resultados del
colectivo que se comentaran luego de los gréficos.
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INDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO PORCENTAJES %

La
aplicacion
del Modelo
de Disefio

Concurrente

Totalmente en
desacuerdo

Ligeramente en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Nien
desacuerdo ni de
acuerdo

Taller final

Proyectos grado

Taller final

Proyectos grado

Taller final
Proyectos grado

Taller final
Proyectos grado

Taller final
Proyectos grado

Te facilitd la
investigacion
parael
proyecto

10%

Q
53

10%

N
S
©
]
B

40% 44,44%

40%

N
©
o
R
=R

o
o
o
S
X

Te ayudo a
gestionar el
proceso de
disefio del
producto

5%

14,81%

15%

22,20%

30% 33,33%

40% 29,62%

10% 0,00%

Te permitio
disminuir los
tiempos de
disefio del
producto

5%

1,11%

15%

14,81%

30% 44,44%

50% 29,62%

0 0,00%

Te facilitd la
obtencion de
atributos
objetivos del
producto

10%

0%

5%

0,00%

35% 33,33%

45% 66,66%

5% 0,00%

Te facilité la
creacion de la
propuesta
formal del
producto

14,81%

25%

25,92%

20% 37,00%

35% 22,20%

20% 0,00%

Te permitio el
uso de
diversas
tecnologias
infomaticas
durante el
proceso de
disefio

16,13%

20%

27,62%

40% 39,74%

40% 16,51%

0 0,00%

Te ayudé a
validar todas
las fases del
proceso de
disefio

20%

7.40%

50% 33,35%

30% 59,25%

0 0,00%

Te ayudo a
obtener
factores de
innovacion
para el
producto

5%

3,70%

15%

22,20%

35% 44,48%

35% 29,62%

10% 0,00%

Te permitio
utilizar
plataformas de
trabajo del
entorno
colaborativo

0%

51,85%

20%

14,81%

30% 14,81%

40% 3,72%

10% 14,81%

489




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

4.3.8. Gréaficos Comparativos. Resultados Grupos A y B.
Etapa de Verificacion

A continuacién se presentan los graficos derivados de los resultados
mostrados en los cuadros presentados en las paginas anteriores.

Te ayudé a controlar el proceso de diseiio del produdto

<E%%

15%%
10%

Tatalmerterr | grrFmente Fn NearRdn Trn-alm ente de Mima
desacuerdo cezacuerda azuerdo desacuardo ni
de acuerda

WTaler fnal

INDCICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO ™ o
Froyec:os Jrado

Grafico 42. indice de aceptacion del modelo por factores: control del proceso.

En cuanto al control del proceso de disefio se observa un gran
porcentaje a favor, del modelo como ayuda para ello, sin embargo
hay una sutil diferencia en la opinion de los estudiantes de proyecto
e grado en lo referente a la investigacion.

Te facilito la investigacion para el proyecto

4E%
4%
2E9%
3%
25%

1%
1%
£t
[

Totalmenteen  Ligeramente De acuerdo Totalmente de Wien
desacLerdo  encesazuerdo acuerdo desacuerdo ni
de acuerdo

m Taller finzl

IHDICE DE ACEPTACION DEL MCDELO SISTEMICO ®Provectss grado

Gréfico 43. indice de aceptacion del modelo por factores: Investigacion.
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Te ayudo a gestionar el proceso de diseno del producto

45%
40%
35%
30%
PE9%
20%
159
10%

0%

Totalmenteen  Ligeramsnte Deacue-do  Totalmentede Mien
dcsacucrdo chcosacucrdo acucrdo dosacucroo ni
de acuerdo
= Tal er final

INDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO
mProyectos qraco

Gréfico 44. indice de aceptacion del modelo por factores: Gestion del proceso.

La misma situacién se presenta en la gestion del proceso y la
disminucién de tiempos de disefio. En este Ultimo punto, es
necesario sefialar que los proyectos de grado se desarrollan en una
anualidad completa, mismo tiempo en el cual se ejecutan 4 0 5
proyectos en los talleres de disefio. Este factor es determinante en
la apreciacion y percepcion del modelo como ayuda en este sentido.

Gréfico 45. indice de aceptacion del modelo por factores: disminucién de tiempos.
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Te facilito 1a obtencion de atributos objetivos del producto

45%
409
35%
30%
2E%
20%
15%
10%

5%

0%

Totalmenteen Ligeramenteen  De acuerdo Totalm ente de Ni en
desacuerdo desacuerdo acuerda desacuerdo ni
de acuerdo

mTaller final

INDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO
EProyectos grado

Gréfico 46. indice de aceptacion del modelo por factores: Obtencion de atributos.

Esta diferencia se observa en la mayoria de los items explorados, y
se justifica por la diferencia de los tiempos de desarrollo en ambas
situaciones.

Te facilitd la creacion de la propuesta formaldel producto

Totalmenteen Ligeramenteen  De acuerdo Totalm erte de Mien
dezacuzrdo dezacuerdo acuerdo dezacuerdo ni
de acuerdo
mTaller fnal

INDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO
®Proyecios grado

Gréfico 47. indice de aceptacion del modelo por factores: propuesta formal.
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Grafico 48. indice de aceptacion del modelo por factores: uso de tecnologias
informaticas.

En estas dos preguntas se observan notables diferencias entre el
grupo de los talleres de disefio y el grupo de proyectos de grado. El
primero se posiciona a favor del modelo respecto al uso d
tecnologias y como ayuda para la validacién y el segundo apoya
estos aspectos pero en menos grado.

Gréfico 49. indice de aceptacion del modelo por factores: validacion.
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Te ayudo a obtener factoresde innovacion para el producto
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[NDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO
B Proyectos grado

Gréfico 50. indice de aceptacion del modelo por factores: innovacion.

Respecto al modelo como ayuda para conseguir factores de
innovacion e implementar plataformas de trabajo colaborativo, llama
la atencion la gran diferencia de los resultados entre ambos grupos.
Sobre todo por el hecho de que en la mayoria de los proyectos de
grado presentados, en los que se aplic6 el modelo durante el
proceso, se ha destacado el nivel de investigacién en pro de la
definicion de parametros y atributos del producto en la etapas
primarias de disefio, que han permitido la validacién de muchos
aspectos especificos del mismo y por tanto su certificacién como
solucion factibles y correcta, justificada en todo momento desde la
investigacion. Quiza valga la pena repasar en este aspecto, los
conceptos que maneja el estudiante sobre la innovacion y las formas
de trabajo colaborativo.

Te permitio utilizar plataformas de trabajo del entorno colaborativo

60%
50%
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INDICE DE ACEPTACION DEL MODELO SISTEMICO
mProyectos grado

Grafico 51. indice de aceptacion del modelo por factores: plataformas de trabajo
colaborativo.
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4.3.9. Sobre los resultados de la Actividad 1. Grup o0os Ay
B. Etapa de Verificacion

Al contrastar los resultados del cuestionario aplicado a los
grupos A y B, (anexo 11. Punto 7.3.1.) puede determinarse que, Si
bien la mayoria de los estudiantes esta a favor del modelo como
ayuda para el proceso de disefio, existen algunas diferencias entre
ambos grupos que se comentan a continuacion:

« En el grupo A (TDI Ill) la valoraciéon se observa positiva y
uniforme en cuanto al nivel de aceptaciéon del modelo para los
niveles “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”, con valores que
oscilan entre el 70% y el 80%.

Esta condicion se mantiene constante para todos los valores
exceptuando el item que evalia el modelo como ayuda para la
creacion de la propuesta formal del producto, ya que en este
caso, un 45% se ubica entre los niveles de “ligeramente en
desacuerdo” y “ni en desacuerdo ni en acuerdo”.

- En el grupo B (proyectos de grado) las valoraciones aunque se
observan positivas a favor del modelo, no son tan uniformes y las
cotas de estimacion son mas diferenciadas oscilando entre los
valores establecidos entre el 18,51% y el 100 % para los niveles
“de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”.

- Por otra parte en el grupo A, la apreciacién de los aspectos
referidos al proceso de disefio, contenidos en el modelo, se tasa
segun el siguiente orden de valoracion:

En un primer nivel (80%) se encuentra ubicada la aplicacion del
modelo concurrente como ayuda para:

- Facilitar la investigacion para el proyecto.

- Disminuir los tiempos de disefio del producto.

- Obtener los atributos objetivos del producto.

- Usar diversas tecnologias informaticas durante el proceso.
- Validar todas las fases del proceso de disefio.
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En un segundo nivel cercano al anterior (70%) se encuentra
ubicada la aplicacion del modelo concurrente como ayuda para:

- Controlar el proceso de disefio del producto.

- Gestionar el proceso de disefio del producto.

- Obtener factores de innovacién para el producto.

- Utilizar plataformas de trabajo del entorno colaborativo.

En un tercer nivel (55%) se encuentra ubicada la aplicacion del
modelo concurrente como ayuda para:

- La creacion de la propuesta formal del producto.

« En el grupo B, la apreciacion de estos aspectos referidos se
tasa segun el siguiente orden de valoracion:

En un primer nivel (100%) se encuentra ubicada la aplicacion del
modelo concurrente como ayuda para:

- Obtener los atributos objetivos del producto.

En un segundo nivel cercano al anterior (92,58%) se encuentra
ubicada la aplicacion del modelo concurrente como ayuda para:

- Validar todas las fases del proceso de disefio.

En un tercer nivel (74%) se encuentra ubicada la aplicacion del
modelo concurrente como ayuda para:

- Facilitar la investigacion para el proyecto.

- Controlar el proceso de disefio del producto.

- Disminuir los tiempos de disefio del producto.

- Obtener factores de innovacion para el producto.

En un cuarto nivel (62,95% y 59,2%) se encuentra ubicada la
aplicacién del modelo concurrente como ayuda para:

- Gestionar el proceso de disefio del producto.
- La creacion de la propuesta formal del producto.
- Usar diversas tecnologias informaticas durante el proceso.

En un quinto nivel (18,51%) se encuentra ubicada la aplicacion
del modelo concurrente como ayuda para:
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- Utilizar plataformas de trabajo del entorno colaborativo.

Cabe figurarse que esta diferenciacién observada entre los
resultados de ambos grupos, se debe esencialmente a los tiempos
de aplicacién del modelo y a los objetivos buscados en cada caso.

En el grupo A, el modelo se aplica por lapsos cortos de tiempo,
que son asignados por el profesor,277 para varios proyectos
demandados por empresas y que deben resolverse rapidamente
dentro del taller de disefio. Por su parte el grupo B, es libre de
planificar el desarrollo del Unico proyecto que presentara como
trabajo de grado y lo hace para un lapso generalmente de de 32 a
34 semanas.

En el primer caso, los objetivos del proyecto se centran en el
logro del disefio de un producto que debe estar justificado desde
todos y cada uno de los aspectos que le conforman. El estudiante
debe disefar productos de forma rapida y eficiente, realizando la
investigacién pertinente y necesaria.

En el segundo caso, si bien se busca el mismo objetivo de base,
también se le exige al estudiante un nivel de investigacion mas
profundo en torno al tema énfasis de desarrollo del proyecto, que
debe quedar registrado en un documento impreso en la institucién.

En este caso, el estudiante disefia un producto empleando tres
veces mas el tiempo utilizado para el caso anterior.

En tal sentido, los resultados de ambos procesos se estiman
valiosos si se establece un paralelismo con la actividad de disefio
dentro de la realidad empresarial, tanto para los casos en los que
hay que generar soluciones objetivas y justificadas en lapsos cortos
de tiempo, como para las oportunidades en las que se desarrollan
productos de gran complejidad en los cuales la gestion de la
informacion debe llevarse a niveles de mayor exigencia.

En ambas situaciones el modelo, aplicado en la academia, actta
de forma eficiente para actividades de investigacion y desarrollo
vinculadas a la praxis del disefio de productos industriales.

277

e No planificados por el estudiante.

Es necesario acotar que en algunas oportunidades el estudiante realiza el
proyecto en dos tiempos paralelos, uno el que le exige la empresa que por lo general
oscila entre 8 y 12 semanas, y otro, el que le exige la universidad, que va de 32 a 34
semanas.
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Esta aseveracibn queda demostrada al observar en los
resultados de las aplicaciones, que la forma de trabajo propuesta
mejora los aspectos observados en la investigacién exploratoria
referidos especificamente a los siguientes items:

- Con la aplicaciéon del modelo, la informacién de disefio no
solo se organiza y jerarquiza de manera general sino que se
hace de forma detallada para cada fase, lo que permite mayor
nivel de precision y ayuda en la toma de decisiones, control y
gestién del proceso de disefio del producto.

- Por otra parte, el modelo constituye una forma de
organizacién integral que evita el uso disperso de métodos y
técnicas de disefio desvinculados entre si, condicion que
promueve el desarrollo fluido e integrado del proceso de
disefio.

Este aspecto es clave en la reduccion de tiempos en el
proceso, al igual que el desarrollo definido de las
especificaciones279 y la generacion de los datos paramétricos
del producto, antes de llegar al disefio detallado.

- Igualmente la utilizacion del modelo como ayuda para
obtener los atributos objetivos del producto, permite que las
actividades que se realizan durante el disefio conceptual no
se limiten solo a proponer formas, generar el concepto de
disefio y elegir la forma a desarrollar, basada, por lo general,
en procesos intuitivos sin sustento objetivo.

Al respecto la actividad propuesta dentro del modelo en esta
fase, es mas amplia y sirve como plataforma para justificar las
decisiones de disefio y promover nuevas formas de validacién
del producto y del proceso mismo.

- Asi mismo, el grado de precisiébn y detalle, el uso de
tecnologias informéticas y la implementacion de nuevas
formas de trabajo enmarcadas en el entorno colaborativo
durante el desarrollo del proyecto, han estimulado Ila

7 | a realizacion de validaciones a partir de estas especificaciones, en la etapa de
disefio conceptual, resulta uno de los aspectos mejor valorados por el estudiante en
estas aplicaciones.
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obtencién de factores de innovacion que por lo general
guedaban a merced del potencial creativo del disefiador.

4.3.10. Resultados Grupo C. Actividad 2. Etapa de
Verificacion

Respecto a los resultados de Actividad 2, aplicaciéon de un
cuestionario que a modo de censo, se pasa a toda la poblacion de
estudiantes de los Ultimos tres afios de la carrera de Disefio
Industrial en la Universidad de Los Andes (Anexo 12. Punto. 7.3.2.)
pueden resefiarse los siguientes resultados:

« Menos del 40% de los consultados admitio estar laborando
para el momento en el que se aplica el estudio, de los cuales menos
de la mitad lo hacia en labores relacionadas con el area del disefio
industrial.

- Las actividades mas recurrentes realizadas por los consultados
durante la fase del disefio conceptual son: Generar el concepto de

disefio, determinar los atributos del producto, precisar las
caracteristicas del producto, determinar el concepto que se vendera
a través del disefio, validar, proponer formas para nuevos productos,
plantear objetivos de disefio, ordenar y clasificar la informacién,
entre otras.

« Al discriminar los resultados anteriores de acuerdo a la fase de
la carrera en que se encuentran los consultados es posible percibir
las notables diferencias entre los estudiantes del 3er afio y los de
4to y 5to; entre los del primer grupo las actividades mas recurrentes
fueron Generar el concepto de disefio, proponer formas para nuevos
productos, precisar las caracteristicas del producto y proponer
modelos de productos; mientras que los del grupo mas avanzado
realizan con mas frecuencia actividades como: Determinar el
concepto que se vendera a través del disefio, determinar los
atributos del producto, determinar el concepto de producto,
determinar las especificaciones del producto y elegir la forma a
desarrollar.

- Los sujetos de estudio consideran fundamental la investigacion

previa y la consecucion de informacién antes de generar la forma de
disefio. Dicha informacion, luego de recopilada, debe ser ordenada y
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jerarquizada para facilitar su interpretacion y uso, por lo que
consideran conveniente y (til la existencia de una técnica o0 método
gue simplifique éstas actividades. Asi mismo, manifiestan establecer
una metodologia de trabajo para enfrentar un problema de disefio.
Cabe destacar que los estudiantes de tercer afio muestran una
tendencia menor al uso de metodologias de trabajo que los
estudiantes de cuarto y quinto afio.

- Los consultados consideran que los procesos de disefio
aprendidos durante los estudios universitarios ho son los mismos
gue se aplican en el campo laboral.

+ Las acciones mas vinculadas a la fase de planteamiento del
problema a nivel de la muestra en general son: Valoracion de
necesidades, Andlisis de usuario, Deteccion de necesidades,
fraccionamiento del problema y Analisis del contexto.

« Las acciones mas vinculadas a la fase de definicion del
producto segun los consultados son: Disefio detallado, Generacion
del concepto de disefio, Verificacion y seleccién de alternativas,
Esquemas y Bocetos y Desarrollo de las alternativas.

- Las acciones mas vinculadas a la fase de desarrollo del
producto son: Elaboracién de prototipos fisicos, Pruebas, Modelado
virtual y Elaboracién de prototipos virtuales.

- Las variables mas importantes relacionadas con el proceso de
disefio segun los consultados son las necesidades del usuario, los
requerimientos del cliente, las funciones del producto y los costos.

- La opinién de los estudiantes de tercer afio contrasta en
algunos puntos con lo antes expuestos, siendo importante para ellos
en particular aparte de las necesidades del usuario, las funciones
del producto, los materiales y las tendencias de disefio; entre las
menos importantes se encuentran los estudios de mercado, los
costos y las normas.

- La realizacion de validaciones de disefio es primordial
cuando de disefio de productos se trata.

« Las herramientas informatizadas son ampliamente utilizadas
en el disefio de un producto. Mas del 80% de los consultados
utiliza herramientas de disefio asistido por computadoras,
principalmente en el disefio detallado, en el desarrollo de las
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propuestas formales de disefio y en la validacion. Resalta sin
embargo que menos de la mitad los consultados que se
encuentran en el tercer afio de la carrera hagan uso de las
mencionadas herramientas informatizadas.

« Segln los consultados, la secuencia del disefio obedece a
las siguientes etapas:

Etapa 1: Recopilacién de informacion.

Etapa 2: Analisis de la informacion.

Etapa 3: Validacién de la informacién.

Etapa 4: Definicién de objetivos de disefio.
Etapa 5: Proposicion del concepto de disefio.
Etapa 6: Generacién del concepto del producto.
Etapa 7: Creacion de propuestas formales.
Etapa 8: Desarrollo de propuestas formales.
Etapa 9: Seleccién de alternativas formales.
Etapa 10: Realizacién del disefio detallado.

« Al comenzar el modelado del producto, el encuestado
considera fundamental: Las condiciones y requerimientos
especificos del producto y los requerimientos generales del
producto.

- Para los sujetos de estudio, paramétrico es medida,
especificacion o requerimiento.

- La mayor parte del los consultados (mas del 70%) suele
realizar validaciones durante la fase de disefio. Especificamente,
dicha validacion se realiza en la seleccién de las alternativas
formales de disefio, en el disefio detallado, en el desarrollo de
propuestas formales de disefio y en la validacion.

Dichas validaciones se realizan con base en modelos virtuales y
modelos fisicos. Cabe resaltar que los aspectos mas validados son
el comportamiento estructural, aspectos ergonémicos, materiales y
todos los atributos del producto.

- En lo que a validaciones se refiere, el porcentaje de quienes la
realizan desciende a menos de la mitad al estudiar Gnicamente a los
consultados del tercer afo.

- Los consultados consideran que la frase “tendencias en el
proceso de disefio del producto” estd asociada principalmente a:
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forma, concepto, tecnologia, comunicacion, usuario, ambiente,
calidad, sensacién, atributo y humanidad. Asi mismo, los términos
menos asociados a la frase mencionada fueron: medida, virtual y
colaborativo. Los términos atributo y comunicacion no parecen tan
vinculados a la frase mencionada para los estudiantes de tercer afio.

4.3.11. Cuadros Resultados cuestionario. 3er. Afo. Etapa
de Verificacion

A continuacién, se presentan los cuadros de cada uno de los
resultados, de la aplicacion del cuestionario aplicado en el tercer afio
de estudios de la carrera afio, segun el esquema planteado en la
pagina 368 (Ver cuestionario en anexo 12. Punto. 7.3.2)

Cuadro 60

¢En qué fase de su carrera profesional se encuentra  usted actualmente?

| Frecuencia | Porcentaje
Tercer afio (Quinto 0 sexto semestre) 26 100,00

| Total | 26

Cuadro 61

Adicionalmente a sus estudios universitarios, ¢ Trab aja usted actualmente?

Frecuencia | Porcentaje
No 17 65,38
Si 9 34,62
Total 26 100,00
Cuadro 62

¢ Su trabajo esté vinculado a su formacién como dise fiador industrial?

Frecuencia | Porcentaje
No 7 77,78
Si 1 11,11
No sabe/no contesta 1 11,11
Total 9 100,00

502



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

Cuadro 63

Nivel de acuerdo y/o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

Mean

Para disefiar un producto, siempre realizo una averiguacion previa
antes de generar la forma. 5,69

Considero importante ordenar la informacion recopilada para el
disefio de un producto. 5,54

Me parece conveniente el poder contar con una herramienta (técnica
0 método) que ayude a jerarquizar la informacién antes de generar o

proponer la forma del producto. 5,19
Para mi es importante jerarquizar la informacién recopilada para el

disefio de un producto. 512
Cuando se presenta un problema de disefio, establezco una

metodologia de trabajo. 4,85
Considero imprescindible el uso de métodos de disefio para crear un

producto. 4,73
Considero que todo problema de disefio debe ser afrontado con la

participacion de un equipo multidisciplinario. 4,50
Suelo apoyarme en métodos de disefio especificos aprendidos

durante mis estudios. 4,46
Abordo el proceso de disefio en forma deductiva 4,08

Considero que los procesos de disefio que he aprendido durante mis
estudios universitarios es el mismo que se aplica en las empresas en

el campo laboral. 3,65

Resuelvo los problemas de disefio de manera intuitiva. 3,00

Solvento problemas de disefio de forma empirica. 2,76

Si me dan un problema de disefio, puedo generar la forma sin

necesidad de realizar una investigacion. 1,85
Cuadro 64

Ordene secuencialmente las siguientes acciones invo  lucradas en todo el
proceso de disefio

Mean
Recopilacién de informacién 1,23
Andlisis de la informacién 2,31
Validacion de la informacion 3,23
Definicion de objetivos de disefio 4,08
Proposicién del concepto de disefio 5,46
Generacion del concepto del producto 6,04
Creacién de propuestas formales 7,00
Seleccién de alternativas formales 7,85
Desarrollo de propuestas formales 7,88
Realizacion de disefio detallado 9,88
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Cuadro 65
Importancia de las siguientes variables
Mean
Necesidades del usuario 6,23
Funciones del producto 6,05
Materiales 5,91
Tendencias de disefio 5,68
Procesos 5,64
Requerimientos del clientes 5,64
Productos anteriores 5,32
Estudios de mercado 5,23
Costos 4,73
Normas 4,59
Cuadro 66
Durante la etapa de disefio conceptual, ;Qué activid  ades suele realizar?
Frecuencia | Porcentaje

Generar el concepto de disefio 21 12,96
Proponer formas para nuevos productos 17 10,49
Precisar las caracteristicas del producto 15 9,26
Proponer modelos de productos 14 8,64
Determinar los atributos del producto 13 8,02
Plantear objetivos de disefio 13 8,02
Evaluar alternativas formales 12 7,41
Elegir la forma a desarrollar 12 7,41
Ordenar y clasificar la informacion 12 7,41
Determinar el concepto que se vendera a través del

disefio 10 6,17
Determinar especificaciones del producto 5,56
Validar 4,94
Relacionar variables de disefio 3,70
Total 162 100,00

Cuadro 67
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Esquema sy bocetos
Frecuencia Porcentaje
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Definicion del producto 23 79,31

Planteamiento o estructuracién del problema 17,24

Desarrollo del producto 3,45

Total 29 100,00
Cuadro 68

Acciones vinculadas a las fases  del disefio: Elaboracién de prototipos
virtuales
Frecuencia Porcentaje

Desarrollo del producto 19 73,08

Definicion del producto 5 19,23

Planteamiento o estructuracion del problema 7,69

Total 26 100,00

Cuadro 69

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Elabora

cién de prototipos fisicos

Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 22 84,62
Definicion del producto 11,54
Planteamiento o estructuracién del problema 3,85
Total 26 100,00

Cuadro 70
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Dibujo de planos

Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 14 53,85
Definicion del producto 11 42,31
Planteamiento o estructuracién del problema 1 3,85
Total 26 100,00

Cuadro 71
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Andlisi s de usuario

Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 26 89,66
Definicion del producto 3 10,34
Total 29 100,00
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Cuadro 72
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Detecci 6n de necesidades
Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracién del problema 25 89,29
Definicion del producto 3 10,71
Total 28 100,00

Cuadro 73

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Valorac
y jerarquizacion)

i6n de necesidades (orden

Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 26 96,30
Definicion del producto 1 3,70
Total 27 100,00

Cuadro 74

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Detecci

6n de requerimientos

Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 17 62,96
Definicion del producto 8 29,63
Desarrollo del producto 7,41
Total 27 100,00

Cuadro 75.
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Andlisi s de contexto
Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracién del problema 22 84,62
Definicion del producto 4 15,38
Total 26 100,00

Cuadro 76
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Detecci 6n y andlisis de
antecedentes
Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracién del problema 20 80,00
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20,00

Total

25

100,00

Cuadro 77

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Definic

i6n de objetivos de

disefios
Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 13 54,17
Definicion del producto 11 45,83
Total 24 100,00
Cuadro 78
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Definic  i6n de atributos de
producto
Frecuencia Porcentaje
Definicion del producto 15 57,69
Planteamiento o estructuracion del problema 30,77
Desarrollo del producto 11,54
Total 26 100,00
Cuadro 79.
Acciones vinculadas a las fases del disefo: Fraccio namiento del problema
Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 22 88,00
Definicion del producto 3 12,00
Total 25 100,00

Cuadro 80

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Jerarqu

izacién de los problemas

parciales
Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 21 84,00
Definicion del producto 4 16,00
Total 25 100,00

Cuadro 81

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Analisi
existentes

s de las solu ciones

Frecuencia

Porcentaje
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Planteamiento o estructuracion del problema 17 62,96
Definicion del producto 29,63
Desarrollo del producto 7,41
Total 27 100,00
Cuadro 82
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Desarrol lo de las alternativas
formales
Frecuencia Porcentaje
Definicion del producto 20 74,07
Desarrollo del producto 14,81
Planteamiento o estructuracion del problema 3 11,11
Total 27 100,00
Cuadro 83
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Verific acion y seleccioén de
alternativas
Frecuencia Porcentaje
Definicion del producto 19 70,37
Desarrollo del producto 5 18,52
Planteamiento o estructuracion del problema 11,11
Total 27 100,00
Cuadro 84
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Generac  i6n del con cepto de
disefio
Frecuencia Porcentaje
Definicion del producto 23 82,14
Desarrollo del producto 10,71
Planteamiento o estructuracién del problema 7,14
Total 28 100,00
Cuadro 85
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Validac  i6n
Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 13 52,00
Definicion del producto 11 44,00
Planteamiento o estructuracion del problema 1 4,00
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Total 25 100,00
Cuadro 86
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Disefio detallado
Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 25 92,59
Definicion del producto 2 7,41
Total 27 100,00
Cuadro 87
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Pruebas
Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 21 84,00
Definicion del producto 12,00
Planteamiento o estructuracién del problema 4,00
Total 25 100,00
Cuadro 88
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Modific aciones
Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 15 60,00
Definicion del producto 32,00
Planteamiento o estructuracion del problema 8,00
Total 25 100,00

Cuadro 89

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Analisi s de mercado

Frecuencia Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 15 57,69
Definicion del producto 30,77
Desarrollo del producto 3 11,54
Total 26 100,00

Cuadro 90

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Calculo s preliminares

Frecuencia

Porcentaje
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Desarrollo del producto 11 44,00
Definicion del producto 32,00
Planteamiento o estructuracién del problema 6 24,00
Total 25 100,00

Cuadro 91

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Concepc

i6n de la produccién

Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 15 57,69
Definicion del producto 9 34,62
Planteamiento o estructuracién del problema 7,69
Total 26 100,00

Cuadro 92

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Redacci

6n de especificaciones

Frecuencia Porcentaje
Definicion del producto 9 37,50
Desarrollo del producto 9 37,50
Planteamiento o estructuracion del problema 6 25,00
Total 24 100,00

Cuadro 93

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Determi
desarollo

nacion del énfasis de

Frecuencia Porcentaje
Definicion del producto 12 52,17
Desarrollo del producto 6 26,09
Planteamiento o estructuracién del problema 21,74
Total 23 100,00

Cuadro 94
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Modelad o virtual

Frecuencia Porcentaje
Desarrollo del producto 19 76,00
Definicion del producto 5 20,00
Planteamiento o estructuracién del problema 4,00
Total 25 100,00
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Cuadro 95

¢ Utiliza usted herramientas de disefio asistidos por computador, CAD?

Frecuencia Porcentaje
Si 11 42,31
No 11 42,31
No sabe/no contesta 4 15,38
Total 26 100,00
Cuadro 96
¢En que fases utiliza estas herramientas de disefio  asistido por computador,
CAD?
Frecuencia Porcentaje
Disefio detallado 17 30,36
Desarrollo de propuestas formales de disefio 14 25,00
Seleccion de alternativas formales de disefio 10 17,86
Validacion 9 16,07
Definicion conceptual del producto 10,71
Total 56 100,00
Cuadro 97

Durante el proceso de disefio, ¢ Suele usted realizar validaciones?

Frecuencia Porcentaje
Si 12 46,15
No 10 38,46
No sabe/no contesta 4 15,38
Total 26 100,00

Cuadro 98
¢En qué fases del proceso realiza usted validacione  s?

Frecuencia Porcentaje
Disefio detallado 9 20,45
Validacion 8 18,18
Desarrollo de propuestas formales de disefio 7 15,91
Recopilacion de informacién 5 11,36
Definicion conceptual del disefio 5 11,36
Andlisis y jerarquizacién de la informacién 4 9,09
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Seleccién de alternativas formales de disefio 20
Definicion de objetivos de disefio 2 4,55
Total 44 100,00
Cuadro 99
¢Con qué términos asocia usted la frase "tendencias en el proceso de disefio
del producto?"
Porcentaj
Frecuencia e

Forma 13 9,92
Usuario 10 7,63
Concepto 9 6,87
Tecnologia 8 6,11
Ambiente 8 6,11
Calidad 7 534
Ciclo 6 4,58
Sensacion 6 4,58
Humanidad 6 4,58
Necesidad 5 3,82
Jerarguia 5 3,82
Precision 5 3,82
Seguridad 5 3,82
Personal 4 3,05
Ciencia 4 3,05
Comunicacion 4 3,05
Atributo 4 3,05
Placer 3 2,29
Concurrencia 3 2,29
Problema 3 2,29
Confianza 3 2,29
Intuicion 2 1,53
Medida 2 1,53
Sintesis 2 1,53
Emocién 2 1,53
Sistematizacién 1 0,76
Validacién 1 0,76
Total 131 100,00
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4.3.12. Resultados 4to. y 5to.afio. Etapa de Verific acién

A continuacién, se presentan los cuadros de cada uno de los
resultados, de la aplicacién del cuestionario aplicado en el cuarto y
quinto afio de estudios de la carrera afio, segun el esquema
planteado en la pagina 368 (Ver cuestionario en anexo 12. Punto.
7.3.2)

Cuadro 100.

¢En qué fase de su carrera profesional se encuentra  usted actualmente?

Frecuencia | Porcentaje
Cuarto afio (Séptimo u octavo semestre) 22 50,00
Quinto afio (Noveno o décimo semestre) 22 50,00
Total 44 100,00
Cuadro 101

Adicionalmente a sus estudios universitarios, ¢ Trab aja usted actualmente?

Frecuencia Porcentaje
No 27 61,36
Si 17 38,64
Total 44 100,00

Cuadro 102

¢ Su trabajo esta vinculado a su formacion como dise fiador industrial?

Frecuencia Porcentaje
No 6 35,29
Si 10 58,82
No sabe/no contesta 1 5,88
Total 17 100,00

Cuadro 103

Nivel de acuerdo y/o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

Mean

Para disefiar un producto, siempre realizo una averiguacion
previa antes de generar la forma. 5,73
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para el disefio de un producto. 5,50
Cuando se presenta un problema de disefio, establezco
una metodologia de trabajo. 5,50
Me parece conveniente el poder contar con una
herramienta (técnica o método) que ayude a jerarquizar la
informacién antes de generar o proponer la forma del
producto. 5,26
Considero que todo problema de disefio debe ser afrontado
con la participacion de un equipo multidisciplinario. 5,19
Para mi es importante jerarquizar la informacion recopilada
para el disefio de un producto. 5,16
Suelo apoyarme en métodos de disefio especificos
aprendidos durante mis estudios. 4,93
Considero imprescindible el uso de métodos de disefio para
crear un producto. 4,78
Abordo el proceso de disefio en forma deductiva 4,00
Considero que los procesos de disefio que he aprendido
durante mis estudios universitarios es el mismo que se
aplica en las empresas en el campo laboral. 3,71
Solvento problemas de disefio de forma empirica. 2,65
Resuelvo los problemas de disefio de manera intuitiva. 2,57
Si me dan un problema de disefio, puedo generar la forma
sin necesidad de realizar una investigacion. 1,65
Cuadro 104
Ordene secuencialmente las siguientes acciones invo lucradas en todo el
proceso de disefio
Mean
Recopilacién de informacién 1,11
Andlisis de la informacién 2,18
Validacion de la informacion 3,30
Definicion de objetivos de disefio 3,82
Proposicion del concepto de disefio 5,66
Generacioén del concepto del producto 5,85
Creacion de propuestas formales 6,91
Desarrollo de propuestas formales 7,92
Seleccién de alternativas formales 8,18
Realizacion de disefio detallado 9,91
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Importancia de las siguientes variables

Mean
Necesidades del usuario 7,12
Requerimientos del clientes 6,83
Funciones del producto 6,29
Costos 6,21
Materiales 5,69
Procesos 5,36
Estudios de mercado 5,14
Normas 4,88
Productos anteriores 4,02
Tendencias de disefio 3,45
Cuadro 106
Durante la etapa de disefio conceptual, ¢ Qué activid  ades suele realizar?

Frecuencia Porcentaje
Determinar el concepto que se vendera a través del
disefo 23 8,88
Determinar especificaciones del producto 20 7,72
Determinar los atributos del producto 26 10,04
Elegir la forma a desarrollar 11 4,25
Evaluar alternativas formales 15 5,79
Generar el concepto de disefio 34 13,13
Ordenar y clasificar la informacion 22 8,49
Plantear objetivos de disefio 22 8,49
Precisar las caracteristicas del producto 23 8,88
Proponer formas para nuevos productos 17 6,56
Proponer modelos de productos 11 4,25
Relacionar variables de disefio 16 6,18
Validar 19 7,34
Total 259 100,00

Cuadro 107
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Esquema sy bocetos

Frecuencia Porcentaje

Definicion del producto 33 68,75
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Planteamiento o estructuracion del problema 9 18,75
Desarrollo del producto 6 12,50
Total 48 100,00

Cuadro 108

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Elabora

cion de prototipos virtuales

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 39 86,67
Definicion del producto 6 13,33
Total 45 100,00

Cuadro 109
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Elabora  cién de prototipos fisicos

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 40 90,91
Definicion del producto 4 9,09
Total 44 100,00

Cuadro 110

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Dibujo de planos

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 29 67,44
Definicion del producto 12 27,91
Planteamiento o estructuracion del problema 2 4,65
Total 43 100,00

Cuadro 111
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Andlisi s de usuario

Frecuencia | Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 42 95,45
Definicion del producto 2 4,55
Total 44 100,00

Cuadro 112

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Detecci

6n de necesidades

Frecuencia

Porcentaje
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Planteamiento o estructuracion del problema 41 95,35

Definicion del producto 2 4,65

Total 43 100,00
Cuadro 113

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Valorac  i6n de necesidades (orden y
jerarquizacion)

Frecuencia | Porcentaje

Planteamiento o estructuracion del problema 40 95,24

Definicion del producto 2 4,76

Total 42 100,00
Cuadro 114

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Detecci  6n de requerimientos

Frecuencia | Porcentaje

Planteamiento o estructuracion del problema 36 81,82

Definicion del producto 8 18,18

Total 44 100,00
Cuadro 115

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Analisi s de contexto

Frecuencia | Porcentaje
Planteamiento o estructuracién del problema 38 88,37
Definicion del producto 5 11,63
Total 43 100,00
Cuadro 116
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Detecc  i6n y analisis de
antecedentes
Frecuencia | Porcentaje
Planteamiento o estructuracién del problema 34 77,27
Definicion del producto 10 22,73
Total 44 100,00
Cuadro 117

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Definic ion de objetivos de disefios

Frecuencia | Porcentaje
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Definicion del producto 24 52,17

Planteamiento o estructuracién del problema 21 45,65

Desarrollo del producto 1 2,17

Total 46 100,00
Cuadro 118

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Definic ion de atributos de producto

Frecuencia | Porcentaje

Definicion del producto 33 70,21

Planteamiento o estructuracion del problema 11 23,40

Desarrollo del producto 3 6,38

Total 47 100,00
Cuadro 119

Acciones vinculadas a las fases del disefo: Fraccio namiento del problema

Frecuencia | Porcentaje

Planteamiento o estructuracion del problema 39 95,12

Definicion del producto 2 4,88

Total 41 100,00
Cuadro 120

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Jerarqu izacion de los problemas

parciales
Frecuencia | Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 14 77,78
Definicion del producto 4 22,22
Total 18 100,00
Cuadro 121

Acciones vinculadas alas f ases del disefio: Andlisis de las soluciones

existentes
Frecuencia | Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 27 62,79
Definicion del producto 16 37,21
Total 43 100,00
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Cuadro 122
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Desarro llo de las alternativas
formales
Frecuencia | Porcentaje
Definicion del producto 32 69,57
Desarrollo del producto 10 21,74
Planteamiento o estructuracién del problema 4 8,70
Total 46 100,00
Cuadro 123

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Verific ~ acién y selecc i6n de

alternativas
Frecuencia | Porcentaje
Definicion del producto 37 84,09
Desarrollo del producto 5 11,36
Planteamiento o estructuracién del problema 2 4,55
Total 44 100,00
Cuadro 124

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Generac  i6n del concepto de disefio

Frecuencia | Porcentaje
Definicion del producto 37 82,22
Planteamiento o estructuracién del problema 6 13,33
Desarrollo del producto 4,44
Total 45 100,00

Cuadro 125

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Validac i6n

Frecuencia | Porcentaje
Definicion del producto 23 50,00
Desarrollo del producto 17 36,96
Planteamiento o estructuracién del problema 6 13,04
Total 46 100,00

Cuadro 126

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Disefio detallado

Frecuencia | Porcentaje
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Desarrollo del producto 41 91,11
Definicion del producto 4 8,89
Total 45 100,00
Cuadro 127
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Pruebas

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 37 82,22
Definicion del producto 8 17,78
Total 45 100,00

Cuadro 128
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Modific aciones

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 27 57,45
Definicion del producto 17 36,17
Planteamiento o estructuracion del problema 3 6,38
Total 47 100,00

Cuadro 129
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Andlisi s de mercado

Frecuencia | Porcentaje
Planteamiento o estructuracion del problema 27 60,00
Definicion del producto 12 26,67
Desarrollo del producto 6 13,33
Total 45 100,00

Cuadro 130
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Calculo s preliminares

Frecuencia | Porcentaje
Definicion del producto 19 46,34
Desarrollo del producto 16 39,02
Planteamiento o estructuracién del problema 6 14,63
Total 41 100,00
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Acciones vinculadas a las fases del disefio: Concepc

ion de la produccién

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 18 40,91
Definicion del producto 23 52,27
Planteamiento o estructuracion del problema 3 6,82
Total 44 100,00

Cuadro 132.

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Redacci

6n de especificaciones

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 20 45,45
Planteamiento o estructuracién del problema 15 34,09
Definicion del producto 9 20,45
Total 44 100,00

Cuadro 133
Acciones vinculadas a las fases del disefio: Determi nacion del énfasis de
desarollo

Frecuencia | Porcentaje
Definicién del producto 19 45,24
Planteamiento o estructuracion del problema 16 38,10
Desarrollo del producto 7 16,67
Total 42 100,00

Cuadro 134

Acciones vinculadas a las fases del disefio: Modelad o virtual

Frecuencia | Porcentaje
Desarrollo del producto 40 85,11
Definicion del producto 7 14,89
Total 47 100,00

Cuadro 135

¢ Utiliza usted herramientas de disefio asistidos por computador, CAD?

Frecuencia | Porcentaje
Si 44 100,00
No 0 0,00
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No sabe/no contesta 0 0,00
Total 44 100,00
Cuadro 136
¢En qué fases utiliza estas herramientas de disefio asistido por com putador,
CAD?

Frecuencia | Porcentaje
Andlisis y jerarquizacion de la informacion 2 2,02
Definicion conceptual del producto 4 4,04
Desarrollo de propuestas formales de disefio 27 27,27
Disefio detallado 34 34,34
Recopilacion de la informacion 2 2,02
Seleccion de alternativas formales de disefio 10 10,10
Validacion 20 20,20
Total 99 100,00

Cuadro 137

Durante el proceso de disefio, ¢ Suele usted realizar validaciones?

Frecuencia | Porcentaje
Si 38 86,36
No 9,09
No sabe/no contesta 2 4,55
Total 44 100,00

Cuadro 138
¢En qué fases del proceso realiza usted validacione  s?

Frecuencia | Porcentaje
Andlisis y jerarqguizacién de la informacién 7 7,53
Definicion conceptual del disefio 5 5,38
Definicién de objetivos de disefio 7 7,53
Desarrollo de propuestas formales de disefio 16 17,20
Disefio detallado 16 17,20
Recopilacion de informacién 4 4,30
Seleccion de alternativas formales de disefio 23 24,73
Validacion 15 16,13
Total 93 100,00
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¢Con qué términos asocia usted la frase "tendencias
del producto?"

en el proceso de disefio

Frecuencia | Porcentaje
Forma 23 8,36
Tecnologia 22 8,00
Concepto 20 7,27
Comunicacion 18 6,55
Sensacion 12 4,36
Usuario 12 4,36
Atributo 11 4,00
Concurrencia 11 4,00
Humanidad 11 4,00
Ambiente 10 3,64
Calidad 10 3,64
Sistematizacién 10 3,64
Validacion 10 3,64
Ciclo 8 2,91
Intuicion 8 2,91
Problema 8 2,91
Deduccién 7 2,55
Necesidad 7 2,55
Confianza 6 2,18
Emocion 6 2,18
Precision 6 2,18
Seguridad 6 2,18
Sintesis 6 2,18
Inductivo 5 1,82
Jerarquia 4 1,45
Personal 4 1,45
Placer 4 1,45
Colaborativo 3 1,09
Virtual 3 1,09
Ciencia 2 0,73
Medida 2 0,73
Total 275 100,00
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4.3.13. Gréficos. Resultados 3er., 4to. Y 5to. Afio
Etapa de Verificaciéon

A continuacion, se presentan los graficos de cada uno de los
resultados, de la aplicaciéon del cuestionario aplicado en el tercer
afo, cuarto y quinto afio de estudios de la carrera afio, segun el
esquema planteado en la pagina 368 (Ver cuestionario en anexo 12.
Punto. 7.3.2)
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Gréafico 52. Estudiantes por afio de carrera

La mayoria de los estudiantes entrevistados se encuentran en
ele cuarto aflo de estudios de la carrera de disefio industrial, y de
todo el grupo, la mayoria trabaja ademas de levar a cabo sus
estudios.
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Gréfico 53. Estudiantes que trabajan

524



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

50,0 1

40,0 -

30,0 1 o Si

20,0 - & No

10,0 - LI No sabe/no contesta
0,0 -

Grafico 54. Vinculacion de la actividad laboral con la carrea de estudios.

En tal sentido se observa (gréafico 54) que la actividad laboral no
esta directamente relacionada con la carrera de estudios. Este
aspecto persigue ver la experiencia de la praxis del disefio vinculada
a la actividad docente.

Asi mismo se considera importante indagar sobre las actividades
realizadas durante la etapa de disefio conceptual, destacando entre
éstas generar el concepto de disefio, seguida de proponer formas
para nuevos productos y precisar las caracteristicas del producto.
(Grafico 55)

Grafico 55. Actividades que se realizan durante el disefio conceptual.
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Grafico 56 Aspectos que se consideran especificaciones del producto.

En cuanto a la determinacién de los aspectos que se consideran
especificaciones del producto, (grafico 56) se observa la vinculacion
de este término a los aspectos medibles y comprobables en la forma
generada posteriormente.

Igualmente puede comprobarse que la mayoria de estudiantes se
apoya durante el proceso de disefio, en herramientas de disefio
asistido por computadora. (Grafico 57)
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Grafico 57. Uso de herramientas de disefio asistido por ordenador.
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Grafico 58. Fases en las que se utiliza el disefio asistido por ordenador.

Al respecto se determina que el disefio asistido por computadora
es una herramienta utilizada en las etapas de disefio detallado y en
el desarrollo de propuestas formales del producto. (Grafico 58) Y
gue los datos imprescindibles para modelar la forma del producto
son las condiciones y requerimientos especificos del mismo.
(Gréfico 59)
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Gréfico 59. Datos necesarios para modelar el producto.
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22,27 21,83

Grafico 60. Términos relacionados con la definicion de paramétrico.

En el cuestionario aplicado se observa que efectivamente el

estudiante relaciona el término paramétrico, con el concepto de
medida (grafico 60) y que la gran mayoria realiza validaciones
durante el proceso de disefio, (Grafico 61) en las fases de seleccion
de alternativas y disefio detalladlo. (Gréafico 62)
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Gréfico 61. Realizacion de validaciones durante el proceso de disefio.
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Grafico 62. Fases en las gque se realizan las validaciones.

Para la validacién durante el proceso de disefio, los estudiantes
utilizan de modelos virtuales y modelos fisicos (Grafico 63) y en este
sentido, los aspectos del disefio mas validados son el
comportamiento estructural y los aspectos ergonémicos. Se observa
también, que la validacién e la forma elegida para desarrollo del
producto, es el aspecto menos validados durante el proceso de
disefio. (Gréfico 64)
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Grafico 63. Bases sobre las cuales se realizan las validaciones.
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Gréfico 64. Aspectos que se validan en el disefio del producto

4.3.14. Sobre los Resultados de la Actividad 2.

Antes que nada, vale la pena comentar un resultado en particular
gue llama poderosamente la atencién, sobre todo, porque esta
investigacion trata sobre las formas y validez del uso de
metodologias de trabajo durante el disefio de productos.

El resultado en cuestion, tiene que ver con el hecho de que los
estudiantes consultados consideren que los procesos de disefio
aprendidos durante los estudios universitarios no son los mismos
gue se aplican en el campo laboral.

Esto tiene su explicacion en una realidad muy particular. Por un
lado, el contacto de los estudiantes con el entorno empresarial, en
el desarrollo de proyectos o actividades a fines, apenas se da en el
lapso de pasantias al terminar el cuarto afio de la carrera.
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Cuando esto sucede, las empresas, que por lo general apenas
introducen en sus organizaciones la actividad del disefio industrial,
ofrecen y exigen al estudiante, las metodologias y herramientas de
trabajo que han aprendido empiricamente a través de la praxis
interna en la empresa.

Estas practicas tradicionales, como se expuso en la investigacion
exploratoria, se acercan y se alejan a las particularidades de las
formas y tendencias de trabajo del disefio industrial en la actualidad,
comentadas en apartados anteriores.

Son précticas que pasan en este momento por un proceso de
reconstruccion en el cual son tan protagonistas los egresados de la
escuela de disefio, como los empresarios que asumen el reto de
fomentar la préactica de la disciplina en sus compafiias y, en ambas
situaciones, se pasa por un importante proceso de aprendizaje. Es
por esta razén, que entrambos escenarios, academia-empresa, se
comparte la misma opinion. 2*°

Por otra parte, igualmente en estos resultados se observa con
claridad que existen diferencias marcadas en algunos aspectos
importantes referidos al proceso de disefio, entre los grupos de
estudio.

Una de las méas destacadas tiene que ver con las actividades que
se realizan en la etapa de disefio conceptual, pues el grupo que no
ha conocido el modelo se centra en actividades como, generar el
concepto de disefio, proponer formas para nuevos productos,
precisar las caracteristicas del producto y proponer modelos de
productos.

Por su parte, el grupo que ha manejado el modelo, realiza
actividades como: determinar el concepto que se vendera a través
del disefio, determinar los atributos del producto, determinar el
concepto de producto, determinar las especificaciones del producto
y elegir la forma a desarrollar.

%0 | s resultados negativos obtenidos en el disefio del producto son atribuidos en la

mayoria de los casos a la informacion insuficiente en las primeras etapas del disefio,
a definiciones imprecisas de las especificaciones técnicas, a la metodologia de
trabajo del disefiador y su equipo o a su falta de experiencia.

Los consultados consideran que el disefio que se ensefia en la universidad es distinto
al disefio que se aplica en las empresas. (tomado del apartado de investigacion
exploratoria)
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El proceso es absolutamente distinto para cada caso. En el
primer caso, el disefio conceptual gira en torno a la creacion y
composicién de la forma, a partir de especificaciones previas,
realizadas en otras etapas.”®

Como es sabido, el éxito de los resultados de esta forma de
trabajo, depende del nivel de investigacion que se haya dado
previamente, del nivel de especificacion trabajado, del grado de
integracion de las variables y del potencial creativo del disefiador.

En el segundo caso, en el disefio conceptual se define el
producto en todos sus aspectos antes de ser forma, proceso que
garantiza que han sido integradas y evaluadas todas las variables
de disefio; que han sido definidos los atributos a través del concepto
del producto, y que tanto el concepto de disefio, como la forma
responden a criterios objetivos que respaldan las decisiones de
disefio en el producto.

La diferencia principal radica en que el segundo grupo
conceptualiza el producto de manera integral y a través de un
proceso controlado, desde las variables de entrada hasta la
validacion de la alternativa formal a desarrollar.

El disefio conceptual es entendido y manejando de esta forma,
una vez que se aplica el modelo. Cabe destacar una vez mas, que
los estudiantes de tercer afio muestran una tendencia menor al uso
de metodologias de trabajo que los estudiantes de cuarto y quinto
afio que han utilizado el modelo.

Otro aspecto importante a destacar en estos resultados es el
referido al tema de las validaciones en el proceso de disefio, dado
gue los consultados que han aplicado el modelo llevan a cabo esta
actividad, mientras que el porcentaje de quienes la realizan en el
tercer afio desciende a menos de la mitad.

Esto es significativo y tiene que ver con el hecho de que, a través
del uso del modelo, se estimule la necesidad de manejar el producto
como un sistema que debe funcionar en su totalidad. Para ello es

%! Esta forma de trabajo se corresponde con el mismo proceso observado en la
etapa exploratoria del presente trabajo.

532



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y discusion

imprescindible validar cada decision tomada a partir de atributos
medibles, herramientas adecuadas®® y trabajo colaborativo.

A partir de esta informacion cabe deducir ademas que, luego de
usar el modelo, existen cambios notables en el proceso de disefio,
respecto a lo observado en la etapa de exploracién, que tienen que
ver con los siguientes asuntos:

La informacion del disefio se organiza y jerarquiza de manera
general y detallada también.

Se plantean objetivos de disefio durante el proceso.

El nivel predominante de desarrollo de las especificaciones es a
nivel detallado, no general.

Los datos paramétricos de todo el producto no se especifican ya
en la etapa de disefio detallado, sino en la etapa de disefio
conceptual.

No se espera la etapa de disefio detallado para realizar las
validaciones, se hacen ahora a partir de la etapa de disefio
conceptual.

Las especificaciones generales no constituyen ahora la
informacion base para validar el disefio, de hecho se hace a través
de las especificaciones detalladas.

Estos importantes cambios comprueban que a través de la
utilizacibn del modelo el proceso de disefio se acerca a las
practicas contemporaneas de la praxis de la profesion y, de igual
forma verifica que, la que la aplicacion de herramientas sistémicas
optimiza el proceso de disefio de productos favoreciendo la calidad
de los resultados.

%2 Mas del 80% de los consultados utiliza herramientas de disefio asistido por

computadoras, Resalta sin embargo que menos de la mitad los consultados que se
encuentran en el tercer afio de la carrera hagan uso de las mencionadas
herramientas informatizadas.
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4.3.15. Sobre los Resultados de la etapa de Verif icacion

En esta etapa de la investigacion queda determinado, en primer
lugar, el nivel de aceptaciéon del modelo sistémico como asistente
del proceso de disefio en las primeras etapas del proyecto.

Al respecto, los resultados aparecen favorables en funcion de
considerar el modelo como una herramienta de trabajo que guia al
disefiador haciendo mas eficiente el proceso de disefio.

Esta aseveracion queda expuesta especificamente, a través de
la aceptacién del modelo como ayuda para: controlar el proceso de
disefio, facilitar la investigacion para el proyecto, disminuir los
tiempos de disefio, obtener los atributos del producto, validar las
fases del proceso, obtener factores de innovacion y aplicar
plataformas de trabajo del entorno colaborativo.

En tal sentido, vale la pena exponer nuevamente a fin de
acentuar este enunciado, algunas de las conclusiones anteriormente
ya sefialadas en la actividad 1 de esta etapa:

- Utilizando el modelo, la informacién de disefio se organiza y
jerarquiza de manera general y detallada, o que permite mayor
nivel de precision y ayuda en la toma de decisiones, control y
gestién del proceso de disefio del producto.

- Esta linea de trabajo instituye una forma de organizaciéon
integral que evita el uso disperso de métodos y técnicas de
disefio desvinculados entre si, condicion que promueve el
desarrollo fluido e integrado del proceso de disefio.?*

- La utilizacién del modelo como ayuda para obtener los atributos
objetivos del producto, sirve como plataforma para justificar las
decisiones de disefio y promover nuevas formas de validacion
del producto y del proceso mismo.

%3 Este aspecto es clave en la reduccién de tiempos en el proceso, al igual que el
desarrollo definido de las especificaciones y la generacion de los datos paramétricos
del producto, antes de llegar al disefio detallado.
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- Finalmente, vale resaltar la validez del grado de precisién y
detalle, del uso de tecnologias informaticas y de la
implementacién de nuevas formas de trabajo enmarcadas en el
entorno colaborativo durante el desarrollo del proyecto, como
patron base para incentivar la obtencibn de factores de
innovacion en el disefio de productos.

En segundo lugar, los resultados del censo exponen a la vista
como la utilizacién de dicho modelo favorece las practicas del
disefio en funcién de controlar un proceso ajustado a las formas de
trabajo contemporaneas.

Esto se evidencia en las diferencias comentadas en las
conclusiones de la actividad 2, en las cuales resaltan los contrastes
entre los grupos que conocen y han aplicado el modelo y los que no
lo han hecho.

Al respecto las diferencias claves radican en los siguientes
aspectos:

-Concepcién y manejo de la fase del disefio conceptual.?®*

Para el grupo que no ha operado el modelo, el disefio
conceptual se fundamenta en la creacién y composicion de la
forma, a partir de especificaciones generales previas, realizadas
en otras etapas. En contraposicion el grupo quepractica el
modelo, define en esta etapa, el producto g todos sus atributos
previamente a la forma, o en acto paralelo. **°

El contraste substancial de ambas posiciones, reside en que
grupo que utiliza el modelo conceptualiza el producto en forma
sistémica y a través de un proceso controlado, que se inicia en
la captacién de la informacién de entrada y concluye en la
certificacién y justificacion de la eleccion de la forma a
desarrollar.

%84 Este proceso certifica que han sido constituidas y valoradas todas las variables de

disefio, que han sido determinadas todas las especificaciones a través del concepto
del producto, y que tanto el concepto de disefio, como la forma propuesta, se derivan
de juicios objetivos que avalan todas y cada una de las decisiones sobre el disefio del
producto.

%5 Cabe recordar aqui las formulaciones de Rodriguez (2005) en las cuales explica
la naturaleza de la generacion de la forma y define las formas impuestas,
espontaneas e inferidas.
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- Uso de metodologias de trabajo, los estudiantes que no
conocen el modelo, muestran una tendencia menor al uso de
estas herramientas de apoyo.

- Validaciones del producto durante el proceso de disefio.

Como se ya se ha comentado, el grupo que aplica el modelo
lleva a cabo esta actividad, mientras que en el grupo que desconoce
dicho modelo, la realizacion de esta actividad se reduce en
porcentaje a menos de la mitad de la poblacién consultada.

Esto se explica sobre el hecho de que en las formas de trabajo
tradicionales se maneja el proceso a partir de generalidades que no
permiten validar objetivamente ninguna fase del mismo.

Mientras que el uso del modelo, estimula la necesidad de operar
el producto como un sistema que debe funcionar integralmente,
razén por la cual es preciso validar cada decisién tomada a partir de
atributos medibles y herramientas adecuadas.

Los resultados de esta fase de verificacion dentro de la
investigacién, demuestran una vez mas, la validez del modelo
sistémico como asistente del proceso de disefio en las primeras
etapas del proyecto y particularmente en la etapa de disefio
conceptual.

4.4. Sobre los resultados de las tres fases, explor acion,
aplicacion y validacién

Los resultados obtenidos en las tres etapas de investigacion de
campo, reflejan cuestiones de suma importancia sobre algunos
factores clave que influyen en la praxis y en el resultado del proceso
de disefio de productos, especificamente en el caso de Venezuela.

Si se parte del hecho de que los fundamentos de las formas de
trabajo observadas en las empresas y en las aulas de clases, no se
corresponden con las formas de trabajo contemporaneas de la
praxis del disefio, y que la resolucién de problemas de disefio se
basa mayoritariamente en la creacion de formas, reduciendo
potencialmente las oportunidades de innovaciéon en otros campos,
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es légico colegir que existe cierta limitacion tanto en el proceso
como en las derivaciones del mismo.

Igualmente estos resultados apuntan que debe existir algun tipo
de intervenciébn sobre aspectos como, entre otros, la
correspondencia existente entre la investigacion realizada en las
fases primarias del proceso de disefio y el resultado del disefio; el
manejo e interrelacion de datos del proyecto; Las formas de
justificacion objetiva de la forma generada y la validacién de las
fases durante todo el proceso.

El uso de un lenguaje comun durante el desarrollo del proceso
se convierte en un factor clave para solventar gran parte de estas
consideraciones hacia el proceso de disefio.

En tal sentido, los resultados se consideran muy positivos en
torno a la aplicacién, tanto de los conceptos planteados en la
redefinicién de las etapas primarias, como en el uso del modelo
formulado como forma de trabajo determinada, ya que en la fase de
aplicacién de esta investigacion, ha podido comprobarse la mejora
fundamental de los aspectos destacados inicialmente como
carencias dentro del proceso de disefio.

En esta fase de verificacion, se ha observado por ejemplo, el
interés por parte de los alumnos, hacia la resolucién de problemas
sobre la base del control y manejo de la informaciéon durante el
desarrollo del proyecto y hacia las practicas relacionadas con el
disefio colaborativo.

Al respecto y como derivacion de la ejecucion del modelo
planteado, se ha observado también, el progreso de aspectos
especificos en el proceso de disefio como, la disminucién de los
tiempos de disefio; la correspondencia entre la investigacion
realizada y los resultados; el manejo e interrelacion de datos del
proyecto; la generacion de atributos y especificaciones
cuantificables y la justificacion objetiva de la forma generada.

Equivalentemente puede comprobarse la organizacién, registro y
control de la informacién y por ende el manejo y consideracién de
factores de innovacion sobre la base de la gestién detallada de la de
los datos manejados, permitiendo a su vez la validacion de las
fases durante todo el proceso de disefio.
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El nivel de aceptacion del modelo sistémico como asistente del
proceso de disefio en las primeras etapas del proyecto, y como
herramienta de trabajo o guia, demuestra que el mismo puede
favorecer las practicas del disefio en funcion de controlar un proceso
ajustado a las formas de trabajo contemporaneas.

La redefinicién de las etapas primarias del proceso, inscritas en
el modelo propuesto, favorecen, por un lado, la delimitacion de todas
las propiedades y atributos deseados y requeridos en el producto,
de manera integrada, objetiva y justificada.

Por otro lado, propician la generacién, manejo y gestién de los
datos del proyecto, favoreciendo la validacion de cada etapa dentro
del proceso y del producto en si mismo, asi como el uso de un
lenguaje comun de comunicacién y trabajo acorde con la
implementacion de metodologias y plataformas de disefio
concurrente y colaborativo.
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4.5. La sistémica como
herramienta aplicada al disefio de
productos en Venezuela

Fig. 254. Transito: asiento para aéreas de espera.
Proyecto de grado. Empresa Capuy 2

El disefio de productos en Venezuela, y por ende el disefio
industrial en el pais, se encuentran al presente definidos en el marco
de la concepcion y nacimiento, de una actividad profesional que
apenas comienza a tocar oficialmente las puertas de las
organizaciones y sistemas productivos de la nacion.

En tal sentido, los pilares de su praxis han venido
construyéndose sobre la base del know how de las empresas, la
formacién de los profesionales egresados de las instituciones
educativas a nivel tecnolégico y universitario y, sobre pilares de
modelos referenciales de experiencias fordneas registradas
histéricamente en otros paises del mundo. (Fig. 254)

Aunado a esto, es necesario destacar el dificil inicio de una
profesion de esta naturaleza, en un entorno caracterizado por
dificultades que resultan de una inestabilidad economica, social y
politica de alto tenor, en el cual la preocupacion por subsistir ante
los aprietos financieros constituye el norte de la mayoria de las
organizaciones.

Dentro de este horizonte, como se ha disertado en el capitulo
referido a la investigacidon exploratoria, la nocion y practica del
disefio industrial, tanto en el medio empresarial como en la
academia, se encuentran alejados en este momento de las
dinamicas contemporaneas que apuntan al disefio interdisciplinario,
concurrente y colaborativo.

% Modelo de disefio concurrente aplicado al disefio de asiento para areas de espera.
D.l. Eduardo Monteagudo (2005) Proyecto de Grado. Escuela de Disefio Industrial.
Universidad de Los Andes. Venezuela.
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Esto trae como inconveniente, entre otros aspectos, el ejercicio
de una praxis en la que se esquiva con facilidad la integracién de
todas las variables del problema y se soslaya la concepcién del
disefio en Venezuela, como un sistema de relaciones dependientes
entre si. %’

Como préctica contraria, en el disefio colaborativo se busca, a
través de la investigacion operativa, la comprension del ciclo de vida
del producto como un sistema que se puede delimitar y que tiene
caracteristicas propias de funcionamiento interno, a partir de esto,
es factible construir modelos y simular con éstos, factor que facilita
la toma las decisiones Optimas para mejorar los escenarios futuros
de dicho sistema.”®

Los resultados observados en los apartados anteriores de
aplicacion y verificacion, demuestran como la introduccién de formas
de trabajo y metodologias sistémicas en el disefio de productos,
pueden contribuir progresivamente a la mejora de factores clave
gue facilitan el control del ciclo de vida del producto, el control de la
gestién de datos en el proyecto, la mejora de la calidad, la reduccién
de los tiempos de lanzamiento, y el cumplimiento de normas vy
estandares, fijados como condicion de entrada a mercados
internacionales, entre otros.

Al respecto, los resultados de la investigacion, aparecen
favorables en funcidn de considerar el modelo de disefo
concurrente como una herramienta de trabajo que guia al disefiador
haciendo mas eficiente el proceso de disefio.

En tal sentido y como derivacién de la implementacion del
modelo mencionado, se observa que la sistémica, como
herramienta aplicada al disefio de productos en Venezuela,
contribuye a la mejora de los siguientes aspectos especificos en el
proceso de disefio:

%7 5j consideramos las variables endogenas (las que se producen en el interior del

propio sistema), no es menos importante tener en cuenta las exdgenas (las de los
sistemas colindantes) y que de una u otra forma se introducen en el sistema
estudiado e influyen.

%8 |gualmente el disefio colaborativo trabaja sobre la metodologia sistémica, con la
cual se pretende aportar instrumentos con los que estudiar aquellos problemas que
resultan de las interacciones que se producen en el seno de un sistema, y no de
disfunciones de las partes consideradas aisladamente. N/A.
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1. Disminucion de los tiempos de disefio.

Cabe recordar que en la investigacion realizada en el sector
empresarial venezolano, los sujetos de estudio declararon estar de
acuerdo con la importancia de reducir los tiempos en el disefio del
producto como factor clave de desarrollo, con el poder contar con
una herramienta o método que ayude a jerarquizar la informacion
antes de generar o proponer la forma del producto y, con la
investigacion como base fundamental para la innovacién en las
primeras etapas del disefio.

A tales efectos, es clara la contribucién del modelo pues la
investigacién aplicada, caracteristica del mismo, es precisa y parte
de variables de control identificadas, lo que permite al disefiador no
malgastar tiempo en divagaciones, y hacer mas eficiente la fase de
disefio detallado, ya que se parte de datos cuantificables derivados
de la interrelacion de la informacion manejada en el disefio
conceptual. (Fig. 255)

y costo en el desarrollo de
nuevos productos.

v

T —

Tiempo
Wsos largos S0S muy cortos apsos Iargos de apsos cortos
= sin mvestlgacmn investigacion aplicada apoyados en
Pérdida de y planificada investigacion sistémica
oportunidades Errores = =
Oportunidades Disefio eficiente
I Incremento de Costos I Disminucion de Costos

Fig. 255. Implicaciones del tiempo en el desarrollo de productos. Elaboracion propia.

2. Correspondencia entre la investigacion realizada y el
resultado del disefio.

En el contexto empresarial venezolano, los resultados negativos
obtenidos el disefio del producto son atribuidos en la mayoria de los
casos a la informacion insuficiente en las primeras etapas del
disefio, a definiciones imprecisas de las especificaciones técnicas, a
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la metodologia de trabajo del disefiador y su equipo o a su falta de
experiencia.

Esto tiene su explicacion en parte, en el hecho de que
usualmente en el ambito académico, se encuentran con facilidad
largas investigaciones que no se ven reflejadas en los atributos del
producto final propuesto, esta practica trasladada a la empresa
representa indiscutiblemente una gran contrariedad.

Al respecto la estructura sistémica que orienta el proceso en el
modelo, garantiza que los resultados derivados estén absolutamente
relacionados con las variables de entrada o sistema exterior que
define la realidad demandante del producto. (Fig. 256)

" Subsistema ergondmico e

Limibend uperficies y limites

1

Volumen centrado para
lograrequilibrio/ Centro de
gravedad.

Fig. 256. Modelo de disefio concurrente aplicado en el disefio de un dispositivo de
almacenamiento. **°

3. Manejo e interrelacion de datos del proyecto.

Los datos de entrada del problema son tratados gradualmente en
el modelado de forma tal, que la informacién que ingresa como dato
aislado, termina interrelacionada en variables de accién que luego
se trasladan a la forma producto, tal como se muestra en el ejemplo
de la aplicacion del modelo en el disefio de un dispositivo de
almacenamiento. (Fig. 257) **

% Realizado por alumnos del curso de postgrado “Modelos avanzados” Universidad

de Los Andes Venezuela. Junio 2007.
#0 Realizado por alumnos del curso de postgrado “Modelos avanzados” Universidad
de Los Andes Venezuela. Junio 2007.
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SISTEMA EXTERIOR:
Estudio de mercado Procesos Ergonomia Materiales
Normativa Medio Ambiente
Ve 1 Segmentode mercado: Excursionistas. Vsl Disefio de un dispositivo
Ve2 Aimacenan informacion. de almacenamiento.
Ve3Los dispositivos de aimacenamiento son parte del Vs2 Nuevas aplicaciones
entretenimiento. (Contexto).

Ve4 Se trasladan continuamente de un lado a ofro.

Veb5 Estan constantemente sometidos a c

Vs3 Consideraciones con el

ondiciones extremas.  medioambiente.

Veé Sistema de conexién: Inaldmbrica (W-USB) y por USB.

Ve7 Anfi-perdida.

Ve8 Versatilidad: Dos usos o més.

Ve9 Materiales - Resistentes al impacto.
Vel0 Procesos productivos.

Vell Ergonomia.

Vel 2Normativa.

Vel3 Ciclo de vida del producto.

Vel
Vel5 Portatil (Bolsillo 10x10x3cm).

OBJETIVO
FORMAL

4 Capacidad de almacenamientode 2 a 4 GB.

V. Esenciales
Formales

1.Imagen
1.1. Adaptacién anfropométrica y
anatémica
1.2.Sistemas de cierre
Estructuras
Diferenciacién de funciones
Diferenciacién de zonas de contacto
Apariencia de heramienta
Precision
Unidad integrada
Mulfifuncionalidad

-Garantizar que se ajuste a lamano
-Usar geometria que contemple los sistemas de sujecion
-Considerar el uso de sustracciones en la forma que faciliten
el uso.

-Diferenciacién de volumenes, a fravés de famafios y formas.
-Considerar el uso de Micro estructuras.

-Uso de la configuracién y proporcion y observada en los
elementos de excursionismo.

-Vinculaciény unién requerida de las partes

-Composicién integrada de los elementos (como un fodo)
-Diferenciacién de volumenesy superficies.

2.Identificacién de las partes

- Topografia que diferencie las partes

3. Exfraccién e infroduccién de las partes.

- Ubicar espacios positivos o negativos que indiquen
orientacion

4.Sistema de conexién

Volumende uso

- Ubicar Volumen fisico del USB
- Indices / fconos para dispositivo inalambrico

Superficie de uso Limite de uso

V1imagen
V2 Identificacién de las partes:
- Geometria

- Proporcion

- Terminaciones

- Color,

- Cambios de plano (Volumen
positivo y negativos)

“Textura.

- Topografia (Usicacion)

V3.1 Positivo Carcaza

- Geometria

- Proporcion

- Terminaclones

- Color,

- Cambios de plano

ructura: Interna y externa

s1imagen:
- Publicitaria.

-Informativa

-Color.

- Acabado

s2 Identificacién delas partes:
- Texturas Fisicas 'y visuales.

- Cambios de plano

-Color.

-Sombras

$3 Carcaza:

- Texturas Fisicas v visuales.

- Reflexion de los materiales.

$4 sistema antl-perdida:
-Reflectiva

$5 sistema de agarre:

-Textura del elemento en todas
sus superficies.

LC1 Carcaza:
-Perfiles de loselementos
{Herramientas) que confiene.

- Cambios de planos en la
geometria

~Reflexion ( Sombras y luces.)

- Cambios de color en los
volumenesy superficies del
elemento.

LC2Identificacién de las partes:
- Proporcion

- Terminaciones.

- Cambios de plano (Volumen
poslitivo y negativos)

~Reflexion (Sombras y luces)
-Zonade roce entre las partes y la
carcaza

-Color,

LC3 sistema anti-perdida:

- Unidades de reflexion.
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Botén del
Localizador de
personas

Memoriade
lacdmara

Ergondmico

o
2
E
)
c
5}
=
2
b}

Lado Inferior Lado Superior

Fig. 257. Aplicacion del modelo en el disefio de un dispositivo de almacenamiento.

4. Generacion de atributos y especificaciones cuantificables.

La obtencion del concepto de producto, dentro del modelo,
garantiza que cada una de las propiedades del objeto propuesto en
el disefio, puedan ser medidas y evaluadas en el resultado, como se
puede observar a continuacion en el modelo aplicado al disefio de la
Zona de pasajeros de la Unidad de transporte publico urbano 2007
para la empresa INTERCAR.?** (Figs. 258 a 260)

#! Realizado como proyecto final de grado del D.I. Jochimin Caiias. Escuela de

Disefio Industrial. Universidad de Los Andes. Venezuela. 2007.
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Propuesta final

Pasamano en el respalde de los
asientos.

La altura minima del espaldar del cojin
de loz asientos, debe ser de 0,60m

pasamano en la parie delantera de los
primeros puestos

Boton de parada accesible a los
usuarios sentados

Materiales de alta resistencia, naylon
reforzado, acrilico,acero, aluminio.

Asientos preferenciales con diferencia-
cién por color.

Superficie suave de apoyo. Materiales
suaves y flexibles.

Facil visualizacidon por colores.

Facilitar la entrada y salida de los
asientos al momento de pararse o
sentarse.

Delimitacion del espacio del pasajero.

‘B AREA A

A.2.. Posicion del antebrazo.

§ Fig. 259.. Validacion de atributos
1 Ergondémicos en E-Rula, a partir de
" Elcodo esth flexionado por delisio de 60 grados @ por encima de 100 gredos (20). especificaciones

(¥ El codo st entre 60 y 100 grados de flexidn (1p).

del concepto de producto.

)

1 Elariebr i % adio 2 Bete CHpY
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P
Propuesta final

Debe ser resistente a actos vandalicos, polie-
tileno de alta dencidad.

El ancho minimo del cojin de los asientos por
pasajero debe ser de 0,40m.

La separacion entre el borde del cojin y el
espaldar 0,30m.

Desnivel de cubre ruedas no mayor a 0,20m
sobre el nivel del piso

Altura minima de sentadera

La superficie del piso antideslizantes. gomas
porosas.

-—

Anche libre minime (m): 0,70. Alte
libre minimo (m): 1,85

Ancho minimeo de 800mm para puerta
de acceso de silla de ruedas.

Pasamanos en cada una de las
salidas y entradas

Mecanismos de acceso, puertas
amplias
iluminar caja de escalones de las
puertas

Altura maxima del primer escalén

Fig.260. Atributos del producto en la propuesta formal.

5. La justificacion objetiva de la forma generada.

La propuesta formal del producto, se deriva directamente de la
relacion de los sistemas y subsistemas dentro del modelo. La fase
creativa del proceso parte de datos relacionados en los objetivos de
disefio y de variables control. (Fig. 261)
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AT

Subsistema funcior

N 4

SUBSISTEMAFISICO
Dispositivo de
almacenamiento
+
Dispositivo de sujecion

Subsistema form h Subsistema ergonémi

Figs. 261. Volimenes Funcional, formal y ergondmico, disefio de dispositivo de
almacenamiento. Modelo aplicado pro alumnos del curso de postgrado
“Modelos avanzados”. Universidad de Los Andes. Venezuela. 2007.
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6. Evaluacion objetiva de la forma generada.

A partir de los datos contenidos en el concepto de producto:
atributos especificos, es posible realizar una primera valoracion de
las propuestas formales, a fin de elegir las mas adecuada para
resolver el problema planteado, o de continuar con la fase del
proceso creativo generando nuevas alternativas a partir de las

evaluadas. (Figs. 262 y 263)

Atributos

Imagen 47.
Propuesta 1.

Imagen 48.

Propuesta 2.

Imagen 49.
Pro puesta 3.

Imagen 50.
Pro puesta 4.

Generar
comodidad a
las diferentes
partes del pie.

Ser producido
en su totalidad
o mayor parte
enla
empresa...

Fabricarse
utilizando la
magquinaria,
personal,
procesos de
produccioén...

Utilizar materia
prima
aprobada por
las normas...

Cumplir con las
normativas
COVENIN
1401:1979,
39:1997.
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Adaptar el
calzado de
seguridad a los
procesos...

Optimizar el uso
de materiales,
disminuyendo el
porcentaje...

Adoptar el uso
de nuevos
materiales en el
proceso...

Total.

84

83

Fig. 262. Validacién Concepto de Producto: atributos. 2%

Luego de hocer las evaluaciones y validaciones pertinentes, la propuesta
escogida para ser desarrollada en la siguiente fase es la numero uno v la cuatro,
debido a las diferentes calificaciones gue obtuvieron en las evaluaciones antes
descritas. Pero sin dejar de tomar en cuentas alguncs aspectos de las ofras
propuestas.

Imagen 40. Propuesta 1 Imagen 43. Propuesta 4.

Propuesta 1 Propuesta 4

Fig. 263. Validacion: seleccion de la alternativa.

Modelo aplicado al disefio de calzado de seguridad. Empresa Seaboots. Proyecto
de Grado. D.I. Jests Molina. 2006. Universidad de Los Andes. Venezuela.
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7. Manejo y consideracion de factores de innovacién sobre la
base de la informacion detallada y su interrelacion.

Durante el proceso de vinculacién entre objetivos y variables de
control, se hace posible identificar aspectos importantes no
previstos en la investigacion general ni en el problema de disefio,
gue pueden constituir la razén de un nuevo producto, o de un factor
de innovacion antes no expuesto.

8. La validacion de las fases durante todo el proceso.

A partir de los datos contenidos en el concepto de producto:
atributos especificos, es factible someter la propuesta de disefio en
diferentes momentos del proceso y a partir del énfasis de desarrollo,
a pruebas de funcionamiento estructural, ergonémico, mecanico,
etc., con la ayuda de modelos y prototipos digitales. (Figs. 264,265
y 266)

No

Atributos Cumple
cumple

Ergonomicas

Adaptarse a las medidas de los nifios en las diferentes etapas fomando como referencia el percentil 90 en cada una
de ellas.

Poder ser utilizado durante la etapa de preescolar, bdsica primera y segunda etapa, y que se adapte a las
necesidades de crecimiento y desarrollo de estas etapas

[Poderse utilizar por los nifios sin supervisién, teniendo piezas mayores de 15 x 15 cm. y que resista a las cargas
axiales y transversales para que no existan volcamientos

Tener uniones internas, MINIFIX, RAFIX y tarugos, para que los nifios no puedan desarmarlo y lastimarse. y

Adaptarse a los dngulos de visién de los nifios en las diferentes etapas. N

Poseer materiales que no refleje la luz en las superficies de apoyo para que no moleste a la hora de realizar
cualquier actividad.

Regirse por las normas y reglas de la empresa para el disefio y fabricacién de productos de este tipo N

Considerar los dngulos de visién y peso de las piezas con respecto al adulto que lo va a transformar y

Técnicas

Adaptarse a la linea de productos KIA’S: sistema modular, materiales MDF con recubrimiento de melamina de
espesores de 25 mm, colores amarillo, blanco, negro, azul, lila, verde pistacho, peral, arce, rojo y haya, uniones y
internas MINIFIX, RAFIX y tarugos, herrajes externos de 5 cm., produccién computarizada y codificada

Resistir a cargas axiales y transversales de las piezas por separado y de los componentes armados, para que no se
produzcan volcamientos o se rompa

Utilizar materiales MDF para ser utilizado por varios nifios o el nifio acompafiado de un adulto sin romperse o
deformarse

Tener uniones internas, MINIFIX, RAFIX y tarugos, para que los nifios no puedan desarmarlo y lastimarse V

Soportar los impactos de: golpes, saltos del nifio sobre las superficies de apoyo, choques de otros objetos,
movimientos del nifio mientras lo usa

Tener un recubrimiento de melamina y los cantos sellados de PVC para que no se deteriore al momento de aplicarle
productos de limpieza

Ser resistente a los diferentes tipos de materiales con los que trabaja el nifio, plastilina, pintura, ldpices de colores
y soporte los impactos producidos por los nifios.

Regirse por las normas y reglas de la empresa para el disefio y fabricacién de productos de este tipo. y

Utilizar los procesos de la empresa para su fabricacién, seccionadora, escuadradora, pantégrafo, enchapilladora y

Fig. 264. Verificacion del énfasis del proyecto o check list utilizando los atributos
ergonémicos y técnicos. 2%

2 Modelo de disefio concurrente aplicado al disefio de mobiliario de trabajo para

nifos. Empresa Kia. Proyecto de Grado. D.l. Sioly Cabezas. Universidad de Los
Andes. Venezuela. 2006.
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Resultados arrojados por el programa para el cubo

Nombre Minimo Méximo
Equivalent Stress 9,362e-004 MPa 3,009 MPa
Deformation 0, mm 2,529e-003 mm
Safety Factor 10,64 N/A

Nombre Minimo Méximo

Carga puntual 6,412e-004 MPa 4,141 MPa
Deformacién 0, mm 7,26e-004 mm
Factor de seguridad | 7,727 N/A

1 1
Deformacién Deformacién

2 2
Carga puntual Carga puntual

3 3
Factor de seguridad Factor de seguridad

Fig. 265. Validacién comportamiento estructural.
Resultados Imagen anterior Correcciones Imagen actual
Se eliminé debido a que no A
El ala no tenia ningun tipo de tenia ninguna funcion A

soporte en la etapa 3 y la mesa
estaba en una posicion que no
le permitia al nifio poner los pies|

Jsentido de la mesa y del soporte
del monitor para darle espacio al

importante, y se intercambi6 el

nifio de meter las piernas debajo|

Al cambiar el sentido de las

superficies de apoyo en la etapa|

3 el soporte del monitor queda
en el aire

Se aument6 el tamafio del
lateral y se le puso un soporte
metélico

La base de la mesa de trabajo
de la primera etapa tenia la
base en Ty 3 puntos de apoyo,
que no tenfan la estabilidad
requerida

Se le agreg6 una pieza en la
parte frontal de la pieza
proporcionandole 4 puntos de
apoyo y dandole mayor
estabilidad

Las esquinas del mueble no
tenian ningln tipo de proteccion
y podian lastimar al nifio

Se aument6 el tamafio del

protector grande y se agregaron

protectores pequefios para las
esquinas

Fig. 266. Validacion y revision fallas encontradas.
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9. Organizacion, registro y control del proceso.

La estructura del modelo establece una base de datos y de
archivos intercambiables, que permiten el manejo registro y control
del proceso de disefio, y posteriormente de fabricacion, desde
diferentes areas de desempefio de la empresa. ***

En este mismo orden de ideas, cabe igualmente destacar que en
los resultados obtenidos, se observa también que la sistémica,
como herramienta aplicada al disefio de productos en Venezuela,
representa un importante aporte en los siguientes aspectos:

- A través de la utilizacion del modelo, la informacién de
disefio se organiza y jerarquiza de manera general vy
detallada, lo que permite mayor nivel de precisién y ayuda en
la toma de decisiones, control y gestién del proceso de disefio
del producto.

Esta forma de trabajo comprende una organizacion integral
gue evita los usos disgregados de procedimientos y técnicas
de disefio desvinculados entre si, condicion que promueve el
desarrollo fluido e integrado del proceso de disefio, como
puede observarse en el ejemplo como puede verse en las
figuras ** (Fig.267 a 276)

- lgualmente, vale enfatizar la importancia dentro del modelo
del manejo del grado de precision y detalle, del uso de
tecnologias informaticas y de la implementacion de nuevas
formas de trabajo enmarcadas en el entorno colaborativo
durante el desarrollo del proyecto, como patrén base para
incentivar la obtencion de factores de innovacioén en el disefio
de productos.

2% | as empresas consultadas afirmaron que al disefiar un producto, la informacién
luego de utilizada, es empleada para el planteamiento de nuevos productos o es
almacenada en archivos digitales en los registros internos de la empresa para ser
usada posteriormente.

%5 vale afiadir una vez mas, que este aspecto es clave en la reduccién de tiempos en
el proceso, al igual que el desarrollo definido de las especificaciones y la generacion
de los datos paramétricos del producto, antes de llegar al disefio detallado.
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I Esquema metodologia

Andlisis del tema de estudio.
Marco Teérico del Proyecto.
Necesidades, Funciones y Requerimientos.
Concepto de Producto.

Concepto de Disefio.

Memoria Descriptiva y finalizacion del documento escrito.

Elaboracion del Prototipo.

Figs. 267,268 y 269.
Modelo aplicado al
disefio de asientos
de espera para
aeropuertos.

Relacion entre ftems y andlisis de los
resultados

Datos de entrada.
Jerarquizacion. _ _
Relaclén de datos Elaboracién de clé:r:r;:: Qué’s, Comos y

D.l. Eduardo PN i O
Monteagudo, 2005.
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- Concepto de disefio:

2. Renderings ﬂ
\ - [
- [ ] [
&) [ 5] (8 (3]

e B -

General

[ concepto de Disefio | ‘

Concepto de Producto

Boceto 2 Boceto 3

Boceto 4 Boceto 5

g“%
)
Figs. 270y 271.

Modelo aplicado al disefio de asientos de espera para aeropuertos.

Boceto 6

Concepto de disefio
Bocetos de disefio
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Cuadro de valoracion primaria

Cuadro 1.5. Modelo del Asiento

Totales

Formales

Funcionales

Ergondmicas

Tecnolgicas

Total

Leyenda Cuadro 1.5. : Valoracién Final entre la Competencia y los Propuestas de disefio.

Columnas: 6 G ado de producto. (Ver Cuadros 1.1,
Filas: Modelos de los asientos a comparar: A. Catatumbo, B. Caritos 2100, 2200, 2300, C. Carikos 2400,2500, D.

Eames Tandem Sling, F. Sardi, G. Aero, 1. Propuesta #1, 2. Propuesta #2, 3. Propuesta 3, 4. Propuesta #4, 5. Propuesta #5,
6. Propuesta #5. (Ver referencias)

Valoracién de cada aspecto: Sumatoriay i6n de | funcionales, e
del concepto de producto.

Figs. 272y 273.

Modelo aplicado al disefio de asientos de espera para aeropuertos.

Validacion de la propuesta a través de los atributos.
Composicion y desarrollo de la propuesta.

555



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

' Validacion estructural:

Figs. 274y 275.

Modelo aplicado al disefio de asientos de espera para aeropuertos.

Disefio detallado
Validacion estética y estructural

556



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

Figs. 276y 277.

Modelo aplicado al disefio de asientos de espera para aeropuertos. 2%
Comunicacién del producto

26 Modelo de disefio concurrente aplicado al disefio de asiento para areas de espera.
D.l. Eduardo Monteagudo (2005) Proyecto de Grado. Escuela de Disefio Industrial.
Universidad de Los Andes. Venezuela.
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Estas consideraciones expuestas, repercuten ademas en la
estructuracion y ordenacion estratégica de la empresa, pues a
través del desarrollo de las actividades mencionadas, vinculadas a
formas especificas de orientar el disefio del producto, se promueve
dentro de la organizacion la implementacion de tacticas proactivas
apoyadas en la investigacion, el desarrollo y el monitoreo constante
para identificar oportunidades. (Fig. 277)

’—- Estrategia j
Reactivas

- Proactivas
n Defensiva
arrollo (1&D) Imitacion
Emprendedor Segundo pero mejor
Adgquisicion (respuesta)

Fig. 278. Estrategias proactivas y reactivas. Lerma (2004) Pag. 66.

Es conveniente recordar que la en la investigacién exploratoria la
responsabilidad del disefio del producto es este caso en particular,
recae en el departamento de personal de disefio.

A este tenor la sistémica representa también un instrumento
valido para la deteccidn de la estrategia de capacidad, que “consiste
en la maxima utilizacién de las fuerzas (potencialidades) de la
empresa a fin de reducir riesgos y optimizar resultados para generar
productos competitivos e instrumentar eficientemente su
comercializacion.”®’

El andlisis de sistemas y subsistemas en el disefio conceptual
facilita de igual forma la identificacion de las fortalezas y debilidades
para aprovechar la capacidad de la organizacién en la orientacion
de la estrategia de desarrollo interno o externo del producto. (Fig.
278)

#7 | erma Alejandro (2004) Guia para el desarrollo de productos. Thomson Editores,

S.A. México. Pag. 66.

558



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Resultados y Discusion.

n
9}
=]
ol
=
p=
[}
o
l~]
b=
o
=

nada
+ éscondide

N nada +
compieto

Acceso a fos
balsillos
nternos

Acceso a los

internos|

bolsilies ‘

Fig. 279.
Disefio de producto para empresa Nada, enfocado en estrategia de desarrollo interno,
capacidad productiva y mercado meta. Febrero 2008.

Por otra parte es importante sefialar que en el patrén empresarial
venezolano, los resultados negativos obtenidos el disefio del
producto son atribuidos en la mayoria de los casos a la informacion
insuficiente en las primeras etapas del disefio, a definiciones
imprecisas de las especificaciones técnicas y a la metodologia de
trabajo del disefiador.

La utilizacién del modelo sistémico disminuye el factor de riesgo
en este sentido, ya que aporta la informacion suficiente en las
primeras etapas del disefio para garantizar la claridad de las
especificaciones técnicas a través de una metodologia de trabajo
organizada. *%

Al respecto, resulta sumamente importante, por ejemplo, que
tanto el desarrollo del control de los costos del producto como la
validacion del mismo, se inicien en la fase de disefio conceptual,
pues esta condicidn contribuye a minimizar futuros fallos y errores
en el producto. **°

28 ) 0s consultados consideran que el disefio que se ensefia en la universidad es
distinto al disefio que se aplica en las empresas.

% Segln la investigacion realizada, mas del 90% de las empresas consultadas
realizan validaciones y comprobaciones de disefio del producto, en la mayoria de los
casos en las fases de disefio de detalle, en la produccién y en la venta del producto,
utilizando medios como prototipos fisicos, modelos fisicos, modelos virtuales y
productos en el mercado.
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A la par, es preciso sefalar la importancia del modelo como
ayuda para mejorar el disefio en la empresa venezolana
considerando una vez mas, que existen planteamientos, desvelados
en la investigacion, que se acercan o se alejan de las formas y
tendencias de trabajo del disefio industrial en la actualidad,
comentadas en apartados anteriores.

Ante tal situacion es necesario acentuar una vez mas, que el
modelo contribuye a fortalecer y promover dentro de las empresas,
en primer lugar, aquellos planteamientos que, en términos
generales, se asocian al disefio concurrente y colaborativo como por
ejemplo, entre otras los siguientes:

. Los datos solicitados por las empresas como informacion
mas importante al diseflar un producto, son de tipo
cuantitativo (Costos, procesos, etc.)

. Para el disefio de un nuevo producto, se parte de
informacion utilizada en proyectos previos.

. La informacion del proceso de disefio, una vez utilizada, se
almacena en archivos digitales o registros internos de la
empresa.

- El control de los costos del producto, se realiza en la fase de
definicién de especificaciones.

. Se considera importante reducir el tiempo de disefio del
producto.

. Se considera importante contar con herramientas para
organizar la informacion.

. Se apoya la idea de la investigacion como base fundamental
para la innovacion en las primeras etapas del disefio.

En segundo lugar el modelo funciona como incentivo, ante la
mejora de los siguientes aspectos determinados como
intermedios y neutrales en la investigacion:

- Realizacion de investigaciones antes de generar la forma.
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- Andlisis del producto durante el proceso de disefio.

. Participacion de equipos de trabajo durante el proceso de
disefo.

. Sistematizacién del proceso de disefio.
- Lanzamiento del nuevo producto en el momento indicado.
- El producto como resultado de un proceso deductivo.

En tercer lugar, puede evaluarse el modelo como ayuda para
cambiar y optimizar aquellas acciones que, en términos generales,
se desvian de las tendencias de disefio concurrente y colaborativo
desarrolladas en otros entornos en la actualidad. Dentro de este
grupo de realizaciones se precisan las siguientes:

. El tipo de base de datos que se lleva en las empresas
sobre el proyecto es de corte general.

. Se manifiesta un claro desacuerdo en cuanto a la
asignacion de presupuestos orientados a la investigacion para
el disefio del producto.

- Es notoria la oposicion en cuanto a llevar o tomar el control
del ciclo de vida del producto.

. Las validaciones se hacen siempre sobre prototipos vy
modelos fisicos.

Finalmente, se destaca el modelo sistémico como importante
andamio en la orientacion y manejo del proceso de disefio,
particularmente en los siguientes aspectos especificos que, dentro
de dicho proceso, demanda la empresa actualmente al disefiador
en Venezuela:

. Aplicacién de formas de trabajo ajustadas a las practicas y
dinamicas presentes dentro de la empresa.

. Disefio de productos, resultado de procesos objetivos.

- Disefios no dependientes de la inspiracion del disefiador.

- Manejo de informacién detallada en las primeras etapas del
disefio
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- Definiciones precisas de las especificaciones técnicas.
- Aplicacion de formas de trabajo colaborativas.

- Validacion del producto en todas las fases del proceso de
disefo.

- Reduccién de tiempos de disefio.

. Utilizacibn de herramientas de disefio asistido por
ordenador.

En la investigacion realizada a través de las fases de
exploracién, aplicacion y verificacion ejecutadas en este trabajo,
guedan sentados, por un lado, algunos factores clave referidos a las
formas de trabajo observadas en la academia y en las empresas
consultadas, asi como las demandas que hacia el proceso de disefio
plantean estas compafiias.

Por otro lado, los resultados se consideran positivos en torno a la
aplicacién del modelo propuesto como forma de trabajo especifica
en las etapas primarias del proceso de disefio, ya que en esta fase
de la investigacion, ha podido comprobarse la mejora sustancial de
los factores clave sefalados anteriormente y expuestos en las
conclusiones del apartado de la investigacidn exploratoria.

Finalmente en la fase de verificacion, los resultados aparecen
favorables en funcibn de considerar el modelo como una
herramienta que guia al disefiador haciendo mas eficiente el
proceso de disefio de cara a las formas de trabajo contemporaneas.

Los resultados de la fase de verificacion dentro de la
investigacién, dejan por sentado la validez del modelo sistémico
como asistente del proceso de disefio en las primeras etapas del
proyecto y particularmente en la etapa de disefio conceptual.

En tal sentido y relacionando los resultados de las tres fases de
investigacién ejecutadas en el apartado materiales y métodos, se
puede concluir que a través de la aplicacion del modelo de disefio
concurrente en el disefio de productos requeridos por empresas del
entorno venezolano, queda demostrado, en un primer nivel, el valor
de la sistémica como herramienta aplicada para favorecer el
proceso de disefio de productos industriales en el pais.
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5. Conclusiones

Afios después..."se podria resumir el problema total del disefio a
nivel de sistemas mediante una analogia: la del explorador en busca del
tesoro escondido. Un problema nuevo es como una tierra desconocida y de
extension ignorada en la que el explorador investiga trazando redes de
viajes. Estas redes no existen antes de comenzar, debe inventarse tanto el
comienzo como la continuacion. Los métodos de disefio son como las
herramientas y cuadros de navegacion utilizados para indagar el curso de su
viaje a fin de mantener algin control de la ruta...su principal objetivo en la
planificacion del camino a seguir, es encontrar el maximo sentido que pueda
a todos los datos fragmentarios, con objeto de hallar el tesoro sin grandes
pérdidas de tiempo durante la investigacion” *®

Una vez finalizada la investigacion, puede afirmarse que a lo
largo de su ejecucion se han alcanzado consecutivamente los
objetivos planteados, y se ha ratificado la hipétesis de partida en
virtud de comprobar, que la redefinicion de la fase de disefo
conceptual, a través de la aplicacion de herramientas sistémicas,
contribuye a optimizar el proceso de disefio de productos,
favoreciendo la calidad de los resultados.

Para logarlo, se ha examinado la naturaleza y partes del proceso
de disefio de productos e identificado su estructura constitutiva. A la
par, se han explorado los métodos y formas de trabajo empleados
en el tiempo para abordar el proceso de disefio.

Asi mismo, se ha valorado el disefio conceptual dentro de las
etapas iniciales del proceso, partiendo de las tendencias
contemporaneas de su manejo en el desarrollo de proyectos. Las
necesidades y las demandas alli detectadas permitieron justificar la
redefinicion de la estructura de la fase de disefio conceptual, a favor
de ajustar el contenido de dicha etapa a las orientaciones de la
praxis del disefio en la actualidad.

%0 |hidem 20. p. 54.
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En tal sentido, la propuesta de redefinicion, dentro de la
estructura general del proceso de disefio, se basé en la enunciacién
mas acotada de la fase de disefio conceptual, a fin de que la misma
pudiese ser tratada con fundamentos sistémicos, vinculados
posteriormente a la generacion objetiva y justificada de la propuesta
formal, y al proceso de validacién del disefo.

Por esta razon, fue determinante exponer la importancia de la
sistémica como herramienta aplicada al disefio de productos, y
explicar el modelo de disefio concurrente como base para intervenir
el disefio conceptual.

A partir de alli, la formulacién de nuevas estructuras, el
desarrollo de un modelo sistémico especifico para abordar esta
etapa y la aplicacién del mismo en el disefio de proyectos de
productos, permitieron verificar la incidencia de estas herramientas
en la optimizacién del proceso de disefio en la academia.

Cabe recordar que en el proceso de disefio de productos
industriales, dentro del ejercicio académico en Venezuela la
concepcion y desarrollo por parte del estudiante, de la etapa de
disefio conceptual, no se inserta de manera eficiente en las
plataformas actuales de la praxis del disefio industrial, basadas en
procesos sistémicos de manejo, control y gestion de datos del
proyecto.

En este sentido, los resultados observados determinan que la
redefinicibn de la fase de disefio conceptual, a través de la
aplicacién del modelo de disefio concurrente, favorecio la mejora, en
el desarrollo de proyectos, de los siguientes aspectos demandados
al disefiador por la empresa, mencionados anteriormente en la
evaluacion diagnostica:

. Disefio de productos, resultado de procesos objetivos y no
de pericias intuitivas o empiricas.

. Disefios no dependientes so6lo de la inspiracion del
disefiador, sino apoyados en informacion precisa y detallada.

- Investigacion y generacion de criterios durante el proceso de

disefio que justifiquen objetivamente las formas propuestas
para el nuevo producto.

566



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Conclusiones

- Investigacion de los deseos del usuario.

. Manejo de informacién detallada en las primeras etapas del
disefio.

- Definiciones precisas de las especificaciones técnicas.
- Aplicacion de formas de trabajo colaborativas.

- Validacion del producto en todas las fases del proceso de
disefo.

- Reduccion de tiempos de disefio.

. Utilizacibn de herramientas de disefio asistido por
ordenador.

De la misma forma destacan en los resultados de la aplicacién de
la propuesta del modelo de disefio concurrente, las siguientes
acciones calificadas como positivas a favor de actualizar el manejo
las formas de trabajo en disefio de productos:

. A través del modelo, los estudiantes dejan de asociar el uso
de técnicas o métodos en el proceso de disefio de productos,
con la idea de pérdida de tiempo en la ejecucion del proyecto,
ya que en si mismo constituye una guia de orientacion y
desarrollo integrado, que ademas incorpora el uso de
tecnologias informaticas.

. Se profundiza mas en la fase de investigacion y andlisis, y
cuando se llega a la fase creativa de generacion de
alternativas formales, las mismas responden a un listado de
atributos especificos requeridos para el producto.

. Disminuye el tiempo de la fase de disefio detallado, asi
como el margen de futuros fallos ya que la solucién no se
deriva de un proceso de ensayo y error.

- Los datos o solicitudes del producto se clasifican de manera
integrada e interrelacionada entre si.
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. Hay objetivos de disefio claros que sirven de orientacion en
el proceso. Logros

.- El usuario se toma como un dato importante considerando
las necesidades especificas del mismo y su traduccion
posterior en atributos del producto.

. El disefio se basa principalmente en constantes revisiones y
comprobaciones en las etapas primarias del proceso.

. Las validaciones se realizan sobre bases de datos
especificos que favorecen las comprobaciones de tipo
estructural, mecanico, ergonémico, etc.

. Los programas de disefio asistido por ordenador, pasan a
ser herramientas de importante valor en el manejo y control
de datos paramétricos.

. Los factores de innovacién en el disefio no se reducen sélo
a la propuesta de “nuevas y diferentes formas”, sino que
consideran los aspectos de orden productivo, econdmico,
tecnolégico, etc.

. El disefio se desarrolla en detalle en su totalidad, existiendo
una clara correspondencia entre el nivel de especificacion
primaria y el nivel de resolucion de detalles del producto.

Este modelo presentado para manejar la redefinicion propuesta
de la etapa de disefio conceptual, constituye una herramienta de
trabajo que orienta al disefiador y le ayuda a organizar el proceso
durante el disefio del producto.

Igualmente ha demostrado ser de gran utilidad en el entorno
académico y en el aprendizaje de procesos légicos, tanto para
generar como para presentar propuestas concretas de disefio a
problemas demandados en el contexto empresarial venezolano.

La estructura utilizada ha permitido ademas, introducir con éxito
al estudiante en el proceso de evaluacién de los problemas de la
empresa desde la perspectiva de la gestién del disefio, ya que el
uso del modelo favorece la realizacion de diagnosis, que contribuyen
a la determinacion de problemas y oportunidades de disefio y
negocio en la organizacion.
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Esta forma de trabajo se presenta efectiva como medio de
asistencia y apoyo que, frente a los procedimientos tradicionales,
opera de manera mas ajustada a la realidad de la praxis del disefio
en otros paises del mundo.

Esta condicién por supuesto, no significa que se exponga como
un procedimiento insustituible y limitado para el disefiador, por el
contrario, pretende mostrarse como un pilar estructural de relaciones
y manejo de datos del proyecto, flexible y abierto a las
intervenciones gréaficas y de otra indole que cada profesional tenga
a bien realizar.

De hecho, la investigacion aqui presentada deja por sentado que
dadas las tendencias del disefio y desarrollo de productos, este
modelo debe evolucionar hacia la conformacion de herramientas de
disefio asistido de base informatica, contempladas en plataformas
integrales que manejan el ciclo de vida del producto.

En tal sentido, la gran ventaja del planteamiento desarrollado es
gue como punto de partida constituye en si mismo, una estructura
gue integra de manera sencilla todos los aspectos necesarios
abordados e ineludibles en el disefio de un producto. Por
consiguiente, se expone como una herramienta de suma utilidad en
la promocion de nuevas formas y modelos de trabajo, que partan del
orden natural de conformacion del proceso de disefio y se ajusten a
las realidades a las cuales deba responder.

Finalmente, una vez comprobada la validez de la redefinicién de
la fase de disefio conceptual, a través de la aplicacion de modelos
sistémicos especificos, particularmente para el caso de Venezuela,
es necesario apuntar a modo de conclusion y cierre algunas
consideraciones generales entorno a la creacion de propuestas de
métodos, modelos y formas de trabajo para abordar el proceso de
disefo.

Como se ha expuesto a lo largo de este documento, el factor de
la competitividad se constituye hoy por hoy en un paradigma que
obliga a las organizaciones a incorporar nuevos enfoques,
conceptos y herramientas de gestion.

En este orden de ideas, cualquier forma de trabajo propuesta

para orientar el proceso de disefio debe ajustarse a las condiciones
contextuales que demandan y rodean la generacién del producto. Es
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deber de la academia estar al tanto y al dia de estos cambios y
solicitudes.

Los métodos o modelos orientados hacia el disefio y la
configuracién de productos deben contemplar acciones basadas en
el trabajo multidisciplinar y colaborativo asi como en plataformas de
comunicacion efectivas.

A este tenor, se estiman convenientes sistemas de gestion de
datos técnicos de producto y proceso en el &mbito del trabajo
concurrente y estructuras de disefio que puedan operarse en
entornos geograficos distantes, que faciliten la integracion de
proveedores al proceso y el uso de la internet.

Se considera pertinente que la forma de trabajo propuesta sea un
sistema constituido por elementos que se hallan entre si en relacion
funcional. El caracter principal de tal estructura es el poseer un
mecanismo iterativo de retroaccion o de feed-back.

Igualmente es importante pensar en herramientas ajustadas a la
situacién y funcionamiento de las pymes, carentes muchas veces de
recursos tecnoldgicos en los cuales apoyarse.

Las propuestas de modelos para abordar el disefio no deben
soslayar la innovacién, como uno de los principales atributos que
debe alcanzar una organizacion para poder ser considerada
competitiva, y en este marco, el disefio y en especial el manejo del
disefio conceptual, cobra particular preeminencia como dinamizador
de este factor.

Es importante contemplar dentro de los modelos, técnicas de
identificacion y tratamiento objetivo de las necesidades de los
usuarios, asi como la basqueda y exploracién de factores clave de
innovacion, en las relaciones de los datos y la informacién que se
gesta en la fase conceptual del producto.

La usabilidad y el disefio de interfaces son factores de gran peso en
la eficacia de estas herramientas. Es imperioso considerar en las
mismas el manejo de elementos como la anticipacion, la percepcioén,
la consistencia, la legibilidad, la accesibilidad y el cruce claro de
datos, entre otros.

Es preciso hacer un alto y detenerse a examinar la importante
introduccidon de mejoras en los procesos del disefio de productos, a
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través de ayudas como el disefio e ingenieria asistidos por
computadora, el prototipado rapido, la ingenieria inversa, la
ingenieria colaborativa, la ingenieria simultanea e ingenieria
concurrente, entre otros. Con todo, estos desarrollos todavia
resultan insuficientes en tanto no incorporan de manera significativa
e integrada la fase de generacion de conceptos del disefio o disefio
conceptual a sus metodologias.

La redefinicion de la etapa de disefio conceptual presentada en
esta tesis, apunta y apuesta hacia las formas de trabajo
contemporaneas en las cuales el costo inicial del disefio es un factor
clave para las empresas y el disefio conceptual dentro de éstas, un
factor determinante. El trabajo efectuado en esta etapa establece en
gran medida el costo final del producto.

Igualmente la informacion exhibida mira con atencién hacia
adelante, con la intencién de estimular y promover posibles lineas y
trabajos de investigacion para desarrollar técnicas, herramientas y
quizd software de apoyo al disefio conceptual, que puedan
acoplarse a las diferentes escalas, dimensiones y necesidades de
las pequefias y grandes empresas, y a los disefiadores y
profesionales afines a la disciplina del disefio.

En el caso particular de Venezuela, las conclusiones expuestas
en cada uno de los apartados del trabajo, constituyen una invitacién
abierta para explorar las posibilidades y el potencial de creacion de
productos y servicios, a partir del conocimiento preciso del sistema
constituido por necesidades, requerimientos y suefios de los
habitantes del pais.

Queda claro que existe interés, por parte de las empresas
venezolanas, hacia las formas y modelos de trabajo apoyadas en los
fundamentos de una sociedad global. Formas de trabajo que por
demads, reclaman al disefiador desligarse de procesos creativos
subjetivos y artisticos, altamente peligrosos para la organizacion, y
por el contrario, apoyarse en procesos objetivos y coordinados que
se adapten a las capacidades y a los recursos disponibles en la
region.

El disefio como disciplina, es un proceso estructurado para crear

productos y servicios que hoy en dia se posiciona también para
crear estrategias empresariales innovadoras.
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El éxito de un producto, bien o servicio en el mercado, estd muy
relacionado con la calidad del proceso de disefio o el camino que se
haya seguido y en tal sentido, la capacitacion de los profesionales
gue gestionaran este proceso y en una adecuada direccién juega
un papel predominate.

La revision propuesta de la fase de disefio conceptual y su
manejo a través del modelo de disefio concurrente, procura ser en
principio, una respuesta de auxilio desde la docencia a esta
demanda particular, en un entorno colmado de necesidades.

La actividad del disefio industrial ha evolucionado
constantemente vinculada a las necesidades y dinamicas de
produccion, a las formas de consumo, a las tendencias que surgen
en distintas partes del mundo, y a la asociacién de multiples
disciplinas al proceso de disefio y desarrollo de productos.

La redefinicion de la fase de disefio conceptual propuesta y su
manejo sistémico a través del modelo de disefio concurrente,
procura sembrar alguna pequefia duda a favor de entender que el
disefio debe su razén de ser, a la mejora de las condiciones de vida
del ser humano, y por tanto, a la comprension, evaluacion y
definicién precisa de las realidades sociales, econdémicas, culturales
y religiosas de cada nacién que le aborde.
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7.1. Anexos Investigacion exploratoria
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Anexol
7.1.1. El proceso en las empresas

Cuestionario

El siguiente cuestionario estd siendo aplicado por la Profesora Ruth Ledn,
Profesora adscrita al Departamento de Disefio Industrial de la Facultad de
Arquitectura y Disefio de la Universidad de los Andes, como parte del
proyecto de grado para los estudios doctorales de la Universidad Politéchica
de Valencia, Espafia. El tiempo estimado para completar el instrumento es de
20 minutos. De su colaboracién depende el éxito de esta investigacién. De
antemano, reciba el mds cordial de los agradecimientos.

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las preguntas que se muestran
a continuacion y responda de acuerdo a su conocimiento sobre cada una de las
variables objeto de estudio.

1.- Normalmente, ¢De dénde surge la necesidad para el disefio de un nuevo
producto?

_____ DeEncargos (Clientes).

____De Redisefios de productos previos.

__ De la Deteccién de nuevas necesidades del

usuario de los productos de la empresa.

____ De investigaciones especificas realizadas o

contratadas por la empresa.

____Delainiciativa de algin empleado de la organizacion.

_____De las condiciones planteadas por la situacién social y econdémica del
pais.

____ Otro. Indique

2.- ¢Cémo aborda la empresa el disefio de un nuevo producto?

____El producto se disefia dentro de la empresa
__ Laempresa contrata externos para el disefio.
___ La empresa adquiere patentes de disefios
externos
Otro. Indique
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3.- Cuando el producto se disefia dentro de la empresa ¢Sobre qué bases se
realiza este proceso

__ Repetir la experiencia de otros productos propios desarrollados con
anterioridad.

_____ Observar y reproducir las caracteristicas de productos similares
existentes en el mercado.

____ Confiar y delegar la respuesta formal del producto al disefiador.

____ Tnvestigar y Andlizar la situacién planteada.

_____Establecer previamente especificaciones del disefo.

Ofro.

Especifique

4.- En este caso especifico, ¢Quién se encarga de disefiar el producto?

_____LaGerencia.

El departamento o personal de disefio.

El departamento o personal de Ingenieria.
El departamento o personal de produccién.
Todos los departamentos.

Otro.

__ No sabe/no contesta

5.- Por favor, indique en secuencia, las etapas en las que suele abordarse el
proceso de disefio dentro de la empresa.

1. 5.
2. 6.
3. 7.
4. Otras.

6.- Cuando la empresa disefia el producto a través de la contratacién de
externos, ¢Qué personal contrata?
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_____Disefadores industriales de libre ejercicio.
___ Oficinas de disefio.
_____Arquitectos
____Disefiadores grdficos.
Otro.

7.- En cuanto a estudios de mercado ¢qué accidn realiza la empresa?
____ No hace estudios de mercado.

Contrata profesionales externos para hacerlos.

Tiene personal interno especializado para hacerlos.

Los hace el disefiador de la empresa.

Usa resultados generales de estudios de mercado
publicados.
_____Otro. Indique.

8.- En el disefio de un producto, ¢Qué informacién considera necesaria para
el desarrollo del proyecto?

___Necesidades del usuario.
_____Requerimientos del cliente.
Caracteristicas de la competencia.
Ciclo de vida del producto.
Concepto de disefio.
Tendencias del mercado.
Materiales.

Tendencias del disefio.
Datos técnicos para validar
Concepto de producto.
Funciones del producto.
Procesos productivos.
Costos.

Deseos del usuario.

Otro.

9.- Ademds de ser utilizada para el desarrollo del proyecto ¢Qué otro uso
suele ddrsele a la informacién recopilada?

No se utiliza para otro fin.
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_____TIdentificacién de nichos de mercado.
_____ Vadlidaciones del producto.
_____Planteamiento de nuevos productos.
Otro.

Indique

10.- Luego de utilizada la informacién recopilada, ¢qué destino se le da a la
misma?

_____Sealmacena en los registros internos de la empresa.

___ Sedesecha, no se usa mds.

_____Sealmacena en archivos digitales para ser usada posteriormente.

_____ Seusa para desarrollar nuevos productos.

___ No se hace nada con esta informacidn.

__Seusa para seguir el producto en el mercado.

_____Otro. Indique

11. De las siguientes opciones ¢Qué tipo de base de datos sobre el proyecto
realiza en la empresa?

_ No se realizan.

____ De datos generales del producto.

____ Deespecificaciones técnicas y detalladas del producto.
_____Deespecificaciones de control del ciclo de vida del producto.
_____Otro. Indique

12.- En el siguiente cuadro se listan una serie de afirmaciones sobre las
cuales quisiéramos su hivel de acuerdo y/o desacuerdo. Por favor, marque con
una X en el espacio que refleje la alternativa de respuesta que se adecte a su
opinién sobre el asunto.

o
)
< () S )
o e [~} o
. .z v o < 8'0 o N
Afirmacidn £8 | 8 gs |8 | £
o
g o S v 3 o ]
£ 3 0 T s 3 £
£ 0 3 Pt o =
S o Bl o X IS o
= 9 o +
o o = S V o
- © w Z < [a) =

acuerdo

Cuando se presenta un problema de disefio, se
establece en la empresa una metodologia de trabajo.

Se considera que todo problema de disefio debe ser
afrontado  con la  participacién de un equipo
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multidisciplinario.

Para disefiar un producto, se realiza una investigacion
previa antes de generar la forma.

Se considera importante ordenar la informacién
recopilada para el disefio de un producto.

El producto se analiza una vez terminado el disefio.

El producto se analiza durante el proceso de disefio.

El disefio se sustenta en hipétesis y figuraciones.

El disefio depende de la inspiracién del disefiador.

Se considera imprescindible el uso de métodos de
disefio para crear un producto.

Para el disefio se estudia la relacién entre la funciény
la forma del producto.

Es importante conservar las mismas formas en los
productos.

Se puede generar y proponer la forma de un nuevo
producto sin necesidad de realizar una investigacidn.

Los procesos de disefio que se ensefian a los
estudiantes durante sus estudios universitarios es el
mismo que se aplica en las empresas en el campo
laboral.

El producto en la empresa nace de un proceso
deductivo.

Es imprescindible justificar y argumentar las
decisiones de disefio.

Se asigha presupuesto a la investigacién para el disefio
de un producto.

Los productos de la empresa son lanzados al mercado
en el momento previsto.

Se invierte dinero en tecnologias para la para la
produccidn

Se controla en la empresa el ciclo de vida del producto

Se sistematiza el proceso de disefio en las primeras
fases del proyecto

La investigacion en las primeras etapas del proyecto es
necesaria para la innovacidn.

El producto en la empresa nace de un proceso intuitivo.

Se hacen validaciones del producto en las etapas
primarias de disefio sobre datos cuantificables y
pardmetros especificos

Es importante reducir los tiempos del proceso de
disefio del producto.

Le resulta conveniente el poder contar con una
herramienta (técnhica o método) que ayude a
jerarquizar la informacién antes de generar o
proponer la forma del producto

El producto en la empresa nace de un proceso
empirico.

602




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Anexos

14 - ¢{Cudndo se realiza el control de costes del producto?
_____Enla definicién de especificaciones.

_____Enel disefio conceptual.

_____Enel disefio de detalle.

_____Enlaplanificacién de la produccién.

_____Enel disefio del proceso productivo.

___Enla produccién.

_____Otro. Indique

15.- (Se realizan validaciones y comprobaciones de disefio del producto?
Si No No sabe/no contesta

16.- ¢En qué fases del disefio se realizan dichas validaciones vy
comprobaciones?

_____Enladefinicién de especificaciones.

____ Enel disefio conceptual.

_____Enel disefio de detalle.

_____Enlaplanificacién de la produccisn.

_____Enel disefio del proceso productivo.

_____Enlaproduccidn.
__ Enlaventa.
_____Otro. Indique

17 .- ¢Qué medios suele utilizar para la validacién?

__ Modelos fisicos.
_____Prototipos fisicos.
__ Modelos virtuales.
___Prototipos virtuales.
__ Producto en el mercado.
_____Otro. Indique.

18.- En caso de haber obtenido resultados negativos en el disefio de un
producto, esto lo atribuiria a:

Informacidn insuficiente en las primeras etapas del disefio.

Definicién imprecisa de las especificaciones técnicas.
Divorcio entre las especificaciones y la forma del producto.
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_____Metodologias de trabajo del disefiador o equipo de disefio.

____ Falta de experiencia del disefiador equipo de disefio.

_____Ausencia de trabajo colaborativo entre los equipos responsables del
disefio.

_____Otro. Indique.

19.- Considera que la responsabilidad de los resultados de disefio del producto
estd en manos de:

La Gerencia.

El disefiador o personal de disefio.

Los coordinadores del proyecto.

El departamento o personal de ventas.

El departamento o personal de produccién.

____Todos los departamentos.

___Los ingenieros.
_____ Otro. Indique.

20.- De las siguientes acciones ¢Cudles considera convenientes para mejorar
el disefio de los productos de la empresa?

____Reducir el tiempo de disefio.

___ Usar herramientas de comunicacién avanzadas.

___Evaluar el ciclo de vida del producto.

_____ Gestionar la informacién del proyecto.

Investigar los deseos del usuario.

Propiciar formas de frabajo colaborativo

Validar constantemente el producto.

Contratar un disefiador ingenioso.

_____ Sistematizar la informacién del proyecto.

_____Integrar los proveedores al proceso de disefio.
Usar herramientas de Disefio asistido por

computador

Otro.

Indique

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2.
7.1.2. El proceso en las aulas

Grupo A.

Lista de control o chequeo.

Lista de Chequeo o Control
Disefio de Productos ejercicio |
Taller de Disefio Industrial

1. ¢En qué N° de etapas dividen el proceso de disefio, durante el
desarrollo proyectual?

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV
1()2()3() 1()2()3() 1()2()3() 1()2()3()
4()5()6() 4()5()6() 4()50)6() 4()5()6()

2. De las siguientes opciones ¢ Cual es el orden mas comun dentro de la
planificacién?

Grupo | Grupo Il Grupo I Grupo IV Porcentajes

1.Investigacion
Andlisis
Sintesis
Desarrollo
2.Investigacion
Sintesis
Desarrollo
Evaluacién
3.Investigacion
Desarrollo
Evaluacién
4.Investigacion
Anélisis
Sintesis
Desarrollo
Evaluacién

3. Tiempos empleado en cada espacio (de 8 semanas en total)

Tiempos Grupo | Grupo I Grupo Il Grupo IV
previstos

para cada

Porcentajes
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etapa

Investigacion

Anélisis

Sintesis

Desarrollo

Evaluacion/
Comunicacién

4.Formas de organizar y jerarquizar la informacion

Grupo |

Grupo Il

Grupo I

Grupo IV

Porcentajes

1. General

2. Intermedia

3.Detallada

Técnicas

5. Planteamiento de objetivos de disefio

Plantea Grupo |

Grupo I

Grupo I

Grupo IV

Porcentajes

1.8l

2.NO

6.Nivel de desarrollo de las especificaciones

Plantea Grupo |

Grupo I

Grupo I

Grupo IV

Porcentajes

1.Generales

2.Intermedias

3. Detalladas

7.Etapas en la que se especifican los datos paramétricos de todo el

producto.
Etapas del Grupo | Grupo Il Grupo Grupo IV Porcentajes
proceso
1.Informacion
Y andlisis
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2.Disefio
conceptual

3.Disefio
detallado

8.Etapas en las que se realizan las validaciones

Etapas del
proceso

Grupo | Grupo I

Grupo Il

Grupo IV

Porcentajes

1.Informacién
Y analisis

2.Disefio
conceptual

3. Disefio
detallado

9.Informacién

base para validar

Etapas del
proceso

Grupo | Grupo I

Grupo Il

Grupo IV

Porcentajes

1.Especificaciones
generales

2.Especificaciones
Intermedias

3.Especificaciones
Detalladas

10. Técnicas y métodos de disefio que utilizan en todo el proceso.

Etapas
generales

Métodos y técnicas

Grupo
|

Grupo
Il

Grupo Grupo
n \%

Métodos para

1. Planteamiento de objetivos

2. Busqueda en publicaciones

3. BuUsqueda de inconsistencias

explorar visuales
S|tuac_|on~es de 4. Entrevistas a usuarios
disefio
5. Cuestionarios
6. Investigacion del comportamiento
del usuario
7. Registro de datos y reduccién de
datos
8. Lluvia de ideas
Métodos de
busqueda de 9. Sinéctica
ideas

10. Eliminacién de bloqueos Mentales

11. Diagramas morfolégicos
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12.Matriz de interacciones
13.Red de interacciones

14.Andlisis de areas de decision

Métodos de interconectadas
exploracion de

la estructura 15. Transformacion del sistema
del problema Innovacion funcional

16. Método de Alexander para la
determinaciéon de componentes

17.Clasificacion de la informacion de
disefio

18.Lista de verificacion

Métodos de 19.Seleccion de criterios

evaluacion . B
20.Clasificacion y ponderacion

21.Escritura de especificaciones

11. Actividades que se realizan durante el proceso de disefio conceptual.

Anualidad

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV %

Grupos
Actividades

Proponer formas para nuevos productos.

Generar el concepto de disefio.

Evaluar alternativas formales.

Definir los atributos del producto.

Determinar el concepto que se vendera
través del disefio.

Validar.

Plantear objetivos de disefio.

Elegir la forma a desarrollar.

Precisar las caracteristicas del producto.

Ordenar y clasificar la informacion.

Determinar especificaciones del producto.

Proponer modelos de productos

Relacionar variables de disefio.
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Anexo 3.
7.1.3. Ejemplo de Ejercicio especifico de disefio.

Universidad de Los Andes Escuela de Disefio Industrial
Taller de Disefio Industrial Ill Profesora Ruth Le6n
Ejercicio :

Primer Proyecto de Disefio:

Disefio de mobiliario RTA (Ready to Assamble) o muebles «listos para
ensamblar»

Empresa: DOMO. Mérida Venezuela.

Solicitud de la empresa:

Proyecto Macro: Disefio de mobiliario RTA para habitaciones de espacios
reducidos.

Proyectos especificos: Componentes individuales de mobiliario RTA para
habitaciones de espacios reducidos

Usuarios: Nifios entre 3 y 12 afios.

Entorno general: Propiedad horizontal en Venezuela. (Apartamentos)
Segmento sociocultural: clase media alta y media baja.

Materiales y procesos: los usados por la empresa.

Objetivos:

Disefiar un producto, con énfasis en los aspectos socioculturales, atendiendo la
solicitud de una empresa determinada.

Desarrollar un proyecto especifico de disefio industrial.

Determinar los aspectos del entorno sociocultural indispensables para el disefio.
Demostrar la factibilidad productiva.

Aplicar técnicas de trabajo interdisciplinario.

Presentar el trabajo realizado de manera profesional usando programas de
disefio asistido por computador.

Comunicar, cada etapa del proceso proyectual.

Comunicar la propuesta de disefio de manera adecuada segun el caso particular.

Actividad:

Organizar el trabajo del equipo de disefio:
« Nombre del grupo.
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« Organizacion de roles.

« Organizacion de responsabilidades por rol.

« Organizacion de tiempos y actividades.

« Recursos a utilizar.

« Estrategias de desarrollo del proyecto.
Planificar el trabajo a ejecutar en las horas del taller y las entregas puntuales
precisando la siguiente informacién:

Etapas del proceso de disefio.

Actividades por etapa.

Tiempos de desarrollo por etapa.
Desarrollar el proyecto hasta la etapa sefialada.
Presentar el trabajo en funcién del material solicitado.

Material requerido:

« Exposicién que contenga la siguiente informacion:

« Situacion problematica.

 Producto a disefiar.

- Justificacion

« Objetivos del proyecto

- Estudio y Andlisis de antecedentes ordenados, clasificados y
jerarquizados

-+ Estudio y Andlisis de Usuario

 Estudio y Andlisis del Entorno de uso

« Estudio y determinacion de necesidades

« Estudio y determinacion de requerimientos

 Disefio conceptual

« Generacion y Seleccion de alternativas

+ Representacion y comunicacién de la alternativa formal definitiva en el
entorno de uso.

+ Representacion y comunicacién de la alternativa formal definitiva en
interaccion con el usuario.

« Presentacion digital de la propuesta formal que contenga imagenes

(renders) (minimo 3)

Tiempo de desarrollo
8 semanas, en sesiones de 8 horas por semana.
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7.2. Anexos Aplicacion
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Anexo 4.

7.2.1. Lista de Control y chequeo.

Lista de Chequeo o Control

1. Tiempos empleados en cada espacio/actividad.

Fases
Sistema Sistema de Definicién Total Tiempo total de
exterior Referencia conceptual sesiones aplicacion en
Del semanas

Grupos producto

1/sesiones

2/sesiones

3/sesiones

4/sesiones

2. Aplicacién de herramientas de entorno colaborativo

Herramientas

[%]
° 3
a [} I [}
Q 3 g
= %) © =]
5 =] n 8 o c
S 1] S > )
£ S c = o 0
=] 3 c o 2 S s o]
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Y @ © 2 o ® °2 | £
Q < o = @ ° s Q 5
a ] o] [S] o ° c = °
— o = © = o == S
9] ) [ = 2 =0 3
° ° k] o 3 =] o ]
o° = o o) oo %)
= c c ° © © QL o = @
o ] i) 25 o c c 2 €
S 3] 3] 82 | & 30 @ §>| 238
] 1] ] E g8 Q ) [Z]=%
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1
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3. Manejo y consideracién de factores de innovacion:

Grupos

Factores de innovacién

1

4. Tipo de dificultades encontradas

Grupos

Dificultades de aplicacién del modelo

1

5. Aspectos valorados como positivos

Grupos

Aspectos valorados  positivos

1
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6. Aspectos valorados como negativos

Grupos Aspectos valorados negati  vos

1

7. Modificaciones sugeridas

Grupos Modificaciones sugeridas

1

8. Resultados evaluados por parte de la empresa:

9. Observaciones generales:
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Anexo 5.
7.2.2. Instrumento aplicado a modo de entrevista.

Proyecto N°

N°de N°de N°de N°de N°de Estudiantes N°
Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Que respondieron Total
Que Que Que Que

Consultas respondieron respondieron respondieron respondieron
NO Mas o menos Si Absolutame No opino

En este proyecto nte Sl

la aplicacion del Totalmente Ligeramente De acuerdo Totalmente Ni en

Modelo de Disefio en en de acuerdo desacuerdo ni

Concurrente desacuerdo desacuerdo de acuerdo

Te ayudd a

controlar el

proceso de disefio
del producto

Te facilit6 la
investigacion para
el proyecto

Te ayudd a
gestionar el
proceso de disefio
en el proyecto

Te permitié
disminuir los
tiempos de disefio
del producto

Te facilité la
obtencion de
atributos objetivos
del producto

Te facilité la
creacion de la
propuesta formal
del producto

Te permiti6 el uso
de diversas
tecnologias
informaticas
durante el proceso
de disefio

Le ayudo a validar
todas fases del
proceso de disefio

Te ayudd a
obtener factores
de innovacion
para el producto

Te permitid
utilizar
plataformas de
trabajo del entorno
colaborativo
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Anexo 6.
7.2.3. Ejercicio asignado para la primera aplicacié  n.

Descripcion del ejercicio:

Unidad Tematica de énfasis: Aspectos socioculturales del disefio.
Trabajo:

Primer Proyecto de Disefio: Disefio de mobiliario RTA (Ready to
Assamble) o muebles «listos para ensamblar» Empresa: DOMO.
Mérida Venezuela.

Solicitud de la empresa:

Proyecto Macro: Disefio de mobiliario RTA para habitaciones de
espacios reducidos.

Proyectos especificos: Componentes individuales de mobiliario
RTA para habitaciones de espacios reducidos

Usuarios: Nifios entre 3y 12 afios.

Entorno  general:  Propiedad horizontal en  Venezuela.
(Apartamentos)

Segmento sociocultural: clase media alta y media baja.
Materiales y procesos: los usados por la empresa.

Objetivos:

Disefiar un producto, con énfasis en los aspectos socioculturales,
atendiendo la solicitud de una empresa determinada.

Desarrollar, hasta la fase de seleccidon de alternativa y propuesta
formal definitiva y compuesta, un proyecto especifico de disefio
industrial.

Determinar los aspectos del entorno sociocultural indispensables
para el disefio.

Demostrar la factibilidad productiva, en una primera fase, a través
del concepto de producto.

Aplicar técnicas de trabajo interdisciplinario.

Presentar el trabajo realizado de manera profesional usando
programas de disefio asistido por computador.

Comunicar, cada etapa del proceso proyectual.

Comunicar la propuesta de disefio de manera adecuada segun el
caso particular.
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Actividad:
Organizar el trabajo del equipo de disefio:
Nombre del grupo.

Organizacion de roles.

Organizacion de responsabilidades por rol.
Organizacion de tiempos y actividades.
Recursos a utilizar.

Estrategias de desarrollo del proyecto.

Material requerido:
Trabajo en formato digital con la siguiente informacion:
Situacion problematica.
Producto a disefiar.
Justificacion
Objetivos del proyecto
Estudio y Andlisis de antecedentes ordenados, clasificados vy
jerarquizados
Estudio y Analisis de Usuario
Estudio y Analisis del Entorno de uso
Estudio y determinacion de necesidades
Estudio y determinacion de requerimientos
Concepto de producto
Concepto de disefio
Generacion y Seleccién de alternativas
Representacién y comunicacion de la alternativa formal definitiva en
el entorno de uso.
Representacién y comunicacion de la alternativa formal definitiva en
interaccién con el usuario.
Presentacion digital de la propuesta formal que contenga
imagenes (renders) (minimo 3)
Presentacion del producto a modo de promocién de sus atributos
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Anexo 7.
7.2.4. Ejercicio asignado para la segunda aplicaci6  n.

Proyecto: Disefio de unidades complementarias a ser usadas en la

composicion de los productos de la empresa NADA, ubicada en

Mérida Venezuela.

Solicitud de la empresa:

Proyecto especifico: Disefio de botones para ropa y accesorios que

puedan producirse en forma industrial o semi industrial en el Estado

Mérida.

Usuarios de los productos NADA: Jbévenes estudiantes vy

profesionales noveles en edades comprendidas entre 16 y 30 afios.

Segmento sociocultural: clase media alta y media baja.

Objetivos:

Disefiar un producto atendiendo la solicitud y los requerimientos de

una empresa determinada.

Aplicar los principios de la mercadotecnia en el disefio del producto.

Desarrollar, hasta la fase de disefio detallado, un proyecto

especifico de disefio industrial.

Demostrar la factibilidad productiva a través del concepto de

producto y en los documentos de disefio detallado.

Aplicar técnicas de trabajo interdisciplinario.

Presentar el trabajo realizado de manera profesional usando

programas de disefio asistido por computador.

Comunicar, cada etapa del proceso proyectual.

Actividad:

Estard orientada y basada en la teoria de los Sistemas de

Informacién en Mercadotecnia aplicados al disefio de productos que

cuenta términos generales, con las siguientes etapas:

Etapa 1. Investigacion, diagnostico y conclusion (trabajo en

grupo)
. Realizaciéon de reuniones en las cuales el Gerente y el

investigador definen el problema y establecen los objetivos

de la investigacion. Consecutivamente se elabora entonces

el plan de la investigacion para reunir datos de fuentes

primarias o secundarias. Para reunir datos primarios se debe

tener un procedimiento para investigar (observacion,

encuesta, experimento), escoger un método para establecer

contacto (personal, por correo o teléfono), disefiar el plan de

la muestra (a quién encuestar, a cuantos encuestar y como
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elegirlos) y preparar los instrumentos para la investigacién
(cuestionarios, mecanicos).
. Aplicacién del plan de la investigacién de mercados, reuniendo,
procesando y analizando la informacion.
. Desarrollo de la etapa de modelado del modelo concurrente
Etapa 2. Generacion, presentacion y evaluacién de p  ropuestas
formales de producto. Primera validacion (trabajo individual)
Interpretacion de los resultados de mercadotecnia y creacion
de los planes de accién sobre los productos y servicios.
Discusion de los resultados con la organizacion a fin de
sugerir los planes de accién vislumbrados.
Desarrollo de la etapa de modelado del modelo concurrente
Desarrollo de propuestas formales
Etapa 3. Desarrollo y Presentacion disefio detallado . (Trabajo
individual)
Disefio detallado de productos
Material requerido:
. Primera entrega en formato digital, todo el desarrollo y la
presentacion:
a) Los puntos desarrollados por grupo.
b) Avance del modelo hasta la fase de énfasis de desarrollo
(sistema exterior)
. Segunda entrega en formato digital, todo el desarrollo y la
presentacion: :
a) Avance del modelo hasta la fase de definicién conceptual del
producto. Propuestas formales, evaluacién y primera validacion
. Tercera entrega:
a) Presentacion del producto. Disefio detallado. En formato digital
gue contenga todo el desarrollo del modelo concurrente (todo) y la
documentacién del disefio detallado. Planos, renders, fotos de
modelos. Modelos fisicos. (Todo el proceso de disefio)
Presentacion digital del producto final y sus atributos a manera de
promocion.

Anexo 8.
7.2.5. Ejercicio de la tercera aplicacion.

Proyecto: Disefio de producto para portar “con seguridad” objetos
basicos de documentacién, comunicacion y capital, entre otros.
(Area Textil) No participd ninguna empresa directamente, pero se
toman como referencia las mas importantes y representativas del
sector para los aspectos de produccién.
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Usuarios Toda persona adulta que vive en Venezuela y necesita
portar con confianza lo antes citado, durante actividades como:
conducir motos, hacer ejercicios en la ciudad, ir de compras a
lugares concurridos, asistir a conciertos, ir de fiesta, etc. La
seguridad en este sentido, esta referida a la delincuencia y a la
realizacion de todas las actividades requeridas evitando cualquier
dafio o riesgo personal.
Solicitud: Disefio de un producto base que pueda ser facilmente
adaptado por la empresa a consumidores hombres y mujeres y que
satisfaga las siguientes tres lineas de lanzamiento: Casual sport;
trabajo diario; Fiesta.
Objetivos:
Disefiar un producto atendiendo la solicitud y los requerimientos de
una empresa determinada.
Aplicar los principios de la mercadotecnia en el disefio del producto.
Desarrollar, hasta la fase de disefio detallado, un proyecto
especifico de disefio industrial.
Demostrar la factibilidad productiva a través del concepto de
producto y en los documentos de disefio detallado.
Aplicar técnicas de trabajo interdisciplinario.
Presentar el trabajo realizado de manera profesional usando
programas de disefio asistido por computador.
Comunicar, cada etapa del proceso proyectual.
Actividad:
Estard4 orientada y basada en la teoria de los Sistemas de
Informacién en Mercadotecnia aplicados al disefio de productos que
cuenta en términos generales, con las siguientes etapas:
Etapa 1. Investigacion, diagnostico y conclusion
Etapa 2. Generacion, presentacién y evaluacion de propuestas
formales de producto. Primera validacion
Etapa 3. Desarrollo y Presentacion disefio detallado. (Trabajo
individual)
Material requerido:
.Primera entrega en formato digital, todo el desarrollo y la
presentacion:
Avance del modelo hasta la fase de definicion conceptual del
producto. Propuestas formales, evaluacion y primera validacion.
- Segunda entrega:
Presentacion del producto.
a- Documento en formato digital que contenga todo e |
desarrollo del modelo concurrente  (Esto pueden entregarlo todos
en un solo CD que contenga los archivos individuales totalmente
identificados)
b- Documentacién del disefio detallado  que consiste en:
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- Planos de patrones: Patron base del producto. Patréon guia
maestro. Patrones de plantilla (opcionales) Cada pieza debe tener
su coédigo a fin de manejar informacién cruzada en todo los
documentos del producto. (Formato libre y adaptado al tamafio de
cada producto)

- Ficha técnica: Debe contener las siguientes partes:

- Nombre del producto

- Leyenda de lineas, cédigos y simbolos usados en los planos

- Tipos de tela, cantidades necesarias Yy caracteristicas técnicas de
cada una.

- Reproduccién de los patrones: aqui se especifica en listado de
partes, la descripciéon y el nimero de piezas para cada caso asi
como los materiales utilizados: tipos de hilo, especificacién de tipos
de costuras y demas accesorios a emplear, tipos medidas y
cantidades especificas. (Es similar al listado de partes que se hace
en los planos técnicos para entender el producto.) Este listado
puede ir acompafiado de pequefios dibujos de las piezas (opcional)
c- Comunicacién del producto

- Modelo fisico del producto.

- LAmina de presentacion impresa del producto final, sus atributos o
aportes principales y su interaccién con el usuario a manera de
promocion. Recuerden que es la entrega de la unidad de disefio y
mercado y eso debe verse reflejado en todo el material de Ila
entrega, que debe ser de primera calidad.

Anexo 9.
7.2.6. Ejercicio de la cuarta aplicacion.

Proyecto:

Disefio del “Mueble Social méas innovador” enmarcado dentro de los
parametros del concurso de Disefio de la empresa Masisa para el
afio 2007.

Objetivos del concurso:

Potenciar la gestion del futuro profesional y el desarrollo de la
industria del mueble, incentivando la creatividad y la innovacion
tecnolégica por medio del disefio.

Generar innovadoras propuestas de muebles, que sean de interés
para la industria.

Usuarios

Familias de menores recursos que habitan viviendas sociales en
Venezuela

Solicitud de la empresa:

Los proyectos deben ser de autoria de los participantes e inéditos
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Los proyectos deberan tener como objetivo principal contribuir al
bienestar de las familias que habitan viviendas sociales. (Se deben
considerar las caracteristicas propias de las viviendas en términos
de tamafio y distribucion, con el objetivo de brindar, mediante el
disefio, facilidades a sus habitantes en términos de uso y
habitabilidad espacial.

Los Proyectos deben ser factibles de ser producidos industrialmente
y con bajos costos de produccion.

Los proyectos deberan utilizar como materia prima principal los
productos Masisa, pudiendo combinar con otros materiales como
cuero, vidrio, metal, madera, etc.

Los materiales Masisa a ser utilizados son: Masisa melamina,
Masisa MDF, Tableros aglomerados Masisa, OSB Masisa.

Objetivos del proyecto:

Disefiar un producto atendiendo la solicitud y los requerimientos de
una empresa determinada.

Aplicar en el disefio todos los contenidos vistos durante la
anualidad

Aplicar en el disefio los contenidos especificos de Tecnologia para
el disefo industrial IV

Aplicar criterios de seleccién de materiales y procesos para la
elaboracion de productos industriales.

Seleccionar las tecnologias disponibles a nivel local regional y
nacional

Desarrollar, en todas sus fases, un proyecto especifico de disefio
industrial.

Demostrar  la factibilidad productiva a través de todas las
especificaciones del producto.

Elaborar en su totalidad los documentos técnicos del proyecto del
producto.

Aplicar técnicas de trabajo interdisciplinario.

Presentar el disefio realizado en forma profesional.

Comunicar el resultado final y cada etapa del proceso proyectual.
Material requerido:

- Primera entrega:

En formato digital: Avance del modelo de disefio concurrente hasta
la fase de definicion conceptual del producto. Propuestas formales,
evaluacion y primera validacion.

- Segunda entrega: (requisitos de entrega Masisa)

- a) Descripcion del proyecto

- b) Planos (plano solicitado por Masisa para el concurso: Plano
triple proyeccién (planta, elevacion) vy perfil) en formato A3)
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-¢) Rendering (presentacion del producto en perspectiva
ambientada) en formato A3.

- Tercera entrega :

- a) En formato digital: Desarrollo definitivo y corregido del modelo
de disefio concurrente hasta la fase de definicion conceptual del
producto Propuestas formales, evaluaciéon y primera validacion

- b) En formato impreso: Memoria descriptiva del producto:
Documento en el que se presentan las caracteristicas del producto
disefiado, refiriéendolo en su totalidad, a través de sus aspectos
técnicos, econdmicos, ergondmicos, entre otros, planos técnicos
generales, modelos y prototipos virtuales, etc., y todo material que
represente a nivel grafico el producto. La memoria debe contener:
Presentacion del producto (¢,qué es? ¢qué hace? Cémo lo hace?
Ficha del producto o descripcién general)

Aporte de disefio industrial

Productos antecedentes ( para los casos de redisefio)

Estructura o consideraciones funcionales ( principio funcional del
producto. Componentes partes y elementos constitutivos.
Dimensiones.)

Estructura o consideraciones formales y estéticas

Estructura o consideraciones ergonémicas

Estructura o consideraciones tecnolégicas (Técnico productivos.
Materias primas, procesos) (Tec Dis 1V)

Estructura o consideraciones de mantenimiento, seguridad,
empaque, embalaje, manuales de uso Yy trasporte.

Estructura o consideraciones de costos y produccion.

Estructura o consideraciones legales.

Modelos y prototipos virtuales

Validaciones estructurales, estéticas, funcionales, etc. (Tec Dis IV)
Usando calculos vistos en tecnologia IV o en prototipos virtuales
aplicando conceptos vistos en la materia.

Un juego de planos, doblados a tamafio carta debidamente
encarpetados e identificados

- ¢) En formato impreso: Comunicacion:

Una lamina presentacion del producto e interaccién objeto — usuario,
para medir relacion con el cuerpo y la escala humana, formas y
contexto de uso, etc.

Dos laminas (2 min.) con Vistas renderizadas para comunicar
estética, discurso base, etc. Estas imagenes deben estar referidas
a la estrategia comunicativa de prestaciones del producto que se
quiera trasmitir.

La idea es comunicar lo que el producto es, a través de imagenes
sugestivas y basadas en las prestaciones del mismo. Nota: en
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alguna de estas imagenes debe aparecer el producto en su
contexto de uso.
- d) Modelo funcional o modelo a escala.

Anexo 10.
7.2.7. Ejercicio quinta aplicacion

Ejercicio:

Generacion de propuestas formales de disefio para producto
electrodoméstico a usar en la cocina marca Oster.

Actividad:

A partir de un concepto de producto dado, generar el proceso de
conceptualizacion formal del producto, usando el modelo especifico.
Usuarios

Hombres y mujeres venezolanos en edad adulta.

Objetivos del proyecto:

Conceptualizar la forma del producto

Generar alternativas formales

Evaluar con el concepto de producto

Seleccionar alternativa

Proponer la forma de un producto atendiendo la solicitud y los
requerimientos de una empresa determinada.

Aplicar técnicas de trabajo interdisciplinario.

Comunicar el resultado final y cada etapa del proceso proyectual.
Material requerido:

Presentacion del concepto de disefio

Presentacion de las alternativas formales

Presentacion de la validacién y eleccion de las alternativas.

Tiempo total previsto

5 horas

Esquema de modelo empleado:

Concepto Boceto Modelo
de Producto Teorico Teorico
v
Concepto Alternativas Validacion
de Disefio Formales Formal

Concepto de producto.
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7.3. Anexos Verificacion

625



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Anexos

Anexo 11.

7.3.1. Cuestionario aplicado al finalizar los proyec tos de
grado y en el taller de disefio industrial

1. Responde por favor los siguientes planteamientos:

Marca con una x la NO Mas o menos Si Absolutame No opino
opcién elegida nte SI
En tu proyecto de taller la De Ni en
aplicacién del Modelo de Totalmente Ligeramente acuerdo Totalmente desacuerdo
Disefio Concurrente: en en de acuerdo ni de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

Te ayud6 a controlar el
proceso de disefio del
producto

Te facilitd la investigacion
para el proyecto

Te ayuddé a gestionar el
proceso de disefio en el
proyecto

Te permitié disminuir los
tiempos de disefio del
producto

Te facilité la obtencion de
atributos  objetivos  del
producto

Te facilito la creacion de
la propuesta formal del
producto.

Te permiti6 entender los
conceptos de volumen de
uso y superficie de uso

Te ayud6 a validar las
fases primarias del
proceso de disefio

Te ayud6 a obtener
factores de innovacion
para el producto

Te permitié  utilizar
plataformas de trabajo del
entorno colaborativo

2. Responde por favor, de manera general, las siguientes cuestiones:

. Tipo de dificultades encontradas al aplicar el Modelo de Disefio
Concurrente.

. Aspectos valorados como positivos, del Modelo de Disefio Concurrente.

. Aspectos valorados como negativos, del Modelo de Disefio Concurrente.

.- Modificaciones sugeridas al del Modelo de Disefio Concurrente.
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7.3.2. Anexo 12.
Cuestionario del censo.

Cuestionario

El siguiente cuestionario estd siendo aplicado por la Profesora Ruth Ledn,
Profesora adscrita al Departamento de Disefio Industrial de la Facultad de
Arquitecturay Arte de la Universidad de los Andes, como parte del proyecto
de grado para los estudios doctorales de la Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia. El tiempo estimado para completar el instrumento es de 15
minutos. De su colaboracién depende el éxito de esta investigacién. De
antemano, reciba el mds cordial de los agradecimientos.

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las preguntas que se muestran
a continuacidn y responda de acuerdo a su conocimiento sobre cada una de las
variables objeto de estudio.

1.- ¢En qué fase de su carrera profesional se encuentra usted actualmente?
Marque con una X en el espacio dispuesto para cada alternativa de respuesta.

__ Tercer afio. (Quinto o sexto semestre)

_____Cuarto afio. (Séptimo u octavo semestre)
___ Quinto afio. (Noveno o décimo semestre)
_____Otro. Indique

2.- Adicionalmente a sus estudios universitarios, ¢Trabaja usted
actualmente? Marque con una X en el espacio dispuesto para cada alternativa
de respuesta.

Si No No sabe/no contesta.

3.- ¢Su trabajo estd vinculado a su formacion como disefiador industrial?
Si No No sabe/no contesta.
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4.- En el siguiente cuadro se listan una serie de afirmaciones sobre las cuales
quisiéramos su nivel de acuerdo y/o desacuerdo. Por favor, marque con una X
en el espacio que refleje la alternativa de respuesta que se adectie a su

opinién sobre el asunto.

Afirmacién

Totalmente

en
desacuerdo

Moderadamen

feen
desacuerdo

Ligeramente

en
desacuerdo

Ligeramente

de acuerdo

Moderadamen
te de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Cuando se presenta un
problema de disefio,
establezco una
metodologia de trabajo

Considero que todo
problema de disefio
debe ser abordado con
la participacién de un
equipo multidisciplinario.

Para disefiar un
producto, siempre
realizo una investigacién
previa.

Considero importante
ordenar la informacién
recopilada para el
disefio de un producto.

Suelo apoyarme en
técnicas y métodos de
disefio

Para mi es importante
jerarquizar la
informacién recopilada
para el disefio de un
producto.

Utilizo frecuentemente
herramientas de disefio
asistido por
computadora.

Permito la intervencién
de otros estudiantes
y/o profesionales en el
disefio del producto.

Considero que los
procesos de disefio que
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he aprendido durante
mis estudios
universitarios es el
mismo que se aplica en
las empresas en el
campo laboral.

Me parece conveniente
el poder contar con una
herramienta (técnica o
método) que ayude a
Jjerarquizar la
informacién antes de
generar o proponer la
forma del producto.

5.- De las siguientes acciones involucradas en todo proceso de disefio,
ordénelas secuencialmente, indicando cual se realiza primero y cual
seguidamente, utilizando la escala del 1 al 10, donde 1 refiere a la primera
accion i (oW AL MNOTA: No deje ninguna de las acciones propuestas sin

____ Creacién de propuestas formales.
Definicidn de objetivos de disefio.
Generacién del concepto del producto.
Desarrollo de propuestas formales.
Recopilacién de informacidn.
Seleccién de alternativas formales.
Realizacién de disefio detallado.
Proposicién del concepto de disefio.
Andlisis de la informacidn.
____Validacidn de la informacién.

6.- Durante el disefio de un producto, ¢Qué importancia le da a las siguientes
variables? Utilice una escala del 1 al 10 donde 10 refleja el mds alto nivel de

importancia y 1 el de menor. Las puntuaciones de importancia no pueden
QI TANSTMNOTA: Debe calificar todas las variables,

Necesidades del usuario.

Productos anteriores.

Estudios de mercado.
Requerimientos del cliente.
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_____Tendencias de disefio.
______ Materiales.

_____ Funciones del producto.
__ Procesos.

__ Costos.

__ Normas.

7.- Durante la etapa de disefio conceptual, ¢Qué actividades suele usted
realizar? Seguidamente se muestran un listado de actividades donde usted

deberd seleccionar aquellas que suele realizar. |NORNHN=Ne LA\ CHel-
una alternativa de respuesta,

___ Proponer formas para nuevos productos.
_____Generar el concepto de disefio.

__ Evaluar alternativas formales.
_____Definir los atributos del producto.
____Determinar el concepto que se venderd través del disefio.
_____ Vadlidar.

Plantear objetivos de disefio.

_____Elegir la forma a desarrollar.
____Precisar las caracteristicas del producto.
_____Ordenar y clasificar la informacién.
_____Determinar especificaciones del producto.
_____Proponer modelos de productos

____ Relacional variables de disefio.

8.- En el siguiente cuadro se muestran, por un lado, una serie de acciones
vinculadas al proceso de disefio, y por otro, a nivel general, las fases de dicho
proceso. Por favor, indique aquellas que usted suele ejecutar, en cada una de
las fases sefialadas. Marque con una X en los espacios dispuestos para la

respuesta.
FASES
ACCIONES Planteamiento Definicién Desarrollo del
o Conceptual del producto
estructuracién producto

del problema

Esquemas y bocetos

Elaboracién de prototipos virtuales

Elaboracién de prototipos fisicos

Dibujo de planos
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Andlisis de usuario

Deteccién de necesidades

Valoracién de necesidades (ordeny
jerarquizacidn)

Deteccidn de requerimientos

Andlisis de contexto

Deteccidn y Andlisis de antecedentes

Definicién de objetivos de disefio

Definicién de atributos de producto

Fraccionamiento del problema

Jerarquizacién de los problemas
parciales

Andlisis de las soluciones existentes

Desarrollo de las alternativas
formales

Verificacién y seleccidn de
alternativas

Generacidh del concepto de disefio

Validacién

Disefio detallado

Pruebas

Modificaciones

Andlisis de mercado

Cdlculos preliminares

Concepcién de la produccidn

Redaccidén de especificaciones

Determinacién  del  énfasis de
desarrollo

Modelado virtual

9.- Desde su perspectiva como disefiador, ¢Cudl o cudles de los siguientes
aspectos pueden considerarse como especificaciones del producto?
______Suavidad.

__ Altura mdxima 30 cm.

____Qué sea agradable.

_____Carga axial: 20 Kkg.

____ Modular

____TIgnifugo seglin norma ISO 717

___ Atractivo.

_____Ndmero max. de componentes: 6

Pldstico
Funcional.

631




Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezuela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Anexos

10.- ¢Utiliza usted herramientas de disefio asistido por computador?
Si No No sabe/no contesta.

11.- ¢En qué fases ufiliza estas herramientas de disefio asistido por
computadoras?
_____Recopilacién de la informacién
Andlisis y jerarquizacién de la informacién.
Definicidn de objetivos de disefio.
Definicién conceptual del producto.
Desarrollo de propuestas formales de disefio.
Seleccidn de alternativas formales de disefio.
___ Disefio detallado.
_____Validacién.

12.- ¢(Qué datos considera necesarios para comenzar el modelado de un
producto?

_____Requerimientos generales del producto.

Requerimientos especificos del producto.

Datos del usuario.

Condiciones y requerimientos especificos y detallados del producto.
Necesidades.

____ Oftro.

13.- ¢Con cudl de los siguientes términos relaciona usted la definicidn
PARAMETRICO?
__ Emocién.

___ Medida.

_____ Especificacién.
_ Forma.
_____Atributo.

__ Detdlle.

____ Diseflo.

__ Intuicién.
_____Requerimiento.
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Inspiracién.
Relacién.
Proyecto.

14.- Durante el proceso de disefio, ¢Suele usted realizar validaciones?
Si No No sabe/no contesta.

15.- ¢En qué fases del proceso realiza usted validaciones?
_____Recopilacién de informacién.

____Andlisis y jerarquizacién de la informacién.
_____Definicién de objetivos de disefio.

_____Definicién conceptual del disefio

____Desarrollo de propuestas formales de disefio.

__ Seleccién de alternativas formales de disefio.

____ Disefio detallado.

__ Validacién.

16.- {¢Sobre qué bases realiza usted validaciones?

Modelos fisicos

Prototipos fisicos

Modelos virtuales
Prototipos

virtuales

17 - ¢Qué aspectos suele validar?
_____Comportamiento estructural.
_____Aspectos psicoperceptivos.
_____Aspectos ergonémicos.
Todos los atributos del producto.
Las alternativas formales propuestas.
La alternativa elegida para el desarrollo.
Materiales.

Ofra.
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18.- ¢Con qué términos asocia usted la frase “tendencias en el proceso de

disefio del producto”?

_ Necesidad
_____Intuicién
__ Deduccién
__ Medida
____ Ciclo

__ Placer
______Sensacién
____ Concurrencia
__ Precisién
Techologia
___ Colaborativo
____ Sintesis
_____Emocién
_ Usuario
_____Ambiente
___ Problema

___ Personal
___ Ciencia
_ Inductivo
____ _Forma

___ Concepto
____ Sistematizacién
____Jerarquia
__ Virtual

___ Calidad
___ Comunicacién
___ Atributo
__ Validacién
_____ Seguridad
_____ Confianza
____ Humanidad

____ Sintesis
__ Emocién
_ Usuario
_____Ambiente
___ Problema
__ Validacién
_____ Seguridad
____ Confianza
__ Humanidad

634



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Anexos

7.4. Modelos aplicados
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7.4.2. Modelo Segunda aplicacion
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Anexo 15.
7.4.3. Modelo tercera y cuarta aplicacion.

Autor: Arg. Ruth M. Leén M.
Enero 2007

iOi’ —> Variables de entradd

Modelo Concurrente
B
—t
@

Relacion de datos

Enfasif de fesan'ollo

| Objetivos de disef

Sub-objetivos de disefio

Elementos de Relacion

td

"~ e Variables de salida

Concepto de Producto
Concepto de Disefio

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.

Disefio Gréfico:
Dr. Bernabé Hernandis O.

D.I. Viviana Moreno T.

Modelado o e R, Lo
™ Enero 2007
£
g
5
3
2
5
o
o
o}
8
S
=
sistema exterior sistema de referencia ————————» definicién conceptual
del producto

exterior sistema de referencia
i ) e )
esidaces Oor— RE e R R
Problema de disefto  Usuario/s  Nece Requerimientos Antecedentes. T aenciles esenciles T
. o (o)
Listado general de demandas L £
nie mamin [
Sstema de referencia definicion conceptual del producto Primera validacion

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.

Disefio Gréfico:
Dr. Bernabé Hernandis O.

D.I. Viviana Morero T.

638



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Modelado o A R Lo
o Enero 2007
€
o
5
5
g
g
o N .
o sistema exterior
g
g
=
Problema de disefio  Usuario/s Necesidades Requerimientos Soluciones Antecedentes
Listado general de de mandas
sistema de referencia
Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.

Autor: Arq. Ruth M. Le6n M.
Enero 2007

<
o
[oX
©
QD
[oX
In-j

@
£ h 1= ]
g i — - | variables de entrada ‘ Problema de Disefio
(8]
o
2
= Referido especificamente al asunto que se debkeestesde
la disciplina del disefio industrial.
Puede estar antecedido por |a situacion problemdtie le da origen.
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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Autor: Arq. Ruth M. Leon M.
Enero 2007

<
o
o
@
D
f

Usuario |

Usuario (s):
Primer y Segundo Orden

_ Va{rlables de entrad

Modelo Concurrente

Identificacion:
Usuario fabricante. Usuario Propietario. Usuarionkéaimiento.
Usuario Indeseable. Usuario Obligado. Otros.

Caracterizacion general:
Datos demograficos:
Edad, sexo, nacionalidad
Datos Psicograficos:
Estilos de vida, intereses, gustos, valores, op&go
Datos Conductuales:
Lealtad de marca, beneficios buscados( precioaxkervicio)

Relacién con el producto:

¢Qué? ;Como? ¢Cuando?

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.

Autor: Arq. Ruth M. Leon M.
Enero 2007

<
o
o
@
D

E — [ Variables de entrad Necesidades!

l

1.Usuarios Primer y segundo Orden

Modelo Concurrente

BéSiCaSAquellos deseos que son inherentes al productee ylg no cumplirse invalidan a éste por perdenscidnalidad, pueden
estar organizadas en:  (Bio-fisiolégicas, sensogpeivas, operativo-funcionales, psico-sociale¥isderales, conductuales,
reflexivas)

FUnCiOna|eSAquellos deseos que conforme se cumplen como comepi@ de los basicos, aumentan la satisfaccionsteirio,
pueden  estarc en: (Bio- 6 Pt , operativo-funcionales, psico-dejp(Viscerales, conductuales,
reflexivas)

ApasiOnaﬂteSAquellos deseos que, si fuesen satisfechos, Hasatelicias del consumidor, se buscan aqui posthialidades del

producto a fin de despertalacer en su uso,pueden estar i en: (Bio-fisiolo ceptivas,
operativo-funcionales, psico-sociales.) (Visceratesductuales, reflexivas)

Basado en:
Cl 6n organizada en base a criterios es diferentes Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernands O.
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Autor: Arq. Ruth M. Leon M.
Enero 2007

— - [ Variables de entrada : Necesidades!

l

2. Agrupacion de las necesidades segln atributosrdandados en el producto

<
o
o
©
)
f

Formales.

Se incluyen en este apartado las necesidadesodergipnémico derivadas de la clasificacion anterior
Funcionales.

Se incluyen en este apartado las necesidadesodergipndmico derivadas de la clasificacion anterior
Tecnoldgicos.

Se incluyen en este apartado las necesidadesoderipnémico, econémico, ambiental, etc. derivadas d
la clasificacion anterior.

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O,

Modelo Concurrente

<
o
o
©
)
j%

Autor: Arg. Ruth M. Leon M.
Enero 2007

— [ Variables deenrada | Requerimientos|

l

Son aquellos demandados de corte “obligatorio” p@mhpresa, el entorno, las normas, etc.

Agrupados en:
Formales
Funcionales

Tecnoldgicos

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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Autor: Arg. Ruth M. Le6n M.
Enero 2007

<
o
o
@
D
j}

— Variable# de entradz Listado general de demandas

l

Listado generado por la agrupacion de necesidacsgugrimientos agrupados en:

Modelo Concurrente

Formales
Funcionales

Tecnolégicos

Basado en;
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.

Autor: Arg. Ruth M. Ledn M.
Enero 2007
Model adoj
2
£ i o i ]
g H E — = | Variables de entrada Antecedentes!
o
o
2
8
=
Productos similares o formas de solucién analoga
que se analizan sobre la base del listado gened#ehandas
Conclusiones del andlisis de antecedentes:
Deteccién de aspectos importantes, no divisado$litaglo anterior, que otorguen valor agregado al
producto. La idea es incorporar estos nuevos aspectel listado general de las demandas.
Basado en:
1 Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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<
o
o
@
)
f

— > | Enfasis de deéarrollb

Areas alternativas |

Modelo Concurrente

Del estudio anterior se extrae como conclusidfetarminacion de areas de peso para el
El disefio del producto, lo que determinara ademiééndasis de desarrollo

l

de lainvestigacion y el producto,
Otras posibles areas de novedad o innovacion ceapu
dar partida a variantes de disefio o desarrolldrds productos.

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.

Modelado

Autor: Arg. Ruth M. Le6n M.

Modelo Concurrente

Enero 2007

sistema de referencia

sistema de referencia

Objetvosde Disero

T (o T

b s

Sob st bo -stems

prgm.
R — i
e s e

Varibles de Salida

definicién conceptual del producto

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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Modelo Concurrente

Autor: Arq. Ruth M. Leén M,
Enero 2007

0—‘

|;tema:|e referencia - Elementos de relacion|

Variables esenciales

l

Estas variables actuian directamente sobre los objetivos y controlan el disefio. Son aquellas
variables que influiran sobre el grado de cumplimiento de los objetivos. También se denominan
variables de control. Ejemplo: si el objetivo es economizar, la variable esencial controlara el
coste de fabricacion de un determinado elemento. Por tanto son variables primordiales que
condicionan el disefio segun el grado de cumplimiento del objetivo deseado o propuesto.

Objetivo Formal Objetivo Funcional Objetivo Tecnoldgico
—> —
V. Esenciales W, Esendales
-« -«

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente
Dr. Bernabé Hernandis O.

<
o
o
©
D
f-

Modelo Concurrente

Autor: Arg. Ruth M. Le6n M.
Enero 2007

Gtemaje referencia > Objetivos de disefio] Formales-Funcionales-TecnoIégicd::s

l

Aquellos determinados por las relaciones entregigades,
Requerimientos y énfasis de desarrollo, que dietepautas a seguir para
todo el disefio del producto.

| [

Tecnolégicos

Funcionales

Formales

Volumen

Volumen

Volumen

de uso
| |

Superficie

de uso de uso

Superficie

de uso de uso de uso

Por volumen de uso entenderemos la delimitacién geométrica de orden tridimensional
que define un volumen en el orden formal, funcional y ergondmico con funciones especificas
definidas. Analizamos la dimension correspondiente al volumen o volimenes que ocupan los
posibles conceptos que satisfacen las los objetivos, las. restricci et
Deberemos tener en cuenta que en muchos productos existe una diferencia clara y
perfectamente delimitada por los volimenes adoptados como solucion funcional, identificados
como volimenes de sistemas técnicos.

También se detectan las superficies de uso, definiéndose varias segin la funcion
especifica para la cual han sido proyectadas. Ejemplo: superficie de uso anclaje, superficie de
visualizacion de la pantalla, etc.

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente
Dr. Bernabé Hernandis O.
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Autor: Arq. Ruth M. Leon M.
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<
o
o
o
)
Q

0—‘

o
£ P ‘ o .
£ : Sttemaje referencia - Sub-objetivos de disefio Formales-Funcionales-Tecnol6gicas)
3 H T I ]
2
3
g Aquellos especificos determinados por los objetil@slisefio
3 En forma mas detallada o explicita, pueden diwdéns subpartes o subsistemas a partir de lanheesicion del
2 objeto en su totalidad. Por ejempld:
Sistema eléctrico, mecanico|
Carcasa, componentes, etg.
| ; -
Formales | Funcionales Tecnolbgicos
L
Volumen Volumen Volumen
de de uso de uso
Superfi Superficie Superficie
de de uso de uso
/ AN
,/ Sistema \\
Eléctrico J
Sistema Sistema /
Mecénico Mecénico /

— Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.

Modelado

3

Autor: Arq. Ruth M. Le6n M
Enero 2007

definicion conceptual
del producto

Modelo Concurrente

definicion conceptual
del producto

Concepto de Producto

Auributos generales

Avibutos especificos

Concepto de Diseito

Atibutos generales.

Atributos especificos

Basado en
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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i

Modelo Concurrente

Autor: Arq. Ruth M. Leon M.
Enero 2007

eiinici()n conceptual d:quoductoj Variables de éalida Concepto de Producto

l

Atributos Generales:
Listado de Atributos que el producto debe cumpldoseer para satisfacer
las necesidades y los requerimientos.
Este listado se redacta en forma general en funtgéintetizar en varios

conceptos la descripcion del producto, de modopgeela usarse en la fase de marketing
y comercializacién del mismo.

l

Atributos Especificos:
Listado de Atributos que el producto debe cumplioseer para satisfacer
las necesidades y los requerimientos.
Este listado se redacta en forma detallada y medibifuncion de definir desde el punto de vista
Productivo, las especificaciones del producto.

Independiente de la clasificacion que se haga, defieir el producto basico, el producto esperado,
el producto ampliado y el producto potencial,

através de los atributos obligatorios, los atobuinidimensionales y los atributos atractivos.

Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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o
o
©
)
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Modelo Concurrente

Autor: Arq. Ruth M. Le6n M.
Enero 2007

O—‘

*inicién conceptual dquodlijcto}[ Varia:bles de sélid¢ Concepto de Disefio

l

Atributos Generales:

Definicion de los atributos formales y valores @mtinos de lo que el producto,
Como aporte del disefiador, debe connotar y denotar|.

Idea rectora que conducird el disefio del producto|

|

Atributos Especificos:
Definicion formal o representacion del conceptaligefio en funciéon de laidea
rectora.

Alternativas de disefio que surgen del conceptas#gid y sus atributos
generales.

Basado en
Modelo de Disefio Concurrente.
Dr. Bernabé Hernandis O.
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Modeladoj

' Definicion conceptual deiroducto  Variables de salidz Primera validacion

1

Evaluacion de las alternativas y seleccion dettarstiva a desarrollar, a partir
del concepto de producto especificol

Modelo Concurrente

I\ Atemativas
Formales
N\
N\
N\
Concepmde\\
Producto \
Atrib. Especif. \|
Formales:
Sub-total
Funcionales:
Sub-total
Tecnolégicos:
Sub-total
Total

3 Basado en:
Modelo de Disefio Concurrente

Dr. Bernabé Hernandis O.
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7.4.4. Modelo quinta aplicacion.

B0

Concurrente

1Seno

Modelo de D

Modelo de Diseiio Concurrente

Anexos

Universidad de Los Andes. Venezuela

Universidad Politécnica de Valencia. Espafia

Autor. Dr. Prof. Bernabé Hermandis 0.
Adaptacién: Prof. Ruth Leén M.

Tisdio Grifico: 1,1 Visiyns Morena T.. Arg Fah Lein N

Gestion de Datos del Producto

Definicion Conceptual del Producto .

Disefio Detallado del Producto .
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Modelo de Disefie Concurrente

Prof. Ruth Ladn M

Sistema Exterior

Variables de entrada

Sistema de Referencia

Gestion de Datos del Producto

Prof. Buth Ledn M.

Modelo de Disefio Concurrente

Sistema Exterior m
Sistema de Referencia m
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Variables de Entrada

Modelo de Disefio Concmirente

Frof. Bath Ledn M.

Variables de Entrada

Modelo de Disefio Concmirente

Prof. Ruth Ledn .

Problema
Primer Orden Segundo Crden
Usuario

Nesesidades
Requerinientos
Listado general
de demandas
Antecedenes

Enfasis

Eetado dd groyecto
Datos Garardles

Tinib dilProea: Respawile

Problema

Basicas Funcionales

TUsuario

Necesidades
Requersimienios

Listads general
de denrandas

Antecedentes

Enfasis

Thnib del Progect

Fecpmsible

Apasionantes
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Variables de Entrada

Modelo de Disefioc Concurrente

Prof. Ruth Ledn .

Variables de Entrada

Concurrente

eno

Modelo de Dis:

Prof Ruth LednM
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Problema:

Formales Funcionales

Tsuario

Necesidades

Requenmientos

Listado general
de demandas

Antecedentes

Enfasis

Edtado dd propecto

Dakos Garerdes

T de Propuca Fopsle

Formales Funcionales

Listado general
de demandas

Antecedenies

Enfasis

Estado dd proyecto

Dakos Ganerdles

Titnk delPropuco Respasile

Tecnolégicos

Tecnologicos

Anexos
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Variables de Enfrada

Modelo de Disefio Concmrente

Prof. Ruth Ledn .

Variables de Entrada

Modelo de Diseiio Concurente

Frof. Ruth Letin v
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Problema
Antecedentes

Usuario

T Listado general de demandas

Requerimienios

Listado general
de demandas

Antecedentes

Enfasis

T del Prayaca Recpmsible

Problema
Tsuario
Necesidades

Requerinintos

Listado general
de demandas

Antecedenies

Enfasis

Estado dd proyecto

Tbos Gards

Tt 4 Proea epmsle

Anexos

652



Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu  ela:
El Disefio Conceptual como parametro de partida para el disefio de nuevos productos.

Anexos

Gestion de Datos del Producto

Sistema de Referencia

&
H

&

E Variables Variables

3 | Esenciales =i Fanehli

E

P

a

<

2 Subsistema Formal Subsistema Funcional Subsistema Tecnolégico
B Volumen de Uso Volumen de Uso : . Volumen de Uso

= — Vasishles

—
Superficie de Uso Superficie de Uso ¢ Superficie de Uso

Sistemna Exterior

Prof. Fath Ledn .
-

Modelo de Diseno Concmrente

Prof. Ruth Leim V]

Sistema de referencia

Objetives Formales Objetivos Funcionales Objetivos Tecnoldgicos

Variables
Esencisles

Sub-Ohjetivos
de: Diserio

Varishles de
Accion

é i
 Princpal
L s B

| sitema Exterion
Estako 1 provento

Datos Ganerales

Tiodo ddPraeco, Futpmaeolt e
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Modelo de Disefio Concurrente

Prof RuthLedn

Modelo de Diseno Concurrente

Frof RuthTedn M

Sistémica aplicada al disefio de Productos en Venezu
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Sistema de referencia

Objetivos de Ohjetivos Formales
Diseiio

Ohjeiivos Funcionakes

Variables
Esenciales

Sub-Objetivos
de Diseiio

Variahles de
Accion

Esta 2d proyecto

Datos Garerdles

T dilbropacs: Rl

Sistema de referencia

Objetivos de

Disesio Subsistema Formal Subsisterna Funcional

Varishles Volumen de Uso Volumen de Use
Esenciales

Subsistemas
de Disefio

Variahles de
Accion

Superficie de Uso Superficie de Tsa

Principal

Ayuda

Estade 1d prvpects

Dakos Corariles

T de Progec Reasible

ela:

Anexos

Ohjetivos Tecnoligicos

Subsistema Tecnolégico

Volumen de Uso

Superficie de Uso
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Anexos

Sistema de referencia

Objetivs de Subsisiema Formal Vi les Subsisiema Funcional
Diseiio

Subsisiema Tecnoldgico

de Accion
Variables
Esencisles

Sub-Ohjetivos
de Diseiio

Variables
de Acecion

Principal

Ayuda

Eetade ddpmvyecto

Datos Carerdles

Tk 8 Propecs: Respasinle e

2 Definicion Conceptual del Producto .

Modelo de Diseiio Concurrente
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Andlisis Teorico W
Analisis Bstructural m

Modelo de Disefio Concurrente

2

2
g
el
£l
i
2
&

Definicion Conceptual del Producto 2

Analisis
Teorico

Modelo de Disefio Concuirente

Analisis
Estructural

Frof. RBxth Leanlvl.
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Anilisis Teorico

Modelo de Disenno Concurrente

Prof. Fath Ledn b

Boceto
Teorico

Modelo
Teorico

Estak ddproyecto
Datos Gerexales

Tik dl Prayede:

Definicion Conceptual del Producto 2

Atributos generales

Respaitle

Analisis Teorico

Modelo de Diseno Concumrrente

Prof Ruth Ledn .

Concepio de
Producto

Mo delo
Tebrico

— {0

Estado 1 proyecto

Datos Gererdes

T delPropuco

Definicién Conceptual del Producto 2

Respreibls
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Analisis Tedrico

Modelo de Disefio Concurrente

Prof. Rath Ledn M

Concepto de
Producio

Boceto
Tedrico

Prineipal
Ayuda
Ertalo dd proyecte

Dates Generies

Tl propetss

Definicion Conceptual del Producto 2

Repmsle Fecha:

Analisis Estructural

Modelo de Disefio Concurrente

Prof. Rith Ledn b

Alternativas
Formales

Validacion Formal

Esta dd progerto

Datos Gererdles

i e Progacio

Definicion Conceptual del Producto 2

Bacpancible Fuchr
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Analisis Estructural

Modelo de Disento Concurrente

Prof. RathLedn M

Concepto de
Diseiio

Validacion Formal

Principal
Ayuda
Estalo 0 proyecte

Daios Garerles

Tinab delProyeca;

Definicion Conceptual del Producto 2

Baspaeible

Analisis Estructural

Modelo de Diseiie Concurrente

Prof. Ruth Leén b

Concepto de
Disefio

Alternativas
Formales

Definicion Conceptual del Producto 2

Aliernativas Formales

Coneepio de Producto
Atrih, Especif.

Formales

Sabetotal

Funeinnales:

S-tital

Tecnoligions

Saab-total

Total

Tt celProgadt

Respansble
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Prof. Ruth Ledn M

Pof Ruth Ledn M.

Modelo de Disefio Concmrrente

Modelo de Disefio Concurente
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3 Diseno Detallado del Producto .

Analisis Funcional m

3 Analisis Formal m
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Diseiio Detallado del Producto 3

Amalisis
Formal

Analisis
Funcional

Modelo de Diseiio Concwrrente

Prof Ruth Ledn

Diseiio Detallado del Producto 3

Boreto
Compasitiva

Modelo Formal

Modelo de Diseiio Concurrente

Principal

Ayuda
Easde il rovecis
Dates Grueraes

Tl e Propean IS et
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Andlisis Formal

Modelo de Diseiio Concurrente

Diseiio Detallado del Producto 3

Concepio Formal

Modelo Formal

Principal
Ayula
5| s
E
_E Taios Genarides
g
P Titul delProveds: Rearbl Fechi
DF‘: e
Disefio Detallado del Producto 3
=
B Concepto Formal
=
| Bocetn
& Compositivo
=
Z

Modelo de Disefio Concurrente

Prof. Bath Ledn M

Principal

Ayuda
Estade dd yaoyecte

Dados Carardls

Tt deProyece; Repasbls Fah
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Diseiio Detallado del Producto 3

Planimeiria

Analisis Funcional

Modelo Funcional

Modelo de Disefio Concurrente

Ertado ddpmoyects

Taios Corardles

T i Progeas: Regabl Fect:

Prof. Ruth Ledn M

Diseiio Detallado del Producto 3

Concepio Funconsl

Modelo Funcional

]
=
]
:
g
<
2
z
£
=
%
=
2
]
S
=

Tioa del Prayce: Bacpreile R

Prof. Ruth Letin M.
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Anélisis Funcional

Modelo de Diseiio Concurente

Pmof. Ruth Ledn M

Coneepto Funcional

Planime tria

Estak d progecto
Tstos Gararides

T del Progecto

Diseiio Detallado del Producto 3

espable Fech:
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