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Resumen

El proceso de diseno ha sido estudiado de manera exhaustiva hasta el
momento. No obstante, los resultados teoéricos y empiricos en torno a la
comprension y conocimiento de la practica del disefo, no ha concluido en un
entendimiento claro y bien definido que considere los multiples dominios que
participan en el disefo y desarrollo de productos, sobre todo a la hora de
estructurar el problema de diseno. Por otra parte la creciente necesidad de
lograr un mejor entendimiento entre los diferentes actores que intervienen en
el diseno de productos, a saber: disenadores, ingenieros, comunicadores y
especialmente los consumidores , evidencia que en la actualidad se requiere
contar con procesos y metodologias mas participativas, comunicantes e
interconectadas, no solo considerando los aspectos técnico-funcionales, sino
también los aspectos asociados a las personas a través de la interaccion y
combinacion de las acciones que se ejecutan durante el desarrollo del
producto. Los factores de integracion de las demandas del mercado, el uso de
nuevas tecnologias, la actualizacion de los marcos referenciales tradicionales
para la realizacion del proceso de diseno, etc., son determinantes en el
momento de enfrentarse al proceso de disefio. Este contexto obliga al
disehador y a los equipos de disefo a reformular los procedimientos y
protocolos que se llevan a cabo a partir de la definicion del problema de
disefio hasta la representacion formal y la apariencia del producto. En este
sentido las distintas disciplinas que participan cominmente en los procesos de
diseno intentan realizar, desde su propia perspectiva y conocimiento, un buen
manejo y planteamiento de las actividades que componen la formalizacion del
problema de disefio. Y asi aunar los mdltiples criterios y dominios que sean
capaces de integrar interdisciplinariamente el que hacer, en el espacio de
disefio. Si bien los modelos actuales abordan su realizacion, muchas veces los
resultados adolecen de coherencia, son menos eficientes y algunas veces
incluso estan mal estructurados. Debido a esto entendemos que se debe
replantear, la participacion tanto de la ingenieria como del disefio en los
procesos, asi como también en la dimension educativa y de la ensefanza del
disefio respecto a las nuevas maneras de enfrentar y participar en la dinamica
de la teoria y practica del disefo y desarrollo de los productos.

La investigacion se centra en la identificacion, comprension y profundizacion
del conocimiento en la practica del proceso de disefo, el disefo conceptual y
de los resultados que se obtienen a través de las acciones conceptuales y la
representacion formal del disefio. Si bien la mayoria de los modelos
metodologicos actualmente abordan el proceso de forma correcta, la mayoria
de ellos no evidencia con claridad las actividades y acciones que se definen y
posteriormente se desarrollan en la actividad de diseno conceptual, que es
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donde principalmente, se definen los aspectos formales y la apariencia del
producto, considerandola como la actividad clave y mas critica del proceso de
disefo.

En primer lugar, se estudian las etapas y secuencias del proceso de diseno
conjuntamente con el analisis de los modelos, que habitualmente son
utilizados hasta ahora. A su vez se estudia la actividad de disefio conceptual y
la definicion del concepto de disefio y las acciones conceptuales que realizan
el disefo y la ingenieria cuando se desarrolla el proceso de disefio conceptual.
Por ultimo se analiza e identifican factores fundamentales asociados al
desarrollo morfolodgico, la forma y apariencia del disefio. En segundo lugar la
investigacion realiza estudios descriptivos por medio de la aplicacion de un
cuestionario a expertos y estudiantes de disefio e ingenieria para conocer la
opinién y conocimiento aplicado en torno al fendmeno del proceso de disefio,
el disefio conceptual y a la representacion formal del disefio.

La investigacion transcurre mediante el planteamiento de tres hipotesis y tres
sub hipdtesis que se articulan en torno a tres constructos interrelacionados y
dependientes: a) proceso de disefio; b) disefio conceptual y c) representacion
formal del disefo, con los cuales se definen e identifican los elementos y
variables que constituyen las secuencias de pasos, las acciones conceptuales
comunes o especificas asociadas al disefo conceptual, al desarrollo
morfologico del disefio y los componentes conceptuales relacionados con los
valores visuales y formales que se asignan al disefo del producto. Todos los
aspectos mencionados se analizan y verifican mediante estudios exploratorios
de revision de la literatura y estudios descriptivos con la obtencién vy
tratamiento de datos por medio de mediciones estadisticas. En la
investigacion se obtienen resultados vinculados al problema de disefio de
productos, desde la perspectiva del desarrollo del proceso: secuencia de
pasos y acciones del diseno conceptual. Esto permite visualizar en el futuro
nuevos escenarios en la practica y ensefianza del disefo, asi como también en
la interpretacion y modelado de nuevas metodologias que permitan
materializar procesos de disefo sincronico, fundamentalmente entre el diseio
y la ingenieria.

Palabras clave:
Proceso de disefo, disefio conceptual, disefo industrial, ingenieria de disefo,
ensenanza del disefo, forma del producto

Lineas de Investigacion:
Proceso de disefo, disefo conceptual, ensefianza del diseiio, metodologia de
disefo, métodos y sistemas, ingenieria de productos.
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Resum

El procés de disseny ha sigut estudiat de manera exhaustiva fins al moment.
No obstant aixo, els resultats teorics i empirics entorn de la comprensid i
coneixement de la practica del disseny, no ha conclos en un enteniment clar i
ben definit que considere els multiples dominis que participen en el disseny i
desenrotllament de productes, sobretot a l'hora d'estructurar el problema de
disseny. D'altra banda la creixent necessitat d'aconseguir un millor enteniment
entre els diferents actors que intervenen en el disseny de productes, a saber:
dissenyadors, enginyers, comunicadors i especialment els consumidors ,
evidéncia que en lactualitat es requerix comptar amb processos i
metodologies més participatives, comunicants i interconnectades, no sols
considerant els aspectes tecnicofuncionals, sind també els aspectes associats
a les persones a través de la interaccio i combinacio de les accions que
s'executen durant el desenrotllament del producte.

Els factors d'integracio de les demandes del mercat, 'Us de noves tecnologies,
l'actualitzacié dels marcs referencials tradicionals per a la realitzacio del
procés de disseny, etc., son determinants en el moment d'enfrontar-se al
procés de disseny. Este context obliga el dissenyador i als equips de disseny a
reformular els procediments i protocols que es duen a terme a partir de la
definicié del problema de disseny fins a la representacio formal i l'aparenca
del producte. En este sentit les distintes disciplines que participen
comunament en els processos de disseny intenten realitzar, des de la seua
propia perspectiva i coneixement, un bon maneig i plantejament de les
activitats que componen la formalitzacio del problema de disseny. | aixi unir
els mdltiples criteris i dominis que siguen capagos d'integrar
interdisciplinariament el que fer, en lespai de disseny. Si bé els models
actuals aborden la seua realitzacio, moltes vegades els resultats patixen de
coheréncia, son menys eficients i algunes vegades inclis estan mal
estructurats. A causa d'aco entenem sha de replantejar, d'una banda la
participacié tant de l'enginyeria com del disseny en els processos, aixi com
també en la dimensié de l'ensenyanca del disseny respecte a esta nova visio
denfrontar i participar en la dinamica de la practica del disseny i
desenrotllament dels productes.

La investigacio se centra en la identificacio, comprensio i aprofundiment del
coneixement en la practica del procés de disseny, el disseny conceptual i dels
resultats que s'obtenen a través de les accions conceptuals i la representacio
formal del disseny. Si bé la majoria dels models metodologics actualment
aborden el procés de forma correcta, la majoria dells no evidéncia amb
claredat les activitats i accions que es definixen i posteriorment es
desenrotllen en l'activitat de disseny conceptual, que és on principalment, es

13



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

14

definixen els aspectes formals i l'aparenca del producte, considerant-la com
l'activitat clau i més critica del procés de disseny.

En primer lloc, sestudien les etapes i seqiiéncies del procés de disseny
conjuntament amb l'analisi dels models, que habitualment son utilitzats fins
ara. Al seu torn s'estudia l'activitat de disseny conceptual i la definicié del
concepte de disseny i les accions conceptuals que realitzen el disseny i
l'enginyeria quan es desenrotlla el procés de disseny conceptual. Finalment
s'analitza i identifiquen factors fonamentals associats al desenrotllament
morfologic, la forma i aparenca del disseny. En segon lloc la investigacio
realitza estudis descriptius per mitja de l'aplicacié d'un gliestionari a experts i
estudiants de disseny i enginyeria per a conéixer l'opini6 i coneixement aplicat
entorn del fenomen del procés de disseny, el disseny conceptual i a la
representacio formal del disseny.

La investigacio transcorre per mitja del plantejament de tres hipotesis i tres
sub hipotesis que sarticulen entorn de tres constructes interrelacionats i
dependents: a) procés de disseny; b) disseny conceptual i c) representacio
formal del disseny, amb els quals es definixen i identifiquen els elements i
variables que constituixen les seqliéncies de passos, les accions conceptuals
comunes o especifiques associades al disseny conceptual, al desenrotllament
morfologic del disseny i els components conceptuals relacionats amb els valors
visuals i formals que s'assignen al disseny del producte. Tots els aspectes
mencionats s'analitzen i verifiquen per mitja d'estudis exploradors de revisio
de la literatura i estudis descriptius amb l'obtencio i tractament de dades per
mitja de mesuraments estadistics.

En la investigacio s'obtenen resultats vinculats al problema de disseny de
productes, des de la perspectiva del desenrotllament del procés: seqiiéncia de
passos i accions del disseny conceptual. Aco permet visualitzar en el futur
nous escenaris en la practica i ensenyanca del disseny, aixi com també en la
interpretacié i modelatge de noves metodologies que permeten materialitzar
processos de disseny sincronic, fonamentalment entre el disseny i l'enginyeria.

Paraules clau:
Proces de disseny, disseny conceptual, disseny industrial, ingenieria de
disseny, ensenyanca del disseny, forma del producte

Linies de recerca:
Procés de disseny, disseny conceptual, ensenyanca del disseny, metodologia
de disseny, métodes i sistemes, enginyeria de productes.
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Abstract

The design process has been extensively studied so far. However, the
theoretical and empirical around the understanding and knowledge of design
practice results has not been completed in a clear and definite understanding
that considers the multiple domains that participate in the design and product
development, especially the when structuring the design problem. Moreover,
the growing need for better understanding between the different actors
involved in the design of products, namely: designers, engineers, journalists
and especially consumers, evidence is now required to have more
participatory  processes and methodologies, communicating and
interconnected, not only considering the technical and functional, but also
issues related to people through interaction and combination of actions that
run during product development aspects.

Factors integration market demands, the use of new technologies, upgrading
of traditional frames of reference for the realization of the design process,
etc., are decisive when facing the design process. This context requires the
designer and design teams to rethink the procedures and protocols that are
conducted from the definition of the design problem to formal representation
and product appearance. In this regard the different disciplines that are
commonly involved in the design process trying to make, from their
perspective and knowledge, good management and planning of the activities
that make up the formalization of the design problem. And combine multiple
criteria and domains that are able to do interdisciplinary integrate in the
design space. While current models approach their implementation often
suffers from consistency results are less efficient and sometimes even poorly
structured. Because of this we understand must rethink, firstly involving both
engineering and design processes, as well as the dimension of design
education about this new vision to face and participate in the dynamics of
practice design and development of products.

The research focuses on identifying, understanding and depth of knowledge in
the practice of the design process, conceptual design and results obtained
through the conceptual actions and the formal representation of the design.
While most models currently methodological approach the process correctly,
most of them do not clearly evidence the activities and actions defined and
later developed in the conceptual design activity, where mainly defined the
formal aspects and appearance of the product, seeing it as the key and
critical activity of the design process.

First, the steps and sequences of the design process in conjunction with the
analysis of the models, which are usually used heretofore studied. In turn the
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activity of conceptual design and definition of the conceptual design and the
actions they take when design and engineering process develops conceptual
design is studied. Finally it analyzed and identified key factors associated with
morphological development, the shape and appearance of the design. Second
research provides descriptive studies through a questionnaire to experts and
students from design and engineering to know the opinion and applied
knowledge about the phenomenon of the design process, the conceptual
design and the formal representation of the design.

The research approach takes around three hypothesis and three sub
hypothesis organized around three interrelated and dependent constructs: a)
design process; b) conceptual design and c) formal representation of the
design, with which they define and identify the elements and variables that
constitute the step sequences, or specific common actions associated with the
conceptual design, the morphological development of the conceptual design
and related components with visual and formal values assigned to product
design. All these aspects are analyzed and verified through exploratory
studies of literature review and descriptive studies to the collection and
processing of data by means of statistical measurements.

In research results related to product design problem are obtained, from the
perspective of process development: sequence of steps and actions of
conceptual design. This allows viewing in the future new scenarios in practice
and design education, as well as the interpretation and modeling of new
methodologies to realize synchronous design processes, primarily between
design and engineering.

Keywords:
Process design, conceptual design, industrial design, engineering design,
design education, product form

Research lines:
Design process, conceptual design, design education, design methodology,
methods and systems, product engineering.
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Introduccion

1. Introduccion

1.1  Generalidades de la Investigacion

El problema de disefo actualmente se ejecuta tradicionalmente y se ha
venido haciendo de la misma manera por mucho tiempo. En este sentido los
modelos que se utilizan abordan el proceso de diseho desde diferentes
perspectivas y dominio del conocimiento, por lo que su realizacion depende
muchas veces de la experiencia de la persona que disefa. No abundan los
modelos que claramente puedan describir tanto las actividades y acciones,
sobre todo en los aspectos procedimentales y protocolos para llevarlo a cabo.
Se observa que las actividades mas descritas son las que representan el
dominio de la ingenieria y las menos descritas la de indole mas creativa donde
gobiernan las acciones mentales, abstracciones e ideas donde estan presentes
los aspectos mas humanizados. De manera simultanea se experimenta una
falta de coherencia e integracion entre las diferentes disciplinas que
generalmente participan del proceso de disefio generando indefiniciones a la
hora de trabajo en conjunto y de resolver el problema de diseno. El
predominio de lo cientifico y la logica prevalece, por lo general, sobre
aquellas acciones de indole mas exploratorias, conceptuales y de estados
mentales que generan incertidumbre en todo momento.

Por otra parte la necesidad de contar con un lenguaje unificado, de
significados e interpretaciones asociadas a la solucion de disefio no tiene un
didlogo multidisciplinar que sea capaz de disminuir los esfuerzos y la brecha
en el espacio del entendimiento mutuo para una 6ptima practica del disefio y
dar valor a los productos, tanto visuales como funcionales de manera
integrada. El significado de ciertos términos conceptuales puede ser
interpretado y expresados de diferentes maneras por quien disena, ingenieros
o disenadores. De hecho un mismo término puede tener mas de un significado
por lo que puede ser utilizado para expresar diferentes intenciones en cada
dominio especifico.

Los tiempos van cambiando, evolucionando hacia nuevas practicas y maneras
de hacer las cosas, razon por la cual los modelos tradicionales y los mismos
métodos de disefio comienzan a tener un alto grado de obsolescencia
quedandose atras debido a la dinamica del mercado asi como también en la
participacion cada vez mas activa del consumidor, factor no menor a
considerar al momento de disefar productos. En este sentido también se
observan las dificultades que se presentan al momento de interpretar y
representar las necesidades y aspiraciones de las personas expresadas en los
disenos, es decir sobre aquellos factores, aspectos y apariencia que se otorga
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a los productos no siempre se encuentran las caracteristicas y atributos que
son muy valorados por las personas, sobre todo cuando estos son considerados
como un elemento fundamental al momento de tomar decisiones de compra.

La identificacion de las personas con uno u otro producto depende por lo
general de la expresion formal y caracterizacion que se le da al artefacto
disefado. Este tipo de valores visuales, muchas veces con un fuerte acento
simbolico se deben tomar en cuenta, y por ende deben ser considerados en las
acciones conceptuales que es donde se manejan las ideas y sus
representaciones. Este tipo de valores extrinsecos de un producto valoran los
aspectos sensoriales y perceptivos que se tiene de un producto tal y como lo
expresan Lenau (2003) y Castelli, citado por Mitchell (1995) sehalando que son
las expresiones mas estéticas y de estilo, es decir los factores mas subjetivos
y blandos del disefio. Estos elementos descritos, bien empleados y bien
definidos en el proceso de disefio conceptual tienen por objeto apoyar la
caracterizacion de conceptos y describirlos mediante la expresion formal de la
solucion de disefio, por tanto deben ser entendidos y manejados por
disciplinas tan duras y concretas como la ingenieria, asi como también en
aquellas de caracter mas humanizados como el disefio de productos o el
marketing. De hecho uno de los objetivos de la investigacion es identificar en
este tipo de elementos conceptuales constituyentes del diseno conceptual
poder aportar al conocimiento para que sea aplicable tanto para la ensenanza
del diseno como para el disefo y desarrollo de productos para las empresas.

La dinamica que se presenta en el espacio del diseiio es un fenébmeno que
afecta a mas de un componente activo y participativo en este tipo de
procesos. Esto se ve reflejado desde el aprendizaje del disefio hasta la
participacion de las empresas, que es donde se exponen coherentemente los
objetivos y especificaciones para el disefo del producto.

Esta investigacion, por tanto, se orienta bajos dos aspectos significativos. Por
una parte desde la dimension de la enseianza del disefio aportando nuevas
visiones en apoyo para resolver el problema de disefo y a la optimizacion del
proceso de diseno, y por otra parte, a la recurrente intencion de lograr la
integracion y protocolizacién efectiva de los diferentes dominios del
conocimiento en las disciplinas que tradicionalmente participan del proceso
de disefo como de la actividad clave y mas critica del proceso como lo es el
disefno conceptual. Con esto la investigacion encuentra también la
oportunidad de ayudar y guiar a futuros disenadores e ingenieros para
solucionar eficientemente la realizacion de proyectos tanto de disefo
industrial como para el desarrollo de productos.
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1.2  Contextualizacion de la investigacion

El rol del disefio en la realizacion de proyectos industriales cada vez mas
requiere del manejo de aspectos y variables que deben ser considerados
desde el arranque del proceso de disefo. Debido a esto, los participantes de
dicho proceso requieren de claridad para su realizacion y sistematizacion de
las actividades, pasos y etapas que lo constituyen con el objeto de ejecutarlo
eficientemente.

Este fenomeno ha sido profundamente estudiado en el tiempo, intentando dar
las condiciones 6ptimas para resolver el problema de disefio. Esto ha llevado a
que los especialistas y expertos en areas tales como la ingenieria,
arquitectura o disefio entre otras, expongan sus hallazgos y aproximaciones
proponiendo modelos metodologicos idealizados, por lo general a partir del
dominio del conocimiento en particular, lo cual muchas veces no contempla el
trabajo multidisciplinar y distintas visiones al abordar el proceso. Debido a
esto nos encontramos que al momento de recurrir a alguno de estos modelos
existentes no asegura que ha sido bien ejecutado a la espera de buenos
resultados para la solucién de disefo.

Nos encontramos con modelos del tipo descriptivo como el modelo de French
(1999), prescriptivo como el de Pugh (1991), del tipo sistémico como el de
Hernandis (2003) o el modelo de tipo axiomatico como el de Suh (1995) por
mencionar algunos. La gran mayoria se estructura en base a los aspectos mas
duros, de los sistemas técnicos y funcionales. Si observamos estos modelos nos
encontramos que las actividades y acciones mas descritas son aquellas del
dominio de la ingenieria y no las de indole mas creativa o asociadas a las
personas donde se requiere del manejo de las ideas y conceptos con marcados
acentos en el conocimiento y dominio de dimensiones como la estética, el
estilo, entre otras, que subyacen en el campo sensorial y perceptivo del
espacio del diseno y de las personas. De hecho en la literatura estudiada se
considera que las acciones mas borrosas y con un alto grado de incertidumbre
son aquellas que corresponden a las actividades que se ejecutan en el disefo
conceptual. Los hallazgos realizados en la literatura estudiada también
indican que es en el dominio de la ingenieria donde se ejecutan las
actividades mas claras y especificas, lo cual permite generar las condiciones y
estructura del problema de disefio, incluso es alli donde se genera el concepto
al cual finalmente se le otorga la forma fisica expresado en un producto.

La comprension y claridad de lo que significa el disefo es importante para
llevarlo a cabo. Este paradigma debe ser considerado como una actividad
racional como lo expresa Dorst (1997), citado por Restrepo, 2004, en que la
busqueda de una solucion se enmarca en un cierto espacio del problema el
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cual contiene la informacion sobre los estados de las acciones y tareas que alli
se ejecutaran, sean estas racionales o conceptuales. Para ello se necesita un
cuerpo de conocimiento e instruccion para un buen aprendizaje acerca de los
sistemas y procesos de disefio que intervienen en una buena estructuracion
del problema de disefio y que esta sea conocida por quien esta disefiando. Por
otra parte como lo sefiala Ralph (2009), se requiere una mejor comprension
de lo que significa disefo, por lo que desde el punto de vista de la
instruccion, la educacion y ensefanza de cualquier disefiador deben incluir
conocimientos claros y precisos de que es disefnar.

1.3 Definicion del problema

Las dificultades que se presentan cada vez que se pone en marcha el proceso
de disefio son evidentes. Por una parte las acciones procedimentales para
ejecutarlo no siempre son claras y precisas. De hecho nunca se realizan de la
misma manera y dependen, por lo general, de la experiencia y dominio del
conocimiento de quien disefia, del tipo de problema de disefio y su
complejidad. Autores Cross (2001); Dorst (2007), senalan que la formulacion
de la estructura del problema de disefio debe ser apropiada y bien definida y
gue no bastan las habilidades y una buena recopilacion de la informacion del
proyecto de disefio. Cuando nos enfrentamos a distintas realidades vy
observamos que las necesidades, requisitos y sobre todo las intenciones de
determinar una buena estructura del problema de disefio, éstas evidencian
claramente que la pertenencia y dominio corresponden por lo general a
diferentes mundos conceptuales, sefialado por Meijer (2000), citado por Dorst
(2007), quedando una clara evidencia que el foco del razonamiento
basicamente esta en el entendimiento entre el problema de disefio y la
solucion de diseno. El enfoque de esta investigacion se centra en la decision
de estudiar y analizar el fenomeno del problema de disefio y de las
actividades procedimentales y protocolares que lo componen en su ejecucion,
con el objeto de representar finalmente la solucion formal del producto.

En primer lugar se plantea abordar el estudio inicialmente con el analisis y
comprension mas en profundidad del fenomeno del proceso de disefio a nivel
exploratorio, reconociendo la implicancia de los factores, dimensiones y
variables que lo integran, como las actividades del disefo, acciones y tareas
conceptuales, el disefo conceptual y los aspectos relacionados con la
representacion formal del producto. También analizar a los participantes del
proceso de disefio y de quien disefia, asociado a la intervencion al momento
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de ejecutar las acciones conceptuales, y comprender tanto el proceso de
disefo conceptual y la definicién del concepto de disefo.

Por otra parte aminorar la incertidumbre al momento de disenar a partir del
estudio y observacion de tres dimensiones relevantes que subyacen en el
fenomeno del problema de disefo: el proceso de disefo, los pasos y etapas
que lo componen y estructuran, asi como también las actividades y acciones
que se realizan. El disefio conceptual como una actividad critica de este
proceso y finalmente las acciones conceptuales que permiten al disefador
representar formalmente el concepto de disefo. Todos estos constructos
estudiados siempre desde una perspectiva multidisciplinar que apoye tanto al
conocimiento mas profundo del disefio asi como también al aprendizaje y
ensenanza en la educacion del disefio.

A partir de lo anterior surgen las preguntas que conforman el cuerpo de
investigacion de la tesis:

o ;Existen discrepancias y similitudes en la manera de abordar el
proceso de diseno desde la perspectiva del disefio y la ingenieria?

e ;Cuales son las actividades y acciones procedimentales relacionadas
con la disciplina formativa que influyen a la hora de estructurar el
problema de disefo?

e ;Como se resuelve la representacion y expresion formal del concepto
de disefio a partir de las acciones conceptuales de disefio e ingenieria?

e ;Como se definen las cualidades y caracteristicas expresivas asociadas
a los atributos que definen la forma y apariencia del producto?

1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivos Generales

OG1. Analizar, desde la perspectiva del disefio y la ingenieria, el alcance
metodologico del problema de disefo a partir de las actividades y
acciones de indole logica y conceptual que se ejecutan en el proceso
de disefo.

0G2. Aportar conocimiento para la educacion y ensefanza del disefio que
permita disminuir la brecha para el entendimiento e integracion del
quehacer multidisciplinar en el proceso de disefo.

37



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

38

1.4.2 Objetivos Especificos

OE1. Profundizar en la comprension de los diferentes modelos
metodologicos del proceso de disefo, lo cual permita identificar las
actividades y acciones que lo integran.

OE2. Identificar las concordancias y discrepancias de las acciones y tareas
que se ejecutan en el proceso de disefio, tanto en el dominio del
disefio como en el de la ingenieria para comprenderlo.

OE3. Identificar y comparar las acciones que desarrollan expertos y
principiantes en la fase de disefio conceptual.

OE4. Analizar e identificar las acciones conceptuales que permiten definir y
representar formalmente el concepto de disefo, que da como
resultado la apariencia del producto.

OE5. Identificar y comprender la importancia de los atributos que se
asignan al producto en la fase de disefio conceptual.

1.5 Hipotesis

Para lograr los objetivos de la investigacion se plantean una serie de hipotesis
a partir del analisis en torno a los constructos del estudio (CO1, CO2 y CO3),
y su correlacion multidimensional en el espacio del disefio, como lo muestra la
Figura 1. Este analisis se realiza por medio de tres hipétesis principales (H1,
H2 y H3) y sub hipétesis (H1a, H2a y H3a) las cuales se abordan desde el
punto de vista procedimental, comprension y manejo de los elementos
fundamentales que integran el proceso de disefo, y de los agentes
participativos considerados fundamentalmente desde la perspectiva de las
areas del disefo y la ingenieria.

El contexto de la investigacion de indole tedrica-conceptual advierte que el
cuerpo de conocimientos y de fuentes de informacion lo constituyen en primer
lugar la dimension metodoldgica que referencia las actividades, acciones y
pasos para la realizacion de los procesos para dar solucion al problema de
disefo. En segundo lugar los aspectos asociados a la dimensién humana que
considera principalmente a quienes participan y ejecutan las acciones en el
proceso de disefo, de la relacion existente para la realizacion de la fase de
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disefio conceptual, de la percepcion que tienen para su ejecucion desde
diferentes niveles de experiencia y del dominio del conocimiento. Los
planteamientos se sustentan en aquellas relaciones indicadas tanto
contextuales como procedimentales y en aquellas que plantean cuestiones de
contrastes y comparativas que permitan comprender y validar las hipdtesis en
su totalidad.

H1.

H2.

. co1 b coz | | co3 !

3 proceso E 3 disefo E ' representacion i

{ de disefo ) ! conceptual ¢ ' del disefo )
H1la  <«----------- »' H2a <«----------- » H3a

Figura 1: Esquema de las hipotesis de la investigacion

Existen concordancia y acercamiento entre el disefio y la ingenieria a
la hora de estructurar el proceso de disefo.

H1a. Los pasos y acciones iniciales que se ejecutan en el proceso de
disefio, guardan relacion con el dominio y formacion
disciplinar de quien disefa.

En el diseno conceptual se definen los aspectos asociados a la
representacion y configuracion formal del producto mediante la
combinacion de las acciones conceptuales entre el disefio y la
ingenieria.

H2a. El concepto de disefo se genera partir de la definicion de las
especificaciones, requerimientos y objetivos del problema de
disefo.
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H3.

1.6

Las expresiones visuales que representan formalmente al concepto de
disefio guardan relacion con las acciones conceptuales combinadas y
ejecutadas entre el disefo y la ingenieria.

H3a. Los atributos y valores visuales que se asignan a la forma del
producto guardan relacion con los mdultiples dominios del
diseno y con las dimensiones formal, funcional y perceptual.

Delimitacion y alcance de la investigacion

Esta investigacion se enfoca en el dominio del espacio del disefo, del proceso
de disefio y de los elementos constituyentes y procedimentales que lo
componen, es decir las actividades y acciones convencionales que se ejecutan
para el diseno de productos, actividades, pasos y etapas asi como también del
diseno conceptual expresado mediante los siguientes constructos:

1.

CO1: El proceso de diseno y su ejecucion, considerando las
definiciones y aplicaciones de las actividades y acciones para su
realizacion en aquellos agentes participantes desde la perspectiva del
disefo y la ingenieria con la intencion de comprender y estudiar dicho
fendmeno teniendo como objeto de entender el problema de disefo y
su estructuracion y las concordancias y discrepancias en los diferentes
dominios del conocimiento.

CO2: El disefo conceptual asociado fundamentalmente a la
importancia y definicion del concepto de disefo y todas sus
implicancias para la generacion de formas y caracterizaciones
expresadas en la solucion de disefo. También su relacion vy
participacion en el proceso de disefio junto con las actividades y
acciones conceptuales de las etapas que lo integran.

CO03: La representacion y caracterizacion formal que se constituye en
la solucion de disefio respondiendo a los objetivos, especificaciones, a
los elementos y factores constituyentes del propio proceso de diseno,
asi como también en la identificacion y analisis de aquellos valores
visuales que permiten definir la asignacion de atributos en el disefo
del producto.
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El estudio se centra primero en el reconocimiento de los conceptos de la
investigacion a partir del analisis y estudio del espacio participativo de disefo
desde la perspectiva de diferentes fuentes documentales. La exploracion y
descripcion del fendmeno se realiza inicialmente a partir del estudio del
estado del arte del proceso de diseno principalmente de los modelos
metodologicos que se utilizan tradicionalmente en la actualidad en base a
fuentes secundarias tales como libros, tesis doctorales relacionadas, revistas
cientificas y fuentes principales a partir de la realizacion de un cuestionario a
principiantes y expertos en disefio enfocados bajo los siguientes aspectos
principales:

e Estudiar las acciones a considerar en el proceso de disefo conceptual
para el diseno de productos, sus actividades y acciones tradicionales
que permitan entender el fenémeno de disefo

e Identificacion de valores visuales descriptivos y expresivos que
definen la caracterizacion del producto definidos por el concepto de
atributo

e Exploracion de los modelos metodologicos para la realizacion vy
ejecucion del fenomeno del proceso de disefio

e El estudio de las actividades y acciones que se realizan para la
resolucion del problema y solucion del disefo

e Determinar las concordancias y discrepancias para la ejecucion del
proceso de disefo conceptual desde la perspectiva del disefio y la
ingenieria las cuales permitan establecer

¢ Entender el fenomeno del proceso de disefo conceptual, sus alcances
y su relacion con el dominio del conocimiento de quienes participan
en su realizacion, asi como también comprender la generacion y
definicion del concepto de disefno

En la investigacion se hace referencia permanente los procedimientos, pasos o
etapas que se realizan en el proceso de disefno, asi como también a quienes
participan de este proceso, disenadores e ingenieros, a los niveles de
experiencia, es decir principiantes y expertos y al dominio del conocimiento
en el espacio del disefo. El caracter teorico-conceptual de la investigacion
determina su alcance en aportar conocimiento y no aplica en la determinacion
de algun resultado del tipo instrumental o propositivo de modelado o del tipo
metodoldgico, sino que permite la incorporacién de nuevos conocimientos y
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puntos de vistas que no estan contemplados en la actualidad, lo cual
corresponderia a otro tipo de estudio futuro.

1.7  Justificacion Social de la investigacion

Una de las condiciones mas importantes en la realizacion del fenédmeno del
proceso de disefio es contar con una base tedrica del disefio y de las
metodologias adecuadas, primero para entender el pensamiento y dominio del
conocimiento de quienes participan y también del dominio y conocimiento de
los procedimientos y protocolos adecuados que se llevan a cabo durante las
actividades que demanda el problema de diseno.

En primer lugar es fundamental comprender y entender los aspectos
procedimentales con el objeto de contar con una metodologia de disefo
eficaz que de cumplimento a las expectativas de quien disena y del encargo
de diseno. De hecho los modelos actuales del proceso de disefio son muy
especificos y de dominios muchas veces no participativos para resolver el
problema de disefo y su estructuracion. En este sentido el reto todavia se
centra en gran medida en hechos contrastantes. Por una parte sabemos que el
disefio es en si mismo un acto creativo sin lugar a duda y que deja la libertad
de expresarse a partir de ideas y conceptos, y por otro lado que cualquier
metodologia necesariamente implica una serie de pasos y actividades de
caracter légico y sobre todo que deben estar muy bien estructurados. Por
tanto la resolucion del problema de disefio bajo esta consideracion, ain no
esta clara. Segin Simon (1973), citado por Dorst (1997) propone que el disefio
es un proceso de busqueda de una solucion en un cierto espacio del problema
de disefno, viéndolo como un espacio metaforico en que las actividades y
acciones tienen lugar, debiendo contener la informacion necesaria sobre el
estado inicial del problema. Sin embargo se tiene poca informacion sobre el
tema del problema de disefo.

Tanto para disehadores e ingenieros es importante contar con métodos y
herramientas adecuadas para resolver el problema de disefio desde una
perspectiva inter y multidisciplinar. Este fendmeno ha sido estudiado durante
mucho tiempo, sin embargo los resultados aplicados a nivel instrumental y
metodologico ha dado pobres resultados o bien mal estructurados.

Por estos motivos la investigacion centra los esfuerzos en apoyar y entregar
nuevos conocimientos que aporten en dos dimensiones: una dimension
coadyuvante para el disefio y la ingenieria, y otra para la ensefianza y estudio
del proceso de diseno.
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En estos fundamentos se asienta el proceso de investigacion, es decir a partir
del analisis, identificacion y comprension del fenomeno del disefio y de los
elementos que lo conforman. Por otra parte que sirvan a quienes participan
en su realizacion, toma de decisiones y resolucion del problema de disefio.

Con estas consideraciones, los aportes de esta investigacion se constituyen
como principal justificacion para su realizacion la de entregar nuevo
conocimiento y perspectivas:

En la disciplina del disefo

Respecto del proceso de disefio generar un aporte al cuerpo de conocimientos
para la realizacion actual del proceso de disefio, tanto a nivel conceptual que
permita entender la importancia de la fase de disefio conceptual y todas sus
implicancias en el proceso, y a la caracterizacion del concepto de disefio
desde diferentes perspectivas como el disefio y la ingenieria. Con esto se
busca crear nuevos conocimientos aplicables en el quehacer de disehadores e
ingenieros y de todos quienes participan, sobre todo en el uso y aplicacion de
metodologias adecuadas para el disefio de productos.

En la ensefianza y educacion del disefio

Un valor tedrico como aporte principal a la definicion especifica del dominio
del conocimiento a nivel formativo en areas como el disefio y la ingenieria que
permitan adecuadamente considerar la integracion de los constructos de la
investigacion a niveles metodoldgicos a través de contenidos y criterios que
permitan el desenvolvimiento eficiente con area afines y especificas
evidenciando que las actividades y acciones que se realizan en el fenomeno
del proceso de diseno son por lo general multidisciplinares y coadyuvantes en
todo momento, desde el inicio hasta el término del proceso para resolver el
problema de disefo.

1.8 Estructura de la tesis

En primer lugar orientar una comprension exhaustiva de los constructos
centrales de la investigacion: proceso de disefio, disefo conceptual y
caracterizacion formal. Esta investigacion se estructura en siete (7) capitulos
que comprenden las etapas fundamentales y una parte final que contiene los
anexos.
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CAPITULO 1

Expone todos los aspectos introductorios y alcance de la investigacion que
permite comprender y entender el foco del estudio. Este capitulo incluye
contenidos que permiten entender como y porque se define el problema, los
objetivos (general y especificos), la delimitacion y alcance de la investigacion
y la justificacion a nivel disciplinar, de ensefianza y de estudio del fenomeno
estudiado.

CAPITULO 2

Este capitulo contiene el estudio y analisis del cuerpo de conocimiento
necesario para comprender y conocer en profundidad el problema de estudio
en la investigacion. En primer lugar se estudian los aspectos mas relevantes
asociados a los constructos de la investigacion: proceso de disefo, disefo
conceptual y caracterizacion del concepto, Esto se aborda a partir de una
revision de la literatura y del estado del arte, estudiando aquellos aspectos
mas relevantes que coadyuvan en el proceso de disefo, asi como también de
la fase de disefio conceptual. Se estudian las actividades y acciones logicas y
conceptuales que se ejecutan en el proceso de disefio, como se estructura el
problema de disefio en torno a las actividades identificadas y su participacion.
Por otra parte se estudia la ejecucion y realizacion del proceso de disefo
desde la perspectiva del disefio y la ingenieria, comparando e identificando
las concordancias y discrepancias que existen en ambas disciplinas. Se
establece un marco teodrico/conceptual en torno al proceso de disefo
considerando aquellos elementos fundamentales para resolverlo, los pasos que
lo componen y cuales son los factores visuales relevantes que permiten
describir y expresar los aspectos formales del producto.

CAPITULO 3

Este capitulo versa sobre el material y métodos empleados para la recoleccion
de datos provenientes de las fuentes de informacion utilizadas en los estudios
de la investigacion del tipo exploratorio y descriptivo. Se describe la
estructura en base a los constructos estudiados, los instrumentos y estados
procedimentales para su ejecucion. Los estudios exploratorios como fuentes
principales tomados de la literatura estudiada y de un cuestionario
estructurado para expertos y principiantes de diferentes paises.

CAPITULO 4
En este capitulo se exponen los resultados de la investigacion en un orden de
desarrollo a partir de la descripcion de los constructos apoyado por los
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resultados exploratorios de indole cualitativa que se obtienen de la literatura
estudiada y del estado del arte, a la vez se presentan los resultados obtenidos
de caracter cuantitativo obtenidos de la recoleccion de datos del cuestionario
a expertos y principiantes en base a los constructos estudiados.

CAPITULO 5

Se expone el analisis y la discusion de los resultados y hallazgos realizados en
la investigacion centrados en la revision de la literatura y en los resultados
obtenidos del cuestionario a expertos y principiantes. También al contraste de
las hipotesis de la investigacion con los resultados obtenidos.

CAPITULO 6
En este capitulo se comentan las conclusiones del estudio, asi como también
las futuras lineas de investigacion, limitaciones y aportes de la investigacion.

CAPITULO 7

Se presentan las publicaciones elaboradas en base al cuerpo central de la
investigacion relacionada con los constructos del estudio con el objeto de
contrastar con la comunidad académica los resultados obtenidos. Se
desarrollan tres (3) publicaciones centrando principalmente el foco en cada
uno de los constructos de la investigacion correlacionandolos como parte
integral del fenomeno del problema de disefio y que han tenido como objeto
la validacion de las hipotesis del estudio y de los contenidos del cuerpo de
conocimiento que integran el documento de la tesis.

CAPITULO 8
Referencias bibliograficas, sitios web visitados.

CAPITULO 9

Los anexos los cuales incluyen los elementos graficos, cuestionario, estructura
metodologica del estudio y documentos que validan las instancias tanto de las
publicaciones como de la dimension administrativa y formal de la tesis.
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Capitulo 2

Estado del arte
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Estado del Arte

2. Estado del arte

Este capitulo se refiere a la informacion que sustenta la investigacion
enfocado en el estudio de los constructos: proceso de diseno, disefo
conceptual y caracterizacion formal. El propésito principal es comprender el
fenomeno del problema de disefo, sus alcances, como se aborda y los
procedimientos que se ejecutan por quienes participan cada vez que se activa
la realizacion del proceso de disefo.

El estudio de este fendmeno se centra en la correlacion existente entre los
conceptos involucrados, actividades, acciones conceptuales, y pasos que
integran el proceso de diseno entre otros, y de todos los elementos
contextuales y tedricos que se estructuran en torno al problema de diseno.

Las fuentes de informacion lo constituye el estudio general del estado del
fendmeno con el analisis de la literatura basado en autores afines al area de
la indagacion. Otra de las fuentes principales es el analisis que se realiza de
publicaciones actualizadas vinculadas a la investigacion en disefio de caracter
exploratoria y descriptiva.

2.1 El Proceso de Diseio

El objetivo del proceso de diseiio es la realizacion de un artefacto con una
forma determinada. Es un proceso dinamico y operativo, donde cada una de
las partes involucradas para su ejecucion esta coherentemente estructurada
entre si dar cumplimiento a las expectativas y necesidades que surgen del
encargo de disefio y a la solucion final. El proceso de disefo es un sistema
general en si mismo y se encuentra integrado por subsistemas dependientes
coherentemente formalizados y sistematizados. El proceso de disefo involucra
otros procesos internos tales como el proceso proyectual, es decir la accion
de proponer vy visualizar a partir del uso de algin método alternativas que
describan y representen las ideas iniciales del problema, o el proceso de
diseno conceptual donde el proceso creativo adquiere importancia apoyando
las actividades y acciones conceptuales y mentales de quien disena.

Dentro de los subsistemas del proceso de disefio también se encuentran los
subsistemas fundamentales que ordenan las actividades y acciones que se
ejecutan tales como el proceso de analisis (estado inicial del proceso de
diseno), el proceso de sintesis, de evaluacion, entre otros. Para Dussel (1984)
durante la implementacion del proceso de disefio desde las etapas iniciales,
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los diferentes procesos mencionados se entrelazan con otros procesos por lo
que se deben prever coherentemente los puntos de contacto para una
eficiente realizacion.

En la Figura 2 la formalizacion del proceso de disefio se observa que es de
caracter metddico y organico y esta constituido por un conjunto de reglas y
normas como lo senala Dussel (1984). Estas deben ser tenidas presentes en las
acciones cotidianas del disefiador. También sefnala que el proceso de disefio
esta estructurado por un conjunto de métodos los cuales permiten en todo
momento asegurar un correcto y efectivo resultado.

formalizacién y estructuracién
del método general del proceso de disefio
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Figura 2: Esquema de la estructura del proceso de disefo. Adaptado de Dussel (1984)

El proceso de disefo, su estructuracion y estados procedimentales han sido
abordados desde diferentes perspectivas teniendo en cuenta por lo general las
distintas visiones de quienes participan en su ejecucion y del dominio del
conocimiento especifico y de la experiencia para la realizacion del problema
de diseno. De hecho la relacion intrinseca que existe con la disciplina, la
formacion profesional y la experiencia son factores a tomar en cuenta al
momento de desarrollar el proceso de diseho.

Al estudiar el fendmeno se observa una gran oferta de modelos que intentan
dar a conocer y comprender metodologias para disefar con diferentes
enfoques que ofrecen mas de una manera de abordar el problema de disefo.
Estos modelos fundamentalmente se orientan al ordenamiento de pasos,
procedimientos y sistematizacion de actividades que se ejecutan
tradicionalmente para resolver el problema de disefo.

No es posible explicar totalmente como evoluciona el objeto de disefio desde
una idea hasta el producto, asi como tampoco es posible explicar en forma
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precisa como el disenador transforma un problema indefinido en una
descripcion precisa, comentado por Rodriguez & Donatelli (1993), no asi desde
el punto de vista de la ingenieria que lo tiene mas claro ya que responde de
manera logica y concreta. De hecho ha sido dificil explicar el proceso de
diseno y todos los intentos han sido hasta ahora poco claros.

Actualmente los modelos utilizados en el proceso de diseno abordan el analisis
de sus fases desde perspectivas muy diferenciadas. Se observa falta de
integracion y sinergia en las acciones que definen y ordenan los
procedimientos de disefio y que a su vez describen su ejecucion. Al analizar
gran parte de los modelos existentes suelen aparecer factores
diferenciadores muy marcados como consecuencia del analisis pormenorizado
de las fases y etapas que los componen, asi como en lo que se refiere a la
sistematizacion del proceso, encontrando diferencias en la manera de
representar la solucion final del disefio. Se observa que no abundan los
modelos capaces de realizar una descripcion clara del proceso de disefo, de
las acciones y de los procedimientos que se utilizan para su definicion en la
fase conceptual, desde la ingenieria como de la perspectiva del disefio como
lo sefialan Howard, Culley & Deconinck (2008). La gran cantidad de exigencias
que enmarcan al proceso de disefo hace que se plantee como una actividad
multidisciplinaria desde su inicio, la cual debe estar delimitada a partir del
planteamiento de los objetivos, especificaciones y requerimientos técnicos,
sin dejar de lado las consideraciones y connotaciones subjetivas, humanizadas
y todos los aspectos relacionados con las personas.

Si observamos las fases mas descritas del proceso de disefio, podremos
evidenciar que son aquellas relacionadas con las acciones propias de la
ingenieria y las menos descritas aquellas de indole mas creativa. Los procesos
mentales y creativos provocan una incertidumbre patente que genera
indefinicion, no encontrando una formalizacion de procedimientos claros que
nos lleven a una correcta implementacion y resolucion del proceso de disefo.

2.1.1  Modelos para el disefo

Para Marrero & Martinez (2008), no hay una opinion unanime ni exacta sobre
lo que ocurre durante la accidon de disefar, ni tampoco existe concepto
preciso para la palabra diseio como lo expresa Alcaide & Artacho (2001). No
solo se limita a la representacion externa, a la estética o a la apariencia
formal o semantica, o solo a los aspectos morfoldgicos de un producto Briede
(2005), tales como la textura, el color o su apariencia, pero no al artefacto en
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su conjunto. El término “design” en lengua anglosajona, se asocia a las
actividades que se realizan para el desarrollo de una idea de producto, dando
énfasis a la realizacion del proyecto de disefio en su conjunto. De hecho el
sentido del término disefio adquiere importancia al momento de dar inicio a
las acciones conceptuales que se ejecutan en el proceso de diseno. Por otra
parte en el campo de actuacion del disefio se observa que los modelos de
pensamiento funcional, como la gran mayoria de los modelos del proceso de
disefio, se centran en la temporalidad del proceso, es decir responden
rapidamente a los requerimientos y especificaciones propiciadas por los
aspectos funcionales. Estos modelos son de realizacion secuencial como lo
muestra la Figura 3, dando énfasis a la definicion de las especificaciones del
disefio (EDP), asi como también a la realizacion inicial de las tareas de indole
mas duras y concretas en concordancia con el propdsito del disefio.

Analisis Sintesis Evaluacion Ejecucion

E1 ——» E2 - | E3 —» E4

[ I
Representacion

> >

|
S

> > o >
Proceso de Disefio ‘

Figura 3: Diagrama del proceso de disefo secuencial. Adaptado de Oxman (1999).

La mayoria de estos modelos enfatizan la rapida generacion del disefo, Cross
(2002), centrandose en la solucion al problema y posteriormente al analisis de
la solucion. Se enfocan principalmente en la reduccion de etapas y en la
obtencion de resultados rapidos y efectivos en la dimension funcional. Este
tipo de modelos llamados descriptivos se identifican con las fases del proceso
de disefo tradicionalmente aceptadas como lo muestra la Figura 4,
interviniendo a través del disefiador de manera simple y secuencial, como lo
haria el método cientifico de prueba y error. Este tipo de modelos como lo
sefalan Dym & Little (2006) en que proponen integrar inicialmente las
especificaciones y atributos, ademas de interpretar las necesidades del
usuario, dandole continuidad con la realizacion de la fase de disefno
conceptual. Estos modelos por lo general no dan solucion a los sub-problemas
del disefo, sobre todo donde justamente adquieren importancia los aspectos
de representacion formal del producto. De hecho aquellos factores que mas
dificultan la integracion de las acciones conceptuales realizadas por el disefio



Estado del Arte

y la ingenieria, son aquellas en las que predomina la abstraccion, el manejo
de las ideas y las representaciones mentales, considerandola como la parte
mas abierta y borrosa del proceso de disefo conceptual.

retroalimentacion

! | ]

analisis del disefio representacién
problema conceptual de esquemas

/ / / proceso de disefio

INECESIDADES 3 PLANTEAMIENTO 3 SELECCION E DESARROLLO DIBUJOS
\ DEL PROBLEMA . DE ESQUEMAS ¥ DE DETALLES DE TRABAJO

Figura 4: Modelo descriptivo del proceso de disefo. Adaptado de French (1999).

Existen también modelos centrados en el disefio de conjunto, estos dan
pautas de como desarrollar las fases de implementacion, y son denominados
modelos prescriptivos, incorporan en las fases y acciones del proceso de
diseno los procedimientos, tareas, y actividades necesarias para un buen
analisis, desarrollo y ejecucion del mismo. También existen modelos que
denominaremos como “orientados a la creatividad”, los cuales permiten
considerar de manera simple e intuitiva los procedimientos en las acciones
conceptuales inherentes del disenador al momento de disenar.

El disefio se plantea como una actividad sistematica que permite identificar
las necesidades del cliente y el mercado, controlando los procesos que
consigue desarrollar el producto Pugh (1991). En esta tipologia podemos
encontrar los modelos denominados axiomaticos como el de Suh (1995), cuya
orientacion sistematica demuestra que responde a bases cientificas para la
consecucion del disefo, sintetizando todas las actividades del proceso y los
requisitos funcionales en los denominados “dominios técnico-funcionales”,
dejando al “dominio fisico” todas aquellas tareas y acciones que
complementen la solucion desde la ingenieria. Su base fundamentalmente
teodrica deja claro que el proposito es vincular la forma con la funcion. La
revision de la literatura muestra la existencia de un gran nimero de modelos
metodologicos para el proceso de diseiio, como lo muestra la Tabla 1, en la
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cual se han identificado aquellos mas representativos. En general el modelo
representa el proceso que desarrolla quien disena apoyado fundamentalmente
en los métodos que se utilizaran para ordenar principalmente la informacion
de entrada al proceso, asi como también la que se genera durante el proceso.

También encontramos listados de modelos del proceso de disefio estudiados
por diferentes autores como Chaur (2004); Howard (2008), por mencionar
algunos, que nos permite visualizar la enorme oferta de modelos que existen.

Esto ha ayudado, a través del tiempo, a realizar una clasificacion de modelos
del proceso de disefo, utilizando criterios tales como el dominio del
conocimiento, nUmero de pasos que se ejecutan, concordancias de
actividades, propositos y objetivos del disefo, tipo de disefio como por
ejemplo disefio mecanico, disefio computacional, de productos entre otros.

Modelos Descripcién de etapas / pasos
Asimow Necesidades Diseno preliminar Produccion
(1962) Factibilidad Disefo de detalles
Hubka y Eder Disefio conceptual Disefio de detalles
(1982) Orden del disefio
French Necesidades Disefo conceptual Disefio de detalles
(1985) Analisis del problema Esquemas del disefio
Gomez-Senent Informacion Estudio preliminar Disefo detallado
(1989) Necesidades Disefio basico Desarrollo
Pugh Mercado Concepto de disefio Fabricacién
(1990) Especializacion Disefio de detalles Comercializacién
Gero Formulacion Analisis Reformulacion
(1990) Sintesis Evaluacion Descripcion del disefio
suh Atributos del usuario Parametros del diseno
(1990) Requerimientos Variables del proceso
funcionales
Cross Exploracion Evaluacion
(1994) Generacion Comunicacion
Ulrich Planeacion del producto Diseno del sistema Pruebas
(1995) Desarrollo del concepto Disefio de detalles Produccion
Pahl & Beitz Tarea Disefo conceptual Disefno de detalles
(1996) Clarificacion de la tarea  Materializacion del disefio
Hernandis Disefio estratégico Disefo de detalles Validacion
(2003) Disefo conceptual Simulacion
Dvii Definicién Disefio preliminar Comunicacion
(ZgO(;) Necesidades Diseno detallado Fabricacion
Diseno conceptual

Tabla 1: Modelos representativos del proceso de disefo.
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Se identifican una serie de actividades y pasos recurrentes en los modelos
revisados que sugieren un gran nimero de concordancias entre las diferentes
perspectivas planteadas, principalmente en los dominios del disefio y la
ingenieria.

2.1.2 Los modelos de influencia técnico-funcional

El proceso de disefio comienza con un proposito y concluye con la obtencion
del resultado de ese proposito. Para ello se ha especificado y documentado
toda la informacion necesaria para la fabricacion del producto Asimow (1962),
citado por Mulet (2003). Para Dym & Agogino (2005), el disefio en la ingenieria
es un proceso sistematico, inteligente en el cual los disefiadores generan,
evallan, y especifican los conceptos para los dispositivos, los sistemas, o los
procesos, cuya forma y funcion alcanzan los objetivos de los clientes o las
necesidades de usuarios mientras satisfaga al sistema especificado. Para
Ulrich & Eppinger (2004), la eficiente identificacion de las necesidades del
cliente esta estrechamente asociada con el establecimiento de las
especificaciones, la seleccion y generacion del concepto.

En lo senalado por Otto & Wood (2001) el modelado funcional del proceso da
paso a la transformacion de las necesidades en especificaciones para el
disefo. Las acciones iniciales permiten la descripcion precisa de los objetivos
del producto en la fase preliminar de analisis. Ulrich (2004) las llama
“especificaciones objetivo”, constituyéndose en una de las directrices que
definen el propdsito del disefo: “Las especificaciones definidas en la fase
inicial del proceso establecen el propodsito del producto”. Las funciones se
interpretan como el sustento del concepto de disefio permitiendo el flujo de
informacion y la generacion de la base funcional en la estructura del
producto. En definitiva implica que el dispositivo o artefacto haga lo que debe
hacer atendiendo a la finalidad para la que se ha concebido. La funcién de un
producto sehalado por Otto & Wood (2001) es la relacion reproductiva entre la
entrada disponible y la salida deseada de un producto (la solucion),
“independiente de la forma particular final que se le otorgue”.

Para Pahl & Beitz (1991), al determinar el problema de disefo se deben
establecer los modelados funcionales, el problema se divide en sub-
problemas, facilitando el entendimiento y los procedimientos que se
realizaran durante todo el proceso. Entonces debe ocurrir lo mismo con las
funciones, se subdividen en funciones secundarias lo que facilitaria la
busqueda de la solucion haciendo menos complicada su resolucion. Por lo
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general los modelos consideran de manera diferente el analisis inicial para la
identificacion y establecimiento de las funciones. En el modelo de Pugh
(1991), las funciones estan en la fase de especificaciones y formulacion, en el
modelo de Ullman (1997) se encuentran en la fase de desarrollo de las
especificaciones del disefio. Para Cross (2003) las funciones se sitGan en la
fase de exploracion y generacion. En el modelo de evolucion funcional, como
lo muestra Gero (2000), tal y como se observa la Figura 5, la funcion, el
comportamiento y la estructura se consideran sub-espacios o abstracciones
del proceso cuyos objetivos se transformarian en una descripcion del disefo.
La funcion describe la finalidad del disefio, el comportamiento describe el
funcionamiento y la estructura describe la solucion Mulet (2003), la funcion
describe la finalidad del diseno, el comportamiento describe el
funcionamiento y la estructura describe la solucion.
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Figura 5: Modelo de evolucion funcional. Adaptado de Gero (2000).

Se observa que no hay grandes diferencias en la manera de abordar las tareas
en el proceso a partir de las funciones y especificaciones en este tipo de
modelos en particular. Las especificaciones dicen lo que se debe hacer y en
qué momento de la etapa del proceso se debe trabajar. Los sub-problemas y
los procedimientos aparecen en el proceso presentando las tareas para el
logro.

Otro tipo de modelo es el sistémico Hernandis (2009), el cual responde de
manera optima a la definicion de las limitaciones en las acciones y tareas
necesarias para la resolucion del disefio. La ventaja de esta metodologia
sistémica es su flexibilidad al momento de trabajar en el espacio de disefio ya
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que contempla al mismo tiempo todos los sub-sistemas que se correlacionan
con el procedimiento que se ejecuta durante las actividades del proceso.

El modelo sistémico, como se observa en la Figura 6, integra las acciones en
las dimensiones fundamentales del disefo: forma, funcion y ergonomia.
Realiza de manera global el desarrollo del producto, y engloba tanto a la fase
de diseno conceptual como a la de detalle. El modelo estimula el
pensamiento creativo en tres fases: pensamiento convencional, division
simultanea e integracion, permitiendo visualizar, en todo momento, los
aspectos del espacio del disefo e interactuar rapidamente en el tratamiento y
ordenamiento de la informacion segun lo requieran los distintos sub-sistemas
propuestos por el modelo.

estructuracion del problema —» O

sub-division
pensamiento simultaneo
» v -
‘ 0 ' K *\'

forma funcion ergonomia
modelo

conceptual

espacio de
integracion

“ v »
diseno conceptual ———» @

Figura 6: Modelo sistémico del proceso de disefo. Adaptado de Hernandis (2003).

Distinta es la propuesta de Ulrich & Eppinger (2004), en la cual el proceso de
disefo genera una gran cantidad de informacion y debe ser sistematizada de
manera logica y racional. Este enfoque secuencial como lo muestra la Tabla 2
permite determinar la informacion necesaria de entrada y salida de datos en
el proceso.
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Etapa/Paso Imput Output
F1 planificacion Datos del mercado Informes, documentacion,
Reportes de la empresa planificacién, comunicacion
2 desarrollo del Competencia, mercado Técnicas, bocetos, reuniones
concepto Diseno de esquemas de equipo, comunicacion
F3 diseno a nivel Patentes Técnicas, bocetos, reuniones
de sistema Diseno preliminar, esquemas de equipo, comunicacion
F4 detalles de Catalogos, planos de fabricacion  Dibujo de detalles, calculos,
diseno Diagramas de componentes modelos 3D y matematicos
prueba y Estandarizacion Datos experimentales,
F5 refinamiento Base de datos materiales, ensamblajes,
especificaciones, fabricacion
produccién Consumidor, datos de venta Presentaciones de venta, fotos
Fé Retroalimentacion instrucciones, presentaciones
graficas

Tabla 2: Actividades de disefo: modelo secuencial. Adaptado de Wodehouse (2010).

Asociar las funciones con especificaciones permite determinar los objetivos
del proceso: “generar las directrices, las acciones y tareas para el desarrollo
del concepto de disefo”. Las funciones son factores clave para dar la partida
a la fase de diseno conceptual, y deben estar en concordancia con la
definicion previa de los requisitos y las necesidades, tanto del usuario como
en la planificacion del proyecto.

2.1.3 Las actividades y acciones del disefio

Para Ledn Duarte (2005), el proceso de disefo incluye todas las actividades
que se realizan para llegar a un conjunto de especificaciones que satisfacen
una necesidad. Es asi que las actividades del disefio estan estrechamente
vinculadas con la generacion del concepto y con la solucion de disefio, como
lo sefala Sim & Duffy (2003). Estas actividades consideran tareas y acciones
del proceso de disefio que se realizan a partir de los datos de entrada y de los
requerimientos del encargo. Este tipo de acciones racionales permiten definir
inicialmente objetivos, especificaciones y definir muy bien las necesidades,
por lo que las dimensiones de entrada al proceso finalmente son las que
modelan el concepto y dan forma al disefo. De hecho son las que
preliminarmente describen los posibles escenarios donde el problema de
disefio se vera traducido en una solucion representada por la forma fisica del
producto.
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Por lo general, estas actividades son de indole racional (Sim & Duffy, 2003) y
confieren al proceso de disefo poder contar con un esquema estructurado
considerando las estrategias y métodos seleccionados por quien disefa. La
estructura por lo general es secuencial y preliminarmente genérica en un
primer momento, es decir es el punto de inicio del proceso de diseno,
independiente del dominio de quien disefia para luego adoptar rutas mas
especificas dependiendo de la experiencia y dominio del conocimiento del
problema de diseno que tenga el disehador o ingeniero y cuyo proposito
principal es dar cumplimiento a las especificaciones y objetivos de entrada al
proceso. Todas estas acciones verdaderamente siempre estan insertas en
acciones conceptuales en todo momento hasta que se traduzca finalmente en
una expresion formal deseada.

Segln Dorst (2007,) las actividades del disefio pueden verse como un conjunto
de necesidades, requisitos e intenciones las cuales son inalterables en el
problema de disefo. La recopilacion de informacion, vista como una actividad
inicial, es esencial durante el arranque del proceso de disefo. En cuanto a los
requisitos iniciales, estos se utilizan para definir el espacio del problema de
disefio para describir la solucion deseada. Como podemos apreciar en todo
momento las actividades y acciones conceptuales que se llevan a cabo
intentan por una parte resolver el problema de disefio y por otra parte dar
con la solucion de disefio, por tanto podemos decir que el proposito principal
de las actividades de disefo es generar propuestas descritas formalmente en
una Unica solucion y dar cumplimiento a las especificaciones como a los
objetivos del encargo. La actividad de disefno, definido por Reymen .M. y
otros autores (2006) es un estado transitivo, es decir que es capaz de provocar
la transformacion del objetivo y un cambio de estado del concepto hacia una
forma fisica, caracterizando el concepto en el nivel conceptual del proceso.

Reunir datos e informacion fundamenta la estructura del problema en el
proceso. El comportamiento enfocado en el problema de disefio y la solucion
de diseno es un comportamiento aprendido, como lo indica Restrepo &
Christiaans (2004) el cual se traduce en estados procedimentales y protocolos
que representan las trayectorias que guian el proceso en todo momento. Para
Visser (2009), el caracter rutinario o adaptable de las actividades y acciones
dependera de las representaciones mentales y experiencia previa que la gente
construya de ella, puesto que todo proceso comprende tanto acciones
repetidas como nuevas tareas.
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2.1.4 La experiencia y dominio del conocimiento en el control de
las actividades del disefio

La exploracion de los distintos niveles del conocimiento y dominio para la
resolucion de problemas en escenarios genéricos o especificos de disefio se
plantean por lo general como una serie de reglas y procedimientos de rutina.
Como lo sefala Cross (2001), la experiencia y la repeticion de soluciones
anteriores y familiares, que en un momento dieron buenos resultados pueden
ser aplicadas huevamente por quien disefa para resolver nuevos problemas de
indole similar, abordando las mismas estrategias utilizadas.

En general los niveles de conocimiento que aparecen en la literatura
estudiada reconocen la existencia de rangos y clasificaciones como lo muestra
la Tabla 3, no siempre bien definidos y algunas veces incompletos. Por lo
general difieren en la mirada de las situaciones del problema de disefo y de
sus pasos para resolverlo, ya que podria ser un experto en ciertos aspectos en
la ejecucion de una actividad de disefio, y en otras podria ser novato o
principiante, como lo sefala Dorst (2007). En cuanto a los procedimientos que
se realizan en el proceso creativo o cientifico se advierte que el dominio
creativo, desde la perspectiva del disefador, por lo general es vago y mal
estructurado segun Bjorklund (2013), no asi desde el punto de vista de la
ingenieria, donde el método cientifico permite estructurar eficientemente el
problema de diseno y definirlos de buena manera. El comportamiento tanto
de expertos como de principiantes en relacion al nivel de conocimiento, se
refiere a como es procesada la informacion para resolver y representar el
problema de disefo. Popovic (2004) sefala que existe considerable evidencia
acerca de las diferencias entre expertos y novatos para representar el
conocimiento, es decir como es procesado y como es utilizado finalmente.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Dreyfus H. (2003) Novato Principiante Competente Competente Experto
Avanzado Solucionador Real
Popovic V. (2004) Principiante X Intermedio X Experto
o Novel
Bouchard C. (2006) Novicio X Experto X Senior
Intermedio
Liem A. (2009) Principiante X Intermedio Senior Experto
Bjorklund T. (2013) Novato X X X Experto

Tabla 3: Nivel de experiencia para la resolucion del problema de disefo.
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En este sentido el comportamiento de niveles de expertos y principiantes para
la resolucion del problema de disefio evidencian diferencias en rendimiento,
profundidad en el analisis y estructuracion del problema. Por una parte
experto, es decir, un rendimiento superior en las tareas de representacion en
la esfera del conocimiento (Ericsson & Lehmann (1996), Ericsson & Smith
(1991), citado por Bjorklund (2013), en general con problemas y actividades
bien definidas estratégicamente para el analisis y la sintesis del problema. Por
lo mismo, quienes participan en la ejecucion del proceso para resolver el
problema de disefio actlan determinados por el nivel de experiencia y
dominio del conocimiento que tengan. De hecho esta investigacion esta
impulsada por estos factores observados en la literatura estudiada.

El “nivel de experiencia”, es decir como se percibe la situacion para la
resolucion y estructuracion del problema de disefio, Popovic (2004) sefala que
el experto es “la posesion de un vasto conjunto de conocimientos,
procedimientos y habilidades”. Se evidencia que la participacion de niveles
superiores tanto de conocimiento y experiencia, es decir los expertos, tienen
un manejo de la informacion mucho mas selectiva y de indole mas
significativa sobre todo en el conocimiento especifico tal y como lo sefhala
Bjorklund (2013), ademas existe una notoria diferencia en la etapa de las
representaciones mentales, sobre todo asociado a la calidad de las soluciones
del problema y en la profundidad de la estructura basada en el procesamiento
de la informacion y datos con los que se cuentan. Para Visser (200), los
expertos son capaces de reconocer los principios subyacentes del problema
rapidamente y centrarse en ello y no en caracteristicas superficiales como lo
haria un principiante. En cambio en los niveles de menor experiencia, es decir
principiantes o novatos por lo general basan su actuacion en acciones
procedimentales de bajo nivel, menor a la de los expertos, sobre todo al
momento de generar alternativas de solucion y en la calidad de las
representaciones mentales, puesto que por lo general se centran en
caracteristicas superficiales, de menor alcance y con menor detalle, asi como
en la estructuracion del problema de disefo.

En cuanto al “dominio del conocimiento”, es el nivel de experiencia basado
en el manejo de la informacion, y de como es relacionada e interconectada en
diferentes eventos experienciales. El dominio del conocimiento del problema
de diseno significa un rendimiento superior donde los expertos son capaces de
recordar de mejor manera lo significativo y relevante de la informacion que
controlan (Bjorklund, 2013), ademas del manejo de analogias aplicadas a
problemas que son familiares, como lo comentan Ball, Ormerod & Morley
(2004), los cuales pueden ser repetidos exitosamente. En cambio los
principiantes o novatos simplemente no cuentan con mucha informacion
previa acumulada por lo que la construccion de esquemas o rutinas mentales
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no son capaces de dar resultados de calidad en tiempos y actividades similares
como los expertos. Debido a esto la utilizacion de un mismo método en la
estrategia del proceso podra ser aplicado sencillamente, en el caso de los
principiantes, o automaticamente en el caso de los expertos.

El comportamiento del experto se fundamenta en el procesamiento de la
informacion que manejan y en el desenvolvimiento para la resolucion de
problemas desde el dominio del conocimiento y en el buen manejo para la
realizacion de tareas especificas. También se visualiza en la rapida y eficiente
organizacion sobre problema, por lo que su trabajo es mucho mas coherente
trabajando hacia el cumplimiento de objetivos. En cambio los principiantes
con frecuencia no tienen la capacidad de identificar esquemas adecuados
para tareas determinadas (Visser, 2009), debido a esto el nivel de la solucion
estan basadas en esquemas disponibles muchas veces no especificos para
resolver la tarea.

2.2 El disefio conceptual

Seglin Deng (2002), disefio conceptual es la fase mas critica en un proceso de
disefio, también es un proceso altamente creativo como lo sefiala Benami &
Jin (2002). Por su parte Horvarth (2000) indica que desde el punto de vista
metodologico se considera la fase mas temprana de realizacion en el proceso
de disefio aportando con la generacion de ideas en el disefio de un producto,
desde la exploracion de ciertos requisitos, funciones y especificaciones
aportados en la definicion y estructuracion del problema de disefio. Se
considera a su vez que el disefio conceptual se constituye como el nivel mas
abstracto en el espacio de las ideas y de los procesos mentales los cuales son
considerados como factores cognitivos y de resultados impredecibles.

Seglin Taura & Nagai (2013), el disefio conceptual implica dos fases tipicas de
realizacion: un plan mental y la creacion de formas, con lo cual considera al
proceso de diseno conceptual como una actividad clave para el disefio de
productos en las fases tempranas del proceso y sobre todo para la generacion
de conceptos. Las actividades que se realizan en esta etapa procuran contar
con una gran cantidad de informacion y de datos los cuales permitan
traducirlos en especificaciones, claridad de los aspectos funcionales y sobre
todo en los principios de solucion Jin, Li & Lu (2007), los que pudieran derivar
del analisis de la informacion para la generacion de conceptos, todo esto en
apoyo a la ejecucion de la fase de disefo conceptual.
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Como lo senala Horvath (2000), el disefo conceptual depende de las
capacidades cognitivas humanas tales como la ideacién, de abstraccion, o la
creativa, entre otras.

El diseno conceptual es el menos comprendido en el proceso de disefo, por lo
tanto es el campo menos formalizado y estructurado en la accion de disefar.
En este sentido también aparecen factores influyentes en su ejecucion tales
como el enfoque del problema de disefo y sobre todo quien disena, esto
Ultimo relacionado con el dominio del conocimiento y la experiencia
alcanzada en el tiempo. En esta escasa formalizacion del proceso conceptual,
trabajar en este tipo de espacio requiere efectivamente de procesos bien
definidos: “El lenguaje contextual y visual debe ser capaz de representar la
solucion de disefio expresada finalmente en una forma”. La claridad
semantica y lingiistica en la terminologia utilizada debe ser compartida por el
diseiio y la ingenieria, y deben ser expresadas y representadas a través de
formas homologas y comunes para definir la solucion al diseno. El disefio
conceptual se inicia con la sinergia entre las especificaciones y los objetivos
que se circunscriben al producto sefalado por Chaur (2004), a los
requerimientos técnicos, restricciones y variables del disefio como se observa
en la Figura 7, donde el modelo conceptual determinado por la ingenieria no
tendra forma fisica y podra transformar las expectativas de las ideas en
formas que las representen hasta que no suceda lo siguiente: a) el proceso de
disefio esté finalizado y b) que la forma final del producto sea representada
fisicamente por el disefador.

retroalimentacion

o}

[ [ 3
; i i ! modelo
= — i 3 conceptual

disefno conceptual

especificaciones d estructuras : alternativas ! evaluacion de
y objetivos . funcionales | fisicas y trabajo | altern. conceptuales
de ingenieria | : :

Figura 7: Modelado conceptual funcional. Adaptado de Chaur (2004).

Estas condiciones observadas en las acciones tradicionales del diseno
conceptual proponen que las interconexiones que se produzcan entre estas
dimensiones sean las encargadas de modelar el concepto de diseno.
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2.2.1 Definicion del concepto en el proceso de disefio conceptual

De todas las fases del proceso de diseno, la que corresponde a la fase de
definicion del concepto de disefio es la mas critica, ya que en esta etapa se
determina la esencia de un producto, como los sefala Masur & Salustri (2007).
Por otra parte todas las actividades posteriores que se ejecutan durante el
proceso asumen que el concepto de disefo seleccionado permanecera en todo
momento y que esta bien definido.

Si buscamos una definicion del término concepto podemos encontrar variadas
respuestas (caracterizacion del concepto, 2015). Por ejemplo que el concepto
es una idea general y sobre todo abstracta, o es una representacion mental, o
alguna idea que sea expresada por un término en particular como “silla” o
“mesa”, esto se definiria como una abstraccion o muchas veces como una
imagen mental donde interviene la experiencia y el conocimiento que se
tenga al haber interactuado con ese término que se transforma en algo fisico
y lo representa.

Un concepto por tanto es una unidad cognitiva y con un significado que nace
de una construccion mental y se entiende solo por el simple hecho de haber
tenido alguna experiencia en la interaccion con el entorno y las personas. Los
conceptos no son estaticos, definitivos o absolutos (Hurtado D. 2006), de
hecho son dinamicos, pueden cambiar y estan por lo general en un estado de
desarrollo. Si el concepto es la esencia de un producto u objeto, esto se
refiere al significado que representa, por lo cual su objetivo es comunicar una
idea a través de una forma, enlazando términos significantes con la idea
inicial. En general existe una fuerte conexion el lenguaje tales como a)
términos, b) palabras, c) adjetivos o c) verbalizaciones con el concepto
expresado como una idea general con sentido y capacidad expresiva
significante, o con algln artefacto u objeto en particular que sea
representado fisicamente. Como lo sefala Chiu & Salustri (2014) estas
conexiones e identificaciones pueden ser breves como una sola palabra,
combinaciones de adjetivos y sustantivos, o combinaciones verbales o
metaforas y analogias que se identifican para describir conceptos. Hansen &
Andreasen (2003), identifican tres explicaciones diferentes de conceptos y de
sus orientaciones: a) los aspectos técnicos del concepto, es decir de la
ingenieria, b) la orientacion o aspectos del mercado asociado al disefio de
productos y ¢) la integridad y el valor de ambos entendimientos durante la
fase de diseno conceptual.

También podemos encontrar diferencias en el sentido de significado en los
diferentes dominios, y segln quien disefia, ingenieros o disefiadores, sera lo
que determine finalmente la solucion final, para el disefiador concepto del
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“disefio” (producto), para el ingeniero “concepto de disefio” (proposito o
meta). Parece ser que definen lo mismo, pero la interpretacion de las tareas y
acciones del proceso dependiendo de quién las ejecuta son diferentes. Ir
directamente desde la idea inicial hasta el producto, hace que los modelos
utilizados determinen y representen la solucion forzadamente. También
debemos constatar que los procesos dependientes del azar no van ligados con
lo racional y viceversa. Se dice que los aspectos funcionales, es decir el
cumplimento del propdsito o meta del disefio (el artefacto), sustentan la
generacion y definicion del concepto (Figura 8), ya que permiten el flujo de
informacion necesaria para definir las funciones del disefo y que haga lo que
debe hacer finalmente, como lo sefialan Otto & Wood (2001) quienes la
consideran como la relacion reproductiva entre la entrada y la salida deseada
del disefo, independiente de la forma final que tenga el artefacto.

i concepto de disefio 5 forma

datosg | i caractenzacmn
—‘—— lnecesndadesl -—

entrada del ,

|seno/

modelado del concepto :

Figura 8: Modelado del concepto de disefo. Elaboracion propia

La generacion del concepto da inicio al modelado de la solucion de disefio.
Respecto a esto Taura & Nagai (2013), indican que en la fase de disefio
conceptual los resultados del disefio, desde el punto de vista del disefador
suelen ser el resultado de la ideacion mental, cuyos procedimientos para dar
forma al producto se consideran como el resultado de aquella ideacion que
por lo general se consideran impredecibles. También sugiere que este tipo de
procedimientos y consideraciones “deben ser compartidos entre los multiples
dominios del disefio”, como por ejemplo la ingenieria, el disefio de ingenieria,
el disefo industrial, etc., y que es en ésta fase donde se generan las ideas y
especificaciones que permiten generar el concepto de disefio. El término
concepto se asocia por lo general a las actividades conceptuales y al manejo
de las ideas., siendo un término abstracto que surge desde los procesos
mentales, del pensamiento creativo del diseno o de la ingenieria. En
definitiva es la bUsqueda de representaciones fisicas que permiten llevar una

65



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

66

idea a la realidad fisica que sea capaz de responder y representar, a la
necesidad por una parte y a la solucion dada del problema de disefio.

La definicion del concepto comienza como una construccion mental basada en
alglin término, palabra, idea o metafora como parte inicial del problema de
disefio. Se entiende que nos encontramos en el espacio y en un estado
conceptual de nivel abstracto en el cual se describe el propdsito y las
alternativas de soluciones para el diseno. Cuando se asocia a las actividades
tipicas del proceso de disefio, nos encontramos con distintos significados:
desde la perspectiva del diseno el concepto representa valores visuales,
sensoriales y perceptivos asociados a las personas y a los aspectos mas
humanizados donde adquieren un rol fundamental los atributos y las
caracteristicas que definen la apariencia del producto. En cambio, desde el
punto de vista de la ingenieria el concepto se asocia a la funcion, al
cumplimiento de los objetivos y al propdsito, es decir que el artefacto haga lo
que debe hacer. En este sentido los modelos del proceso de disefio
tradicionalmente utilizados, por ambas disciplinas, muchas veces caracterizan
la solucion de disefio forzadamente. Se aprecia que los procedimientos
protocolares y acciones que dependen de factores abstractos o azarosos en el
diseno conceptual no van vinculados con lo racional y viceversa. De hecho en
la dimension del desarrollo de productos como lo sefala Ulrich (2004), las
especificaciones bien definidas y claras permiten generar un buen concepto
de disefo. Sin embargo se debe considerar que en la fase de disefo
conceptual (Mulet, 2003) los resultados esperados de la solucién de disefno
muchas veces son impredecibles.

La exploracion del espacio conceptual del disefio es de naturaleza divergente,
pudiendo generar un gran niumero de ideas pudiendo obtener mejores y
nuevas alternativas para la solucion de diseno. De hecho en la mayoria de los
modelos utilizados para la realizacion de la fase de disefio conceptual se
observa que el objetivo es dar cumplimiento al propédsito del problema de
disefo al amparo del dominio de la ingenieria, y al disefio denominado
creativo se le da importancia solo cuando se activa o se hace necesario y en
aquellas acciones que requieran determinar la apariencia del producto.

La respuesta de disefno se dice que es una descripcion del producto final que
se va a fabricar, permitiendo al dominio de la ingenieria sentar las bases para
definir y resolver el problema de diseno. Pareciera ser que el disefo industrial
y el disenador no importa como trabajen (Cross, 2002), siempre y cuando
produzcan la descripcion final del producto, es decir los aspectos formales. De
hecho pareciera ser que el Unico propdsito del disefo es dar la forma fisica al
producto (Ulrich, 2004), o preocuparse solamente de los aspectos estéticos, o
de la interaccion con las personas.
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Optimizar la definicion del concepto permitiria proponer nuevas y mejores
ideas que aumenten las probabilidades de éxito de un producto, como lo
senala Briede & Hernandis (2009), no con el objeto de generar nuevos
propodsitos para el disefio, ya que estos vienen definidos por las
especificaciones, aspectos funcionales y objetivos, sino que representen e
interpreten finalmente las necesidades y expectativas de las personas.

2.3 La creatividad en el proceso de disefo

La creatividad implica por lo general hacer algo que es nuevo, senalado por
Hevner & Chatterjee (2010), e incorpora en la solucion de disefio algo del
dominio y la experiencia que esta en la mente del ser creativo. La
creatividad se manifiesta en la ingenieria, las artes y las ciencias; dependera
del enfoque y objetivo que se tenga, asi como del area y espacio donde se
despliegue para que el proceso creativo dé como resultado muchas
alternativas para la solucion de disefo. Como lo senala De Bono (2007),
algunos consideran que la creatividad es tener talento, y que el pensamiento
creativo tiene que ser raro, pero esto no tiene nada que ver con la naturaleza
de la creatividad. Uno de los objetivos fundamentales del pensamiento
creativo es “poder descubrir nuevas y mejores maneras de hacer las cosas”.
Los modos de diseiiar segiin De Bono son dos, el modo habitual, que plantea
los requisitos y con ellos se puede generar el molde para luego tratar de
encontrar algo que se amolde a ellos, lo que permite que la creatividad del
disefador sea dirigida a soluciones conocidas y el modo conceptual, que
permite desarrollar conceptos creativos, y luego ver como se les “da forma”
satisfaciendo los requerimientos de entrada. En este caso las especificaciones
modelan el concepto, y si el pensamiento creativo se orienta al disefo
aumenta las expectativas y la cantidad de posibles soluciones para dar
respuesta a algo que no existe.

La creatividad parece ser de naturaleza subjetiva, ilogica y azarosa, pero no
lo es. Cualquiera puede sumergirse en la creatividad libremente, pero las
técnicas sistematizadas y organizadas mentalmente formalizan la creatividad.
La creatividad es “orden mental y de pensamiento”, requiere direccion y
sentido, si no se tiene un orden, un conocimiento y un comportamiento logico
y deliberado de la causa que lo origina (la motivacion), dificilmente podra
generar pautas y patrones creativos que permitan al disehador dar respuestas
creibles y confiables. Segun Esteve de Quezada (2001), la creencia de que
cuanto menos condicionantes y requisitos se tengan, se es mas creativo, es
errada, la creatividad debe abrir espacios de blsqueda, es decir, mientras
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mas condicionantes existan inicialmente (a partir del analisis del problema),
mayor sera la capacidad creativa para proponer alternativas y dar solucion al
disefio. En cambio para los sistemas observados desde la ingenieria la
creatividad es considerada de “naturaleza resolutiva técnicamente”, la
funcionalidad de los conceptos debe ser bosquejada como respuesta a las
especificaciones que representan el problema y el propodsito del disefo,
“determinacion del problema de disefio”. Por lo general esta fase se
representa mediante esquemas, dispositivos o sistemas de configuraciones
funcionales y técnicas. La creatividad segin Casakin (2007) es un aspecto de
fascinacion y estimulacion del ser humano y de su pensamiento, y tiene la
capacidad de reestructurar viejas ideas y aplicarlas a una nueva.

El pensamiento creativo alberga en si mismo los procesos cognitivos
relacionados con las soluciones. Se asocia a la exploracion y percepcion que
inicialmente describe el analisis del problema y de la idea que se tenga para
que pueda ser representada a través de una imagen preliminar en la mente.
Con esto se instalan las condiciones y estructuras morfologicas del objeto para
caracterizarlo fisicamente en el espacio de interaccion objeto-usuario
(espacio del diseno). Estas relaciones y asociaciones mentales pueden ser
convencionales o no convencionales, y dependiendo del ambito y contexto del
problema sera resuelta su expresion formal. Por otra parte, de los espacios
conceptuales emergen abstracciones, imagenes y objetos permanentemente,
lo que permite al disenador introducirse en la fase de diseno generativo
gracias a la experiencia y entrenamiento previo que éste haya tenido. La
solucion generada se da en la accion creativa como se observa en la Figura 9.

espacio del pensamiento

| :idea
S : solucion

Sr : soluciones realizadas (experiencias guardadas)
Sn : soluciones nuevas (experiencias nuevas)
Sp : soluciones prescindibles (experiencias intrascendentes)

Figura 9: Pensamiento y accion creativa. Adaptado de Eckert (2000).
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Por su parte Gomez-Senent (1998), sefnala que las soluciones conceptuales que
se adopten como definitivas deben haber pasado por un proceso mental
estructurado desde las operaciones que se realizan: direccion, evaluacion y
decision para proponer la solucion que permitira el mejor resultado y camino
posible, pudiendo encontrarse en cada uno de los pasos, las secuencias y
acciones del proceso creativo, independientemente del modelo utilizado.

La naturaleza repetitiva de los modelos creativos permite complementar o
redefinir un concepto de disefio y su solucion, mejorando los resultados en el
transcurso del proceso. El pensamiento creativo aporta las pautas para un
“comportamiento creativo” en el disefo. Si el creador compromete sus
sentidos y toda su actividad en el proceso que lleva adelante, lo mas probable
es que sus acciones y resultados sean adecuados. Si no es asi, reflejara en su
proceso creativo la no utilizacion de factores cognoscitivos para la resolucion
de un modelo conceptual. Por lo tanto podemos decir que la creatividad es un
proceso mental en el espacio del pensamiento (pensamiento creativo) y que al
mismo tiempo se observa en el objeto representado en la forma de la solucion
final (representacion de la forma).

2.3.1 El proceso creativo en el espacio del disefo

Desde la perspectiva de la aplicacion en el proceso de diseiio conceptual y de
las acciones cominmente utilizadas, De Bono (2007), sefiala que el proceso
creativo normal es como un camino principal continuo, la creatividad es
encontrar, o que aparezcan, caminos laterales (input y output) que permitan
extender las posibilidades de crear. Por su parte Briede & Hernandis (2009),
comentan que “cada proceso innovador es acompafiado por un proceso
creativo” y que las soluciones se pueden encontrar en cualquier momento del
proceso. El pensamiento ciclico, como se observa en la Figura 10, responde a
esta premisa, y los resultados obtenidos demuestran que un modelo sistémico
logra integrar mejor el objetivo de disefio planteado desde el inicio del
proceso, permitiendo iterar dinamicamente en la blsqueda de la mejor
respuesta de disefio, y retroalimentar las alternativas propuestas por el
disefador.
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Figura 10: Modelo del Pensamiento Ciclico. Adaptado de Briede & Hernandis (2009).

Las acciones proyectuales y exploratorias convergen y divergen a lo largo de
la trayectoria del proceso. La iteracion permanente de los resultados que se
van obteniendo, y la division de problemas en sub-problemas y en otras
acciones determina las caracteristicas mas significativas del proceso creativo.
Para el pensamiento creativo, segin Mancini (2000) existen dos tareas
explicitas: la determinacion del problema y la solucion del problema:
“Problem Setting and Problem Solving”. Ambas estan relacionados con
actividades mentales: la racionalidad y el conocimiento. El espacio de
busqueda mental por lo general se asocia a las soluciones esquematicas del
proceso proyectual, y deja de lado en la resolucion del problema los
aspectos y cualidades formales que ataiien a las personas. El vinculo entre el
pensamiento creativo y el pensamiento logico, a partir de un hecho teodrico
cientifico, frente a un hecho interpretativo emocional, intenta establecer el
dialogo entre lo racional y lo irracional haciendo patente que: “Todo proceso
proyectual pasa por una actividad mental y creativa”. El reto consiste por
tanto en dar forma y sentido a las expresiones fisicas, cualidades vy
caracteristicas de cada nuevo objeto proyectado, considerando que éste, a
su vez, dependera de factores tales como: materiales, nuevos procesos de
fabricacion y nuevas tecnologias entre otros a considerar.

La innovacion generada debe integrar las variaciones en el “sistema producto”
como resultado del proceso realizado, lo que se traduce en nuevas formas y
aspectos fisicos que se integren con las estructuras funcionales y técnicas en
la solucion de disefio. El miedo a lo desconocido y la falta de credibilidad
interna de las propias capacidades creativas llevan muchas veces a definir y
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dar forma a un producto mediante parametros funcionales y técnicos
validados por la ingenieria y garantizados por el rigor de los datos vy
especificaciones que se definen en el proceso de diseno. Se asume, que las
dimensiones del disefio conceptual y el espacio en donde se desenvuelve son
consideradas por quien disena como propias a su area de intervencion. En
estas circunstancias la determinacion de un producto y del proceso no es
coincidente, muchas veces carecen de importancia aquellas acciones que
reducen los tiempos para dar la solucion al disefo. La secuencia de tareas en
el proceso de diseio se ve dificultada por la bisqueda de representaciones
adecuadas que interpreten aquellos rasgos formales que unidos basicamente a
la funcion pueden definir eficientemente la solucion del disefo y su forma.

En este sentido, el modelo propuesto por Plsek (1996), es el que mejor
representa el proceso creativo como lo muestra la Figura 11. Los dominios y
espacios conceptuales estan bien identificados a partir de un proceso ciclico
de cuatro pasos, representando y describiendo las acciones y sub acciones que
permiten generar las ideas y las soluciones. Identifica las tareas que se deben
realizar secuencialmente, pero no dice como actuar con ellas en los
procedimientos y acciones para la correcta interaccion entre las diferentes
etapas.
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Figura 11: Sintesis del proceso creativo. Adaptado de Plsek (1996).

Desde el espacio del diseno, como se impulsa el proceso creativo observamos
que por una parte la experiencia es importante a la hora de definir las
estructuras cognitivas que permiten obtener soluciones, o la estrategia de
ensayo y error la que es muy utilizada por los disenadores, como lo sefala
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Yilmas & Collen (2011). En el caso de la ingenieria, su estrategia consiste en
evaluar preliminarmente las multiples soluciones que se pudieran generar
antes de empezar la evaluacion definitiva. Lloyd & Scott (1994), citado por
Yilmaz & Collen (2011), encontraron que el enfoque centrado en la solucion
estaria relacionado con el nivel de experiencia previa, es decir un
razonamiento generativo en contraste con el razonamiento deductivo en el
problema de disefio.

Variadas formas del pensamiento creativo han sido identificadas, segln
Clinton & Hokansson (2011), tales como el pensamiento divergente, es decir
multiples ideas, la identificacion de problemas y el pensamiento evaluativo.
Como aparece la creatividad es la gran incognita, ya que sucede, y cuales son
los factores que influyen en el proceso creativo siguen siendo dificiles de
definir objetivamente, y este fendbmeno debe seguir siendo estudiado.

2.4 La descripcion de los atributos y caracteristicas del disefio

El término atributo refiere a todas aquellas cualidades y caracteristicas de un
determinado individuo las que resultan ser inherentes a un objeto o sujeto.
Las caracteristicas y cualidades que conforman el producto y que aportan a la
percepcion del usuario son las que finalmente satisfacen e identifican las
necesidades y expectativas de un consumidor. Por su parte Godas (2006)
establece tres criterios para clasificar los atributos de un producto: segln su
naturaleza, utilidad y caracter diferenciador. Cohran (2000) los clasifica segin
el cliente, el mercado y el producto, en cambio Lenau (2003) los agrupa y
orienta desde la perspectiva de la comunicacion semantica del objeto,
clasificandolos en: sensoriales, percibidos y estilisticos. Por su parte Tong
(2009) hace una clasificacion desde la utilidad, estilo, concepto y commodity,
siendo estos Ultimos aquellos atributos basicos inherentes en el disefio de un
producto desde la perspectiva de la funcion, Rindova & Petkova (2007)
sugieren tres dimensiones del atributo: funcional, simbélico y estético.
También se pueden concebir tres dominios de atributos del producto como lo
indica Lee & Widdows (2011): de rendimiento (proposito y funciones), de
apariencia (atractivo visual) y de comunicacion (ayuda a la expresion). Se
aprecia en la literatura revisada que el contexto donde se posicionan los
atributos y los valores que representan el producto fundamentalmente son
dos: el funcional/utilitario (objeto), y el de estilo/perceptivo, de caracter
mas humanizado (sujeto). El lenguaje visual de los aspectos comunicacionales
y de uso de un producto tiende a interpretar basicamente la necesidad de la
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interaccion entre el sujeto y el objeto en el disefo del producto, como lo
muestra la Figura 12. La tarea de traducir sentimientos, impresiones, o
emociones en un objeto es dificil, comenta Ortiz Nicolas (2001), y muchas
veces la intencion de determinados mensajes subjetivos expresados por el
disenador suelen ser especulativos.
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Figura 12: Contexto del atributo en el espacio de disefio. Elaboracion propia.

La representacion de los rasgos asociados a la personalidad del individuo
tienen el potencial de influir favorablemente en la compra y consumo de un
producto segln lo que sefalan Desmet (2008) y Ortiz Nicolas (2011). Estos
valores humanizados, por lo tanto deben ser bien definidos desde el inicio, y
validados por el propio usuario en las dimensiones apropiadas del disefio
conceptual, sobre todo a la hora de tomar las decisiones que afectan
directamente al diseno del producto. En este sentido los espacios
contextuales claramente toman relevancia en el proceso de diseno. El
mercado, la empresa y el producto, son dimensiones en cuyos espacios las
consecuencias de las acciones y tareas que alli se realicen deben dar
cumplimiento a los propositos y expectativas, tanto del consumidor como de
la empresa. Particular relevancia adquiere la etapa en la que se encuentre la
realizacion y ejecucion del diseiio sehalado por Vergara M. y otros autores
(2006), asi como también de los atributos y significados distintivos que
influenciaran y describiran finalmente al objeto.

Las “dimensiones contextuales” se pueden clasificar en dos: contexto técnico
y contexto social. En este sentido el disefador beneficia el contexto social, ya
que facilita el significado toda vez que caracteriza el disefo a través de las
representaciones y expresiones fisicas. Es aqui donde los atributos y sus
valores visuales son expresados en el modelado de la forma del objeto. Por
otro lado el significado del cumplimiento y comportamiento de los atributos
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funcionales se asocian a la utilizacion o interaccion del producto con las
personas y de como son capaces de utilizarlo, por lo que los valores de
utilidad son aquellos que dan el grado de cumplimiento de la funcion
representados en el contexto técnico.

La traduccion de las necesidades del usuario en un lenguaje de ingenieria y de
disefo debiera producirse desde el arranque del proceso de disefio. En estas
etapas iniciales, el lenguaje utilizado debe interpretar, describir y
representar conceptos y valores visuales a través de palabras que representen
a las funciones, especificaciones, y las mediciones del objeto (Dym & Little,
2006). Aurisicchio y otros autores (2011) sefalan que las funciones también
pueden representar aspectos estéticos manifestandose a través de los sentidos
del sujeto y contribuyendo a la percepcion del objeto. Los atributos estéticos
se relacionan con los valores visuales que tiene el usuario del propio objeto,
incorporando cualidades y aspectos con una mayor carga metafdrica tales
como placer; agrado; indiferencia; atractivo o fragilidad, entre otros. Estos
significados son Utiles en la realizacion del estilo y la representacion fisica de
un producto los cuales le dan las caracteristicas y aspectos mas humanizados
al objeto. El rol de estas caracteristicas, en lo técnico, es comunicar acerca
de la funcion y su modo de uso como si fueran una guia que permite activar el
producto. La apariencia y aspecto del objeto es la primera impresién que
tiene el usuario del producto en la etapa de compra. Los estimulos visuales
preliminares deben cumplir con las expectativas, anhelos y entendimiento
que requieren las personas en relacion al producto.

2.4.1 La descripcion del atributo

Los atributos del disefio describen todas las condiciones y caracteristicas que
lo hacen reconocible y que interpretan las necesidades del usuario (Leon,
2009). Estos pueden derivar, por ejemplo, del pliego de especificaciones del
diseno, y uno de sus objetivos principales es establecer las bases para la
definicion preliminar del concepto de disefo y la puesta en marcha del
proceso de diseno. El concepto de atributo se define como el concepto de
representacion del disefio, indicado por Tong (2009) tal y como lo muestra la
Figura 13, y su aplicacion requiere que las propiedades y caracteristicas estén
bien definidas desde el arranque del proceso. Los atributos que se dan en el
ambito del disefio industrial, por lo general, se centran en el usuario mas que
en el proceso y en las acciones del disefio de ingenieria. Debido a esto los
factores socio-cognitivos adquieren mayor relevancia y valoracion en el
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contexto y distincion del atributo. Cuando el disefio se centra en los aspectos
fisicos, del material o del proceso juegan un rol importante para los aspectos
funcionales. Lenau (2003) hace una distincion, definiéndolos como los valores
suaves y duros, entendiéndose a la asignacion de términos conceptuales que
son capaces de denotar una correcta visualizacion expresiva de las
propiedades y cualidades desde la perspectiva del objeto o del usuario. En
una experiencia realizada en Helsinki por Lenau (2003), se pudo consensuar
entre alumnos de disefo industrial, de negocios y de ingenieria una serie
terminologica que asignaba palabras a productos especificos. Lo importante
de este experimento fue que se pudo determinar la existencia de una
tendencia asociativa entre ellos, y que ésta correspondia a dimensiones
sensoriales y perceptivas, vale decir que los atributos del producto denotan y
connotan efectivamente estados de la experiencia cognitiva, psicologica y de
la conciencia en los usuarios, y que estos son la base para el modelo
conceptual cuyos aspectos y cualidades influyen efectivamente en la
definicion preliminar del concepto basico del producto (valores suaves).
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Figura 13: Dominio del atributo. Adaptado de Tong (2009).

Los aspectos funcionales, formales, ergonomicos, estructurales, etc., definen
y caracterizan los valores y términos que argumentan la forma fisica del
disefio. Esto a través de un lenguaje que relaciona la caracteristica deseada y
un atributo que la represente pudiendo ser tangibles o intangibles (Fundacion
COTEC 2008). La primera imagen que enfrenta el consumidor permite evaluar
los atributos del producto y su objetivo principal es dar una valoracion visual
de las expresiones otorgadas al producto (Blijlevens y otros autores, 2009).
Las estrategias de las empresas cada vez mas enfrentan el desafio de disenar
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un nuevo producto tomando en cuenta que las condiciones iniciales del diseno
estan bien definidas por un estudio preliminar que se ha centrado en el
comportamiento del consumidor, deseos, anhelos e intereses personales. Para
que los consumidores decidan comprar un producto u otro deben convencerse
que el producto va a satisfacerlo y tendra algin beneficio, objetivo o valor
importante en ellos Gutman (1982), Walker & Olson (1991), citado por Van
Kleef (2006). Los atributos simbodlicos, psicologicos, funcionales, fisicos, etc.,
muchas veces son conocidos una vez que el producto esta en el mercado, pero
seria mejor conocerlos previamente. No basta con establecer las funciones
como el Unico indicador de medicion para definir el concepto de disefo, ya
que los atributos fisicos asociados a la percepcion del consumidor deben ser
cumplidos también. Atributos como modernidad, simplicidad o alegria son
eminentemente abstractos, debido a que no se pueden medir, pero si son
capaces de representar los beneficios personales y los valores que
proporcionan la base subyacente de los anhelos del consumidor. En cambio los
atributos mas concretos o fisicos que representan valores medibles como el
color, la textura, la resistencia o la estructura, son aquellos asociados a los
valores del campo funcional de un producto.

Los atributos se diferencian en su designacion descriptiva en diferentes
estados expresivos del producto. Por una parte estan aquellos de evaluacion
preconcebida lo cuales actUan sobre productos ya fabricados, su orientacion
es determinar mejoras futuras desde la perspectiva del mercado, del negocio
o del consumidor (rediseiio). Por otro lado estan aquellos que intentan influir
en los aspectos funcionales en una alta gama de productos como lo sefala
Blijlevens (2009), y las variantes designadas en un gran nimero de atributos
con una fuerte carga asociada a los aspectos utilitarios y funcionales. El
sistema referencial del atributo es un conjunto representativo de
caracteristicas que debe satisfacer un producto, y debe manifestar las
cualidades técnicas, de calidad, etc., que le den un mayor valor a la vista del
consumidor sobre todo a la hora de elegir (Fundacion COTEC, 2008) un
producto u otro. Este sistema lo componen diferentes grupos de atributos,
como los de aspectos estéticos, son aquellos que relacionan al producto con
los valores morfologicos como geometria, estructura o superficies, los cuales
intervienen en el campo expresivo de la forma. Otra agrupacion es la de los
valores perceptivos siendo aquellos que se relacionan con los aspectos mas
humanizados y sensoriales de significado eminentemente abstracto que no se
pueden medir como pudieran ser la alegria, el agrado o lo atractivo. Estos
ultimos adquieren fundamental connotacion al relacionarlos con el término
“concepto”. Esta distincion segin comenta Tong (2009), es el atributo que
connota ideas conceptuales basadas en la conceptualizacion que se realiza en
el proceso de disefio conceptual.



Estado del Arte

2.4.2 Listados de atributos para el disefio

El listado de atributos es una técnica de principios de la década de 1930
(Proyecto Tractors, 2007). Gracias a ésta técnica se pueden obtener
diferentes maneras de cambiar, modificar o mejorar los atributos definidos
en un sistema de productos. La técnica propuesta por Crawford (1954), es
ideal para el disefio de nuevos productos, pero también puede ser utilizada
para la evaluacion y mejora de productos existentes. Por lo general los
listados de atributos se asocian a palabras o sustantivos que representan
caracteristicas o cualidades fisicas, de uso o estilo, siendo este un buen
método analitico-representativo y combinatorio para apoyar el disefio
conceptual de productos.

Para facilitar las acciones conceptuales del proceso de disefio podemos contar
con listados de atributos que apoyan la definicion expresiva del disefio. Las
listas pre-hechas tales como la de Axon (2015), que definen atributos
generales, o la de Michalko (2006) mas descriptiva y sistematizada, la cual
agrupa términos bajo dimensiones descriptivas, de proceso, de precio y
aspecto social. Los listados pre hechos tienen su origen en las técnicas para la
creatividad que intentan identificar preliminarmente los valores que se le
asignen a un objeto. Estos listados de atributos han sido propuestos por
diferentes autores segun la literatura consultada. Su orientacion es hacia
diferentes campos de actuacion en el proceso de disefio tales como el
marketing, el negocio, el mercado, la ingenieria y el disefo.

El contexto donde se desenvuelve el diseno y la etapa en que se encuentra su
realizacion es importante a la hora de decidir entre un listado u otro, sobre
todo considerando los conceptos y términos que lo componen. Debido a esto
muchas veces los términos empleados no cumplen con el propoésito y no logran
describir lo que intentan representar. Por lo general, se extraen de estos
listados solo aquellos conceptos o términos que sirven y validan el propdsito y
lo que se quiere representar en el objeto. Lo mas importante es tener claro
en que dimension se va a utilizar, si en lo funcional, formal, estético, o de
estilo, por mencionar algunos, intentando describir y expresar las intenciones
del disefador para representar fisicamente el disefo. Hasta ahora
mayoritariamente este tipo de listados han surgido desde la perspectiva del
marketing y del mercado, y su proposito principal es determinar los atributos
qgue representen emociones, sensaciones y estilos asociados a valores mas
humanizados y menos técnicos, Karjalainen (2003), Ortiz Nicolas (2008),
Bedolla (2009). También hay listados de atributos pre hechos que incorporan
timidamente combinaciones de palabras y conceptos asociados a los aspectos
y caracteristicas funcionales como lo sefalan Cohran et. al (2000), Bedolla,
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Lloveras & Gil (2004). Se debe hacer una distincion importante a aquellos
términos o conceptos que se asocian a los aspectos funcionales de un disefo,
ya que en este caso el término atributo esta asociado al proposito, a la
definicion de objetivos y componentes técnicos del objeto o propiedades de
caracter sintactico, tales como el tamafo o la dimension. Toshizawa y otros
autores (2007) sefalan que las caracteristicas del disefio de ingenieria son
claras condiciones objetivas y de restricciones respecto a la funcion,
desempefio y solucion. Por lo general, son elementos fisicos, mecanismos o
materiales los que son descritos desde la puesta en marcha del proceso de
disefio siendo estos la base fundamental para la definicion del concepto de
disefio. La existencia y uso de listados de atributos de funcion se refieren a las
acciones que deben activar el disefio para que se produzca la interaccion
entre un componente y otro y su entorno Liang & Paredis (2004), asi como la
transferencia de energia, material y sefiales. La informacion de los atributos
de funcion convierte un proceso fenomenoldgico en principios fisicos
medibles, como lo comenta Wen-Chuan (2001), o bien como lo indica
Hernandis B. (2009), pueden ser también listados de pliegos de condiciones
proveniente de las especificaciones del producto.
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3. Material y Métodos

En este capitulo de dan a conocer todos los contenidos relacionados con el
disefo de la investigacion, su metodologia de desarrollo, asi como también de
los métodos cuantitativos y cualitativos empleados, como lo sefala
Schmelkes, (1988), citado por Avila Baray (2006, pp. 64):..”Esta seccion debe
detallar el procedimiento de investigacion que se utilizard..., se tiene que
explicar lo que se va a realizar para lograr el objetivo de investigacion, como
se hard y con quién se efectuard”. El estudio se considera en sus fases
exploratoria y descriptiva, dando cuenta de las fuentes principales y
secundarias que permitieron, por una parte entender el contexto donde se
encuadra la investigacion, seguido de los procedimientos para la recoleccion
de datos, el tratamiento de la informacion mediante métodos estadisticos.

En segundo lugar se desarrollaron dos encuestas para ser respondidas por los
grupos de estudio, tanto expertos como estudiantes de disefio e ingenieria
presentada mediante un instrumento de medicion en formato impreso tipo
cuestionario construido mediante grupos de preguntas en torno a los
constructos de la investigacion. Para la recoleccién de datos y diferentes
tipologias de analisis, estos fueron estadisticos aplicados con el Software
SPSS. Por Ultimo se describen los analisis de los datos obtenidos para cada uno
de los constructos que sustentan la investigacion.

3.1 Lainvestigacion: tipo y disefo

Se establece una estructura metodoldgica a partir del tipo de investigacion
que se realizd con los criterios iniciales que permitieron la obtencion de
informacion y datos relevantes para entender el fenémeno estudiado. El
diseio de la investigacion segun Christensen (1980), citado por Hernandez et.
al (1997), se refiere a un plan o a una estrategia para responder a las
preguntas de la investigacion, a su vez sirve al investigador para alcanzar sus
objetivos, responder las interrogantes y analizar las hipotesis. El tipo de
investigacion determina las tareas y pasos acompafado de los métodos y
técnicas que se emplearan.

Con relacion a la tipologia de investigaciones, en este estudio se determina el
foco en la manera de tratamiento de los datos recogidos. El planteamiento
de Dankhe (1976); Hernandez et. al (1997), sefalan que se clasifican en
cuatro tipos de investigacion: exploratoria, descriptiva, correlacional y
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explicativa. Se adoptaron las clasificaciones del tipo exploratoria y
descriptiva. En la fase exploratoria su propdsito consistio en la preparacion
del camino, considerando la revision bibliografica y busqueda en la literatura
especializada. También con el objeto de aumentar el grado de familiaridad
con el fenomeno, relativamente desconocido, y llevarlo a un plano del
conocimiento mas completo. Los estudios exploratorios son capaces de
identificar relaciones potenciales entre las variables del estudio (Arcia, 2010),
por lo que el factor de blsqueda en la literatura fue muy considerado para
conocer con mayor profundidad el fenémeno del proceso de disefio y las
relaciones existentes entre las actividades, pasos, acciones y procedimientos,
asi como también para una mayor comprension del disefio conceptual el
concepto y las acciones conceptuales que se realizan en el proceso de disefo.
Por otra parte se considerd relevante la correlacion existente entre los
agentes participantes desde la perspectiva del disefio y de la ingenieria,
enfocada en los factores de experiencia, dominio del conocimiento vy
principios de estructuracion del problema de disefo.

La segunda fase de la investigacion, del tipo descriptiva no causal, tuvo como
foco describir en profundidad lo relacionado con el fendomeno estudiado como
lo senala Mejia (2005) en que la investigacion descriptiva pretende
comprender como es la realidad, y no causal porque no se busca determinar
las causas del fenémeno estudiado. De hecho las investigaciones descriptivas
utilizan criterios sistematicos que permiten poner de manifiesto la estructura
y el comportamiento del fenomeno del estudio como lo sefnala Cardozo
(2013), por lo que ésta investigacion se centr6 en la identificacion y
descripcion de los estados procedimentales y protocolos que se ejecutan
durante el desarrollo del proceso de diseno, en la fase de disefo conceptual,
asi como también en identificar tanto las concordancias y discrepancias en las
acciones que ejecutan disenadores e ingenieros al abordar el problema de
diseno.

3.1.1 Las variables de la investigacion

Para entender el método de estudio de las variables que integran el fendmeno
de estudio, conviene entender el significado del término primero. Segin Mejia
(2005), nada es posible de hacer si no hay variables en una investigacion,
sefala ademas que la variable da la posibilidad de asignar dos o mas valores,
de indole descriptiva, relacionandola directamente con el problema de
estudio. De hecho se consigna que las variables no son independientes de la
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conceptualizacion que de ellas hace el investigador, y algo muy importante es
que las variables también pueden ser interpretadas como constructos,
conceptos abstractos o construcciones hipotéticas que sirven para la
investigacion, pudiendo el investigador elaborar sus propias variables
también. En este caso las variables expuestas en la investigacion se derivan
del desarrollo tipico consensuado y estudiado en la literatura, asi como en la
ensenanza del diseno para el desarrollo del proceso de diseno y sus
actividades. También son considerados los agentes que participan en el
proceso desde la perspectiva del disefo y la ingenieria de manera individual o
formando parte de equipos de disefo.

Respecto a la clasificacion de las variables se utilizo la de Mejia (2005), el
cual define la variable de la investigacion como una propiedad que se le
asigna al fenomeno con dos o mas valores y clasificandolas segun la funcion
gue cumplen en relacion con las hipotesis de la investigacion: independientes,
dependientes o intervinientes. Se tomo la opcion de variable dependiente, ya
que la funcidon que cumpliran en el estudio provocaria posibles efectos sobre
otras variables de diferente magnitud y valor, pero que estan directamente
relacionadas entre si en los constructos o abstracciones. Permitio ademas
obtener una mejor comprension del fenomeno del proceso de disefio y todos
los elementos que lo integran, sobre todo poniendo el foco en la
estructuracion de un modelo genérico del proceso de disefno, donde se utilizan
generalmente los mismos pasos y secuencias para su realizacion. Para ello las
variables fueron agrupadas en conjunto de preguntas relacionadas con los
constructos de la investigacion a partir de bloques y grupos de afirmaciones
en las preguntas del cuestionario aplicado.

3.1.2 Métodos de estudio de las variables

Segun el método de estudio de las variables una investigacion puede ser del
tipo cualitativa o cuantitativa. En el caso del procedimiento de analisis
cualitativo se inicia con un acercamiento previo a la realidad que va a ser
objeto de analisis como lo comenta Quintana & Montgomery (2006), revisando
la documentacion existente disponible, lo que permitié observar la realidad
del problema expuesto en esta investigacion. Este tipo de método, respecto
de las variables, solo expresan nominaciones, es decir, no expresan de
ninguna manera cantidad ni magnitud (Mejia, 2005, pp. 35), y no pueden
cuantificarse. Por su parte el método cuantitativo se realiza cuando se
requiere una medicidon de las variables, expresando los resultados en valores
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numéricos. En caso de nuestro estudio se utilizaran ambos métodos de
analisis.

Por otra parte, en el caso del estudio exploratorio se aborda el analisis de la
literatura cuyo objeto fue documentar y planificar el foco de la investigacion
a partir del conocimiento de los constructos: a) proceso de disefo, b) disefio
conceptual y c) representacion del disefio (forma). Se emplearon datos
principales para estructurar el estado del arte extraido de tesis doctorales,
libros especializados, revistas cientificas, articulos relacionados con la
disciplina del disefio y la ingenieria, construyendo con estas fuentes el Estado
del Arte de la investigacion.

Respecto a la aplicacion del método cuantitativo, se considerd el desarrollo
de una encuesta, la cual fue implementada mediante la elaboracion de un
cuestionario que respondieron los grupos de estudiantes (principiantes) y los
expertos. Importante mencionar los diferentes niveles de experiencia y
conocimiento de los participantes del estudio en la realizacion del proceso de
disefio, todos ellos con formacion en las disciplinas de disefio e ingenieria. En
primer lugar se consulta a dos grupos homogéneos de estudiantes de disefo e
ingenieria (n=400) de Chile, Espana y México respecto de los constructos de la
investigacion (13 preguntas). Para el analisis de los datos se aplicaron
métodos de analisis estadisticos descriptivos y de consistencia: frecuencias,
analisis factorial (reduccion de variables) y C.V. de Pearson para
homogeneidad de respuestas.

En el caso de los expertos (n=20) con formacion en areas del disefo y de la
ingenieria de Chile, Espana, Colombia, Venezuela, Francia, Portugal y Brasil
se consultd respecto de los constructos de la investigacion al igual que los
estudiantes a partir de un cuestionario similar, con un grado minimo de
variabilidad tanto en el nimero como en los contenidos de preguntas clave
con el objeto de realizar comparativas y contrastes que permitieron validar
los datos y resultados obtenidos de las respuestas de los estudiantes. De igual
manera el foco de la encuesta a expertos fue relacionado al comportamiento
procedimental para ejecutar el proceso de diseno, el nivel de coincidencias y
discrepancias enfocado en el nivel de experiencia, y en el dominio del
conocimiento para resolver el problema de disefo. En este sentido la opinidn
de los expertos permitio verificar y validar concordancias y acciones comunes
que realizan durante la ejecucion del proceso de disefo.
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3.1.3 Tipo de investigacion

Tener una base de conocimientos previos es importante como punto de
partida al proceso de investigacion, (Mejia, 2005). Se considero la revision de
la literatura existente actualizada para entender el fenomeno de estudio mas
profundamente. Por otra parte el problema cientifico se formulé en forma de
pregunta, cuestion muy importante a la hora de plantear el proposito del
estudio, ya que este método permite plantear el problema desde el punto de
vista cientifico. Conocer el estado de la cuestion fue importante, pudiendo
acceder a fuentes referenciales principales realizadas en bases de datos de
revistas cientificas y publicaciones electronicas, repositorios de tesis
doctorales, actas de congresos, bibliografia impresa tales como libros
impresos, revistas cientificas indexadas y herramientas de busqueda web.
Considerando los objetivos de la investigacion y la necesidad de validar las
hipdtesis de la investigacion, se propuso una estructura tedrica metodologica
de la investigacion, la cual se desarrollo a partir de la definicion de niveles de
estudio principal y secundario, como lo muestra el esquema de la Tabla 4:

Nivel de Estudio de las Tipo de Métodos Tipo de
estudio variables datos y datos analisis
base de datos de revistas
principales y publicaciones electronicas
exploratorio cualitativo SoyIsIch dg consulta e repositorios
literatura de tesis doctorales
secundarios bibliografia de libros
impresos
i encuesta a coeficiente de Cronbach
cuantitativo estudiantes 2
frecuencia
descriptivo principales
t c.v. de pearson
cualitativo encuestaa
expertos analisis factorial

Tabla 4: Esquema del tipo y disefo de la investigacion.

Se adopta un modelo de investigacién que presente en forma sistematizada
todos los elementos y caracteristicas que se requieren. Segun la clasificacion
de Mejia (2005), ésta dependera del tipo de pregunta y del planteamiento del
problema, por lo que la investigacion se definié de tipo teérica, orientada a
los fundamentos teoricos del problema; descriptiva porque pretende conocer
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la realidad del problema y relacional no causal, es decir que verifica si
existe alguna relacion entre una variable y otra sin pretender hacer juicios
que pretendan intuir la relacion causal entre las variables del estudio.

3.2 La fase exploratoria

Se establecieron primero las consideraciones para el analisis de la literatura
en apoyo al conocimiento y profundidad de los aspectos relevantes del
problema que han sido poco estudiado, apoyando la preparacion del campo de
estudio y aumentando el grado de comprension y conocimiento del fenémeno
poniendo el énfasis en los constructos de la investigacion para tener una
vision mas integral y amplia respecto del proceso de diseino, de las actividades
que lo integran, y de la estructuracion del problema de disefio. A su vez una
mejor comprension del fenémeno del disefio conceptual y los aspectos que se
relacionan con la generacion y definicion del concepto, lo que finalmente
lleva a definir y expresar el modelado de la forma del producto. Este tipo de
método exploratorio de investigacion es bien considerado y utilizado porque
permite facilitar el cumplimiento de los objetivos de la investigacion
Kerlinger, (1983), citado por Avila Baray (2006). Este tipo de método se centra
en los hechos sin predecir las relaciones que pudieran existir entre las
variables del estudio, siendo el propésito principal documentar mas
profundamente el tema de la investigacion.

En esta fase se establecieron los primeros analisis del estudio respecto a los
constructos y sus relaciones e interconexiones, considerando las condiciones
de dependencia entre ellos. Principalmente la revision de la literatura
permitié identificar, por una parte a los principales autores y sus
planteamientos respecto al fenomeno de estudio, y determiné el marco
situacional, experimental y propositivo desarrollado hasta ahora sobre el
problema abordado en la investigacion. Las fuentes principales de la revision
de la literatura permitieron acceder a buena informacion en temas y areas
relativas al proceso de disefo, el disefo industrial, factores y dimensiones
conceptuales, la comprension del concepto de disefo y de las actividades de
disefio. La terminologia de disefio, las propiedades y caracteristicas del diseio
de productos, y de la comprension de los atributos en el disefio. Por Gltimo de
la dimensién humana y participativa de los agentes que disehan, la
experiencia y dominio del conocimiento desde diferentes perspectivas como
lo son el disefo y la ingenieria.
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3.3 La fase descriptiva

En esta etapa los objetivos inicialmente, se centraron en la formulacion y
descripcion de las caracteristicas y cualidades de las preguntas de la
investigacion respecto de las variables que la integran. Se consideraron para
estos efectos, conjuntos relacionales tanto de preguntas como de variables
que se abordarian para entender el fendémeno estudiado, es decir los
constructos de la investigacion. La construccion de dos encuestas permitio
poner de manifiesto el comportamiento del fendmeno estudiado desde el
punto de vista de los expertos y de los estudiantes. Este hecho proporciond
informacion relevante sistematizada y comparable con el proposito posterior
de identificacion del nivel de coincidencias y discrepancias en las respuestas
de los grupos de estudio, y determinar la existencia o no de acciones, tareas
y pasos comunes tanto en el hacer como en el saber hacer y en el
desenvolvimiento de quien disefia en el espacio de disefio, cada vez que se
ejecutan las actividades de diseno y del disefio conceptual.

Dadas las caracteristicas del estudio de tipo cuantitativo, se requirié de un
tratamiento y medicion de los constructos y variables que pudieran
sistematizar las respuestas desarrollando un cuestionario como instrumento de
medicion de las respuestas para cada grupo de estudio, considerando el nivel
de experiencia y el dominio del conocimiento de cada uno de ellos. Dichos
niveles se clasificaron segun criterios de pertinencia, experiencia y
conocimiento en el desarrollo del proceso de disefio en las del disefio y la
ingenieria.

3.3.1  Comprension de los niveles de experiencia: expertos y
principiantes

Los expertos en relacion al nivel de conocimiento, se refiere principalmente a
la manera de procesar la informacion, y en como resuelven el problema.
Popovic (2004) senala que existe considerable evidencia acerca de las
diferencias entre expertos y principiantes, proponiendo una clasificacion en
un contexto educativo de acuerdo a tres niveles: principiante, intermedio y
experto, en cambio Bjorklund (2013) hace una clasificacion en el contexto del
desarrollo de productos como novatos y expertos, Liem (2009), por su parte
propone cuatro categorias segin su nivel de experiencia y ocupacion:
principiante, intermedio, senior y experto. En otra clasificacion, como la de
Bouchard et. al (2006), la proponen a partir del grado de experiencia en el
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disefio de automoviles distinguiendo tres niveles: novicio, experto
intermedio y senior, a su vez Dreyfus (2003) propone niveles de experiencia
para la resolucion de problemas distinguiendo cinco niveles considerando los
modos de percibir, interpretar, estructurar y resolver problemas: novato,
principiante avanzado, competente solucionador, competente vy
verdadero experto. Se observa que en los diferentes niveles de experiencia
propuestos por los autores, coinciden principalmente que para la resolucion
del problema existen notorias diferencias en el rendimiento, profundidad en
el analisis y estructuracion del problema, sobre todo en el manejo de la
informacion especifica relacionado con el cumplimiento del propdsito del
problema de disefo. El experto tiene un rendimiento superior en las tareas de
representacion en la esfera del conocimiento (Ericsson & Lehmann (1996),
Ericsson & Smith (1991), citado por Bjorklund (2013), en general con el
problema vy las actividades bien definidas estratégicamente para el posterior
analisis y la sintesis. Por lo mismo, quienes participaron de éste estudio
fueron seleccionados por el nivel de experiencia acumulado en el tiempo.

El “nivel de experiencia”, es decir como se percibe la situacion para
estructurar y resolver el problema de disefo, Popovic (2004) sefala que el
experto es “la posesion de un vasto conjunto de conocimientos,
procedimientos y habilidades”, evidenciando que la participacion de niveles
superiores tanto de conocimiento y experiencia, es decir los expertos, tienen
un manejo de la informacion mucho mas selectiva y de indole mas
significativa.

Categoria Clase
Principiante Estudiante, docente o profesional con menos de 5 afios de experiencia
Intermedio Educador o profesional de 5 a 10 afios de experiencia
Senior Educador o profesional de 10 a 18 afios de experiencia
Experto Educador o profesional con mas de 18 afios de experiencia
Liem A., Abidin S., Warell A. - (2009)

Tabla 5: Clasificacion de expertos y principiantes. Adaptado de Liem (2009).

Los expertos son capaces de reconocer los principios subyacentes del
problema rapidamente y centrarse en ello y no en caracteristicas superficiales
Visser (2009) como lo haria un principiante. Para este estudio se adopta la
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clasificacion de Liem (2009), categorizando a los encuestados segun su
ocupacion (experiencia profesional) y experiencia educativa como lo muestra
la Tabla 5.

3.4 La encuesta aplicada a estudiantes y expertos

La seleccion del instrumento de medicion para el estudio, éste deberia
cumplir con caracteristicas de estandarizacion y sistematizacion para la
recogida de informacion, complementar muy bien las estrategias planteadas,
es decir la preparacion de las preguntas en funcion de las variables, a la
seleccion de los encuestados (grupos de estudio, grupos representativos de la
poblacion) y a la misma seleccion del instrumento como por ejemplo una lista
de cotejo, un cuestionario, un listado de verificacion, entre otros
(Hechavarria, 2012). Una encuesta es un método o actividad planeada para
indagar y obtener datos sobre hechos o juicios, y se logra mediante las
respuestas orales o escritas a un conjunto de preguntas previamente
disefadas aplicadas masivamente (Garcia, 2002). El tipo fue una encuesta
estructurada y cerrada compuesta de un listado de preguntas Quispe &
Sanchez, (2011) pre codificadas relacionadas entre si dando la posibilidad al
encuestado de seleccionar entre el conjunto de variables de la pregunta. La
formalizacion de la encuesta se presentd finalmente en formato de
cuestionario con un numero determinado en particular para cada grupo de
estudio.

Quispe & Sanchez (2011), comentan que la recoleccion de datos del
cuestionario se obtienen mediante listados de preguntas que se proponen al
encuestado. En el caso de la investigacion los cuestionarios fueron realizados
por medio de la técnica de: aplicacion directa por medio del cuestionario
impreso, y aplicado por correo. Esta metodologia permiti6 obtener
informacion ordenada respecto de los constructos de la investigacion,
agrupando preguntas en torno a una o mas variables a medir, (Hernandez y
otros autores (1997). Se utilizaron las escalas de medicion con el método de
escalamiento de Likert compuesto por un conjunto de afirmaciones con escala
de intervalos del 1 al 4 (1= poco importante, 4= muy importante) para la
medicion de la variable y del constructo. El cuestionario se constituye
internamente por medio de preguntas con caracteristicas de flexibilidad, ya
que el tratamiento de los datos fue del tipo cualitativo y cuantitativo.

La recogida de datos por medio del cuestionario estuvo compuesta por un
conjunto de preguntas relacionadas con los constructos de la investigacion:
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proceso de diseno - disefio conceptual - representacion del disefio. Dentro de
las consideraciones (Gonzalez et. al, 2009) generales para la elaboracion del
cuestionario se estimaron variables de identificacion, preguntas concisas y
preguntas agrupadas por tematicas (constructos del estudio).
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Clase

Criterios para la definicion de preguntas de las encuestas: EXPERTOS Y ESTUDIANTES

Aspectos relevantes a considerar

Objetivos preliminares de las preguntas

CONSTRUCTO 1

PROCESO DE
DISENO

CONSTRUCTO 2

DISENO
CONCEPTUAL

CONSTRUCTO 3

REPRESENTACION
DEL DISENO

Diferentes modelos metodoldgicos del
proceso de diseno para comprender las
etapas mas relevantes que componen
la estructura

Etapas y pasos que determinan las
acciones y tareas que realiza el diseno

y la ingenieria durante el proceso de
diseno

Ejecucion y realizacion del proceso de
diseno desde el punto de vista del disefo
y la ingenieria

Las actividades del diseno, definicion y
comprension para resolver el problema de
diseno

El lenguaje y terminologia utilizado por

disenadores e ingenieros para definir el
problema de diseno

Acciones y tareas que realiza el diseno
y la ingenieria durante el proceso de
diseno conceptual

Acciones que realiza el diseno
y la ingenieria durante el proceso de
diseno conceptual

Factores principales de la secuencia de
pasos para la realizacion del diseno
conceptual

Comprension de los factores de inspiracion
para la generacion del concepto de disefio

Comprension del concepto de disefio y de
las actividades relacionadas con el estado
de conceptualizacion

Acciones y tareas que se realizan durante
la fase de diseno conceptual para
representar la forma del concepto y del
diseno

Factores, caracteristicas y cualidades que
definen la forma fisica del producto

Importancia y definiciones de los atributos
en el diseno conceptual de productos

Las variables, conceptos y terminologia
que se asocia a las determinantes
formales del concepto de diseno y del
producto

La actividad de diseno conceptual y pasos
durante el desarrollo del proceso de diseno

Comparar las coincidencias y discrepancias
entre disenadores e ingenieros en la ejecucion
de las acciones y tareas durante el desarrollo
del proceso dediseno

Identificar las acciones para la realizacion
de las actividades iniciales del proceso de
diseno

Comparar las secuencias de las acciones

y tareas que realizan el diseno y la ingenieria
que resuelven el problema de diseno

Analizar e identificar los diferentes términos
utilizados por el disefo y la ingenieria durante
el proceso de disefio

Analizar la dimension técnica funcional y
la influencia en los modelos metodolégicos
del proceso de diseno

Comprender y definir el proceso de diseno
conceptual desde el punto de vista
interdisciplinario

Identificar los procedimientos y acciones para
la generacion del concepto de disefio

Identificar los espacios conceptuales y fuentes
de inspiracion para definir el estado de
representacion formal del concepto

Determinar las acciones y secuencias que
realiza el diseno y la ingenieria para definir
la representacion formal del concepto

Analizar el grado de concordancia entre el
diseno y la ingenieria para la definicion
del concepto

Identificar las acciones conceptuales que
integran la actividad de disefo conceptual
para definir la forma del diseno

Comprender el concepto de diseno, y los
aspectos de generacion y definicion formal
durante el disefio conceptual

Relacionar la definicion y representacion
formal del concepto con las multiples
disciplinas que participan en el proceso
de diseno

Analizar la secuencia de acciones conceptuales
que ejecutan disenadores e ingenieros para
dar forma

Tabla 6: Esquema de analisis preliminar para la confeccion del cuestionario.

91



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

92

Respecto al tipo de encuesta desarrollada segun su finalidad, esta fue del tipo
descriptiva y explicativa, teniendo por objeto el poder realizar inferencias
para las respuestas de los grupos de estudio, por otra parte que fueran de
caracteristicas comparables, y que permitieran determinar relaciones vy
comparaciones inter e intra grupos, por ultimo que los datos y respuestas
obtenidas pudieran ser tratadas con procedimientos estadisticos mediante
software SPSS (Statistical Package for the Social Science, R11 y R17). Segun
Gonzalez, Calleja & Lopez (2009), este tipo de estudio mediante encuestas es
propio de las primeras etapas en el desarrollo de una investigacion, siendo
muy utilizada en el ambito educativo, para describir un fenébmeno o para
estudios exploratorios primarios.

Para la obtencion de informacion mas profunda y fidedigna se decidio
construir dos encuestas de base homogénea diferenciada: una para
estudiantes (n=400), en grupos muestrales por disciplina formativa: disefio
(n=209) e ingenieria (n=191), y una para expertos (n=20).

Para una mejor sistematizacion y orden de los parametros, consideraciones y
objetivos de las preguntas de la encuesta se realizan a partir de un tipo de
modelo de analisis previo, como lo muestra la Tabla 6, la que contiene
informacion relevante cualitativa que permitié enfocar las preguntas.

El cuestionario se estructurdé tomando en cuenta los tres bloques agrupados en
torno a los constructos del estudio. Las preguntas de ambas encuestas fueron
organizadas aleatoriamente en el cuestionario con el objeto de disponer
preguntas clave para verificar las respuestas de los encuestados.

3.4.1 Cuestionario aplicado a estudiantes

El cuestionario realizado a los estudiantes tuvo como objetivo principal
obtener de manera sistematica informacion medible respecto de las variables
de la investigacion y evaluar las respuestas que permitan confirmar las
hipdtesis y sub hipotesis planteadas. Este cuestionario se confecciond a partir
de los datos iniciales y de la revision de la literatura respecto de los
constructos impuestos por el investigador.

El grupo de estudio (Tabla 7), esta compuesto por dos subgrupos homogéneos
de estudiantes de disefio (n=209) e ingenieria (n=191) a los cuales se les
consulta.
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Datos del estudio estudiantes
n =400 100,0%
Pais Espana 148 37,0%
Chile 205 51,3%
México 47 11,7%
Género Hombre 200 50,0%
Mujer 200 50,0%
Disciplina Disefo 209 52,3%
Ingenieria 191 47,7%

Tabla 7: Clasificacion de los estudiantes.

A partir de un cuestionario de 13 preguntas (Anexo 2), estructurado como lo
muestra la Tabla 8.

asociaciones de términos con la forma
representacion formal del diseno

Clase Variables Grupos de preguntas a estudiantes
Principales Secundarias
Cco1 secuencias de acciones y pasos del proceso P1
de dised herramientas digitales de apoyo al proceso P3
Procesg ae:dizeno tipologia de modelos utilizados P13
definiciones tedricas del proceso
coz2 definiciones conceptuales P2 P5
definicion y comprension del concepto P4
diseno conceptual espacios conceptuales y fuentes de inspiracion
asociaciones con el término concepto
generacion del concepto
co3 acciones para dar forma al concepto P7 P10 Pé6
pasos desde el concepto a la forma P8 P11
representacion fuentes de inspiracion para dar forma P9 P12
del diseno

CO : constructo

Tabla 8: Estructura de la encuesta aplicada a estudiantes.
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3.4.2 Cuestionario aplicado a expertos

El objetivo principal de la encuesta realizada al grupo de expertos fue la de
comparar los hallazgos y resultados de la encuesta realizada a los estudiantes,
también la de contrastar las respuestas con la de los estudiante para validar
los resultados obtenidos. En la encuesta se solicité a un grupo de expertos la
opinidn acerca de un conjunto de preguntas seleccionadas y relacionadas con
los constructos de la investigacion: a) proceso de disefio, b) disefo
conceptual, los pasos que realizan para resolver el problema de disefio y c)
representacion del disefio en el disefio del producto. El cuestionario se
desarrolld con 17 preguntas (Anexo 1), y esta concebido por la estructura que
muestra la Tabla 9.

Clase Variables Grupos de preguntas a expertos

Principales Secundarias

co1 secuencias de acciones y pasos del proceso P17a P16
proceso de disefio herramientas digitales de apoyo al proceso P17b
tipologia de modelos utilizados

co2 definiciones conceptuales P1 P6
o definicion y comprension del concepto P4
diseno conceptual espacios conceptuales y fuentes de inspiracion

asociaciones con el término concepto

co3 acciones para dar forma al concepto P2 P8 P7 P11 P14
pasos desde el concepto a la forma P3 P15 P9 P12
fuentes de inspiracion para dar forma P5 P10 P13
asociaciones de términos con la forma

representacion formal del diseno

representacion
del disefio

CO : constructo
Tabla 9: Estructura de la encuesta aplicada a expertos.

La muestra para el estudio son expertos de Universidades, Centros de
Investigacion, Centros de Formacion en Diseho, quienes tienen una vision
amplia y experiencia en los procesos para el disefio y desarrollo de productos,
asi como también en la practica y ensefanza del disefo. La muestra consistio
en veinte expertos académicos en disefio e ingenieria (n=20) de siete paises
(Tabla 10), logrando con esto abarcar las areas relacionadas con el campo de
la investigacion y materia de estudio. Un aspecto importante fue que los
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expertos provienen de campos de actuacion relacionados con los objetivos de
la investigacion.

Datos del estudio expertos
n=20 100,0%
Pais Espana 3 15,0%
Chile 10 50,0%
Colombia 3 15,0%
Venezuela 1 5,0%
Brasil 1 5,0%
Portugal 1 5,0%
Francia 1 5,0%
Género Hombre 12 60,0%
Mujer 8  40,0%
Disciplina Diseno 14 70,0%
Ingenieria 6 30,0%

Tabla 10: Clasificacion de los expertos.

Se solicito a los expertos su opinion respecto del conjunto de afirmaciones de
cada pregunta poniendo el foco en la propia experiencia a nivel académico,
profesional y en el desempeno privado de sus respectivas disciplinas. Los
contenidos del estudio son comparables con los solicitados a los grupos de
estudiantes, actuando los expertos como grupo de control y de validacion a
partir de los resultados y datos obtenidos mediante método estadistico con
software SPSS. Los grupos de afirmaciones que contiene cada pregunta
corresponde a las variables con el método de seleccion de alternativas:
seleccione tres alternativas, o seleccione todas las alternativas. El
cuestionario fue implementado a través de la web en el caso de los expertos
que no se les pudo visitar directamente. El mayor niUmero de encuestas se
realizé6 directamente con el instrumento impreso, donde los expertos
encuestados tuvieron la posibilidad de aclarar el sentido y enfoque que se
pretendia al responder el cuestionario.

3.5 Tratamiento de datos y analisis de resultados

En este apartado se describe el tratamiento de los datos tanto de la encuesta
a estudiantes, como la de los expertos, para determinar la confiabilidad de
las muestras de los grupos de estudio mediante el analisis estadistico
descriptivo en el calculo de tendencias representada en las Medias,




PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

96

Reduccion de variables (ACP) para encontrar las causas de la variabilidad de
los datos y ordenarlos por importancia y relacion. Se realizan calculos de
Frecuencias para evaluar las concordancias y discrepancias de las
valoraciones hechas por los encuestados con el objeto de correlacionar los
resultados de los valores medidos en la encuesta. Para medir la fiabilidad y la
consistencia de los datos se realizan calculos de Alpha de Cronbach:

2
OCZL* 1_251
k-1 s?

Donde k ese el nimero e items de la prueba, Sl-2 corresponde al coeficiente de
confiabilidad la varianza, s? es la varianza total de itemes de la prueba,
ademas se calcula el Coeficiente de variacion de Pearson (C.V.) por medio
de la formula:

Los diferentes calculos estadisticos corresponden a la totalidad de las
preguntas por cada uno de los cuestionarios realizados. Los analisis se
centraron en los requerimientos y objetivos relacionados con el planteamiento
de las hipotesis de la investigacion y expresados en el tipo y nimero de
preguntas de ambos cuestionarios. Debido a la naturaleza metodoldgica de la
investigacion, del tipo descriptiva, el proceso de desarrollo basada en dos
cuestionarios, se traduce en una combinacién y cruzamiento de los datos y
resultados obtenidos. Los cuestionarios se entregan en dos modalidades a los
encuestados de ambos grupos muestrales: un cuestionario impreso para ser
respondido de manera presencial concertando reuniones con los encuestados,
otro cuestionario suministrado a través de internet con el mismo formato que
el impreso. Ambos cuestionarios se diferencian en el tiempo que se requiere
para responderlo y niumero de preguntas. El cuestionario es del tipo
multidimensional, ya que se evalUan mas de una dimension, en este caso
corresponde a tres constructos.

Las preguntas fueron confeccionadas siguiendo criterios relacionados con el
grado de conocimiento para el desarrollo y ejecucion del proceso de diseno,
en una mejor comprension de las actividades de disefo, del disefio conceptual
y el concepto, y por Ultimo la representacion formal del disefo. Las preguntas
para ambas encuestas fueron clasificadas en principales (56,7%) vy
secundarias (43,3%) respectivamente. La funcion de las preguntas
secundarias fue la de complementar a las preguntas principales, verificar las
opiniones y profundizar mas en el objetivo de la investigacion (Tabla 11).
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La mayoria de las preguntas se relacionan con CO2 y CO3 (83,3%), ya que es
de interés del investigador profundizar mas en la comprension y conocimiento
tanto de la dimension del disefio conceptual como de las representaciones
formales del disefno, viéndose reflejado esto con un 83,3% del total de las
preguntas de ambas encuestas (CO1=16,7% , C02=20,0%, CO3= 63,3%).

Cuestionario estudiantes Cuestionario expertos

Niameo de preguntas n=13 Nudmeo de preguntas n=17 Totales
Constructo Principales Secundarias Principales Secundarias n %
Cco1 P1 P17a-b P16 5 16,7%
Proceso de diseno £3

P13

Cco2 P2 P5 P1 P6 6 20,0%
Diseno conceptual P4 P4
co3 P7 P10 P6 P2 P8 P7 P11 P14 19 63,3%
Representacion del P8 P11 P3 P15 P9 P12
diseno P9 P12 P5 P10 P13

9 4 8 9 30

% 30,0% 13,3% 26,7% 30,0% 100,0%

Tabla 11: Esquema de relaciones de preguntas del cuestionario: expertos y estudiantes.

Respecto a la fiabilidad, el tipo de cuestionario es consistente y concordante
interobservadores, como lo indica Martin Arribas (2004), donde se observa que
las preguntas cumplen la condicion de estar relacionadas entre si, por lo tanto
se tiene el factor de homogeneidad necesario para realizar las mediciones
pertinentes. La consistencia (Martin Arribas, 2004), se puede comprobar a
través de diferentes métodos estadisticos como el Alfa de Cronbach, oscilando
entre 0 y 1. La validez es el grado en que un instrumento de medida mide
aquello que realmente pretende medir, o sirve para el propoésito para el cual
fue construido. Estas condiciones se cumplen en el instrumento construido por
el investigador. Otra condicién del cuestionario es la validez del constructo,
esta condicion se cumple ya que el instrumento refleja la teoria del fenémeno
estudiado mediante la organizacién y contenidos asociados a los constructos
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de la investigacion. Respecto al margen de error y nivel de confianza sobre la
base de la poblacion fue de un 90% y un 10% de error.

En cuanto a los encuestados del total de estudiantes encuestados (n=400),
estos se constituyen por las condiciones formativas, geograficas y de
experiencia para resolver el problema de disefio. Es asi que de Espaia de la
carrera de Ingenieria Técnica en Disefio Industrial corresponde a 148
encuestados (37,1%), estudiantes de Chile, de la Universidad de Santiago de
Chile, carrera de Tecndlogo en Disefio Industrial fueron 123 encuestados
(30,8%), Universidad Mayor, Diseno Industrial con 16 encuestados (4,0%),
Universidad Santa Maria, Ingenieria en disefio 40 encuestados (9,9%),
Universidad Tecnoldgica Metropolitana, Disefio Industrial con 9 encuestados
(2,3%), Instituto Nacional de Capacitacion (INACAP), carrera de Disefio
Industrial 17 encuestados (4,3%), estudiantes de México, del Instituto
Tecnoldogico de Monterrey, de la carrera de Disefio industrial con 47
encuestados (11,6%). Todos los estudiantes de nivel avanzado y de cursos
final de carrera de disefio e ingenieria.

Los expertos, por su parte, se clasifican por un total de encuestados con
desempeiio de docencia universitaria, actividades de investigacion, ejercicio
publico o privado de la profesion (ingenieria y disefo, n=20), detallado como
sigue: expertos de Espana 3 encuestados (15,0%), de Chile 10 encuestados
(50,0%) de Colombia 3 encuestados (15,0%), Venezuela 1 encuestado (5,0%),
Brasil 1 encuestado (5,0%), Portugal 1 encuestado (5,0%), Francia 1
encuestado (5,0%). La mayoria de los expertos se concentran en el
desempeiio de la docencia universitaria en las areas del disefo y la ingenieria
(n=19, 95,0%), por tanto participan activamente en la dimension de la
ensenanza del disefo, el desarrollo del proceso de diseno y productos y de los
aspectos relacionados con las metodologias de disefio. Respecto a la
formacion de postgrado de los expertos la mayoria con grado de Doctor en
disefo, ingenieria y areas afines (n=12, 60,0%), grado de Master (n=3,
15,0%) y disenadores industriales con nivel de especialistas (n=5, 25,0%).

3.6 Enfoque y seguimiento de la investigacion

El enfoque de la investigacion se desarrolla a partir de las hipdtesis
planteadas por el investigador. Para ello se modela una estrategia de
investigacion en el marco del grupo de constructos que se estudian, de los
grupos de estudio (estudiantes y expertos) y de controlar los resultados de los
hallazgos en las respuestas de los estudiantes comparando, contrastando y
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validandolo con la opinidn de los expertos. Determinandose la elaboracion de
tres articulos para ser enviados a revistas cientificas indexadas.

Se determino el desarrollo de publicaciones (Tabla 12), para recoger los
contenidos abordados desde las preguntas de los cuestionarios. Debido a la
cantidad de informacion recogida de las respuestas tanto de estudiantes como
de expertos, con un total de 30 preguntas entre ambos grupos, se decide
priorizar bajo el criterio de “relacién con el constructo” (CO1, CO2 y CO3),
seleccionando de los grupos de preguntas aquellas que desde el punto de vista
del investigador tuvieran el comportamiento con el mayor grado de
posibilidades de contrastar, comparar y validar inter e intra grupo, es decir
aquellas preguntas que se enfocaran directamente para el conocimiento y una
mejor comprension del constructo para la investigacion. No obstante las
preguntas no seleccionadas permiten de igual manera realizar las mismas
mediciones y por medio de los resultados poder desarrollar futuras
publicaciones.
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Titulo de la publicacién Revista  Objetivos Estado  Ano
“Estudio Comparativo de las acciones Revista Comparar y comprender Publicado 2014
a considerar en el Proceso de Disefio ingeniare los modelos actuales del

Conceptual desde la ingenieria y el Proceso de Disefio, el

disefio de productos” disefo conceptual, asi

como también las
concordancias y
discrepancias en las
acciones desde el

punto de vista del disefio
y la ingenieria

“Aproximacion a la representacion Revista Identificar las agrupaciones Aceptado 2015
formal del producto: Estudio sobre Innovar de atributos y valores
los atributos en el disefio conceptual” visuales que definen la

apariencia del producto en
el disefio conceptual y
aclarar el uso y definicion
de coneptos y adjetivos
que se asignan al producto
para la comprension de
uso y expresiones formales
del producto

“Modelado y representacion formal Revista Estudiar el fendmeno de las Evaluacion = 2016
del concepto de disefo: Un estudio Innovar actividades que apoyan las

exploratorio de expertos y acciones conceptuales para

principiantes” el modelado y representacion

formal del concepto e
identificar las secuecias y
pasos que se realizan en el
disefio conceptual

Tabla 12: Esquema de seguimiento de la investigacion.

La seleccion se baso en las preguntas que representaran de mejor manera los
objetivos planteados por el investigador. Para el CO1 se realizd una
publicacion de la revision bibliografica respecto del proceso de disefio y
modelos metodoldgicos, comparando y comprendiendo las relaciones del
problema de disefio, asi como también de las acciones y definiciones del
disefio conceptual. En el caso de la segunda publicacion CO2, solo se
consideraron las opiniones de los estudiantes frente a la pregunta del
cuestionario: “...del siguiente listado a que asocia usted para dar forma al
concepto?”, en la cual deben asociar el concepto con la forma del disefo. En
este caso no se contempla alguna pregunta realizada a los expertos. Respecto
del CO3 se determina realizar una publicacion en la cual existiera, ademas de
las relaciones con el Constructo (CO1, CO2, CO3), la existencia de la
posibilidad de contrastar, comparar y validar la opinion de los estudiantes con
respecto a la de los expertos, para ello se selecciono una pregunta de cada
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uno de los cuestionarios, y que cumpliera con la condicion de ser la misma
para ambos grupos, seleccionando la pregunta: “....que acciones / tareas
debe estar realizadas en el proceso de disefio para dar forma al disenho...?”.

En la Tabla 13 se muestran las relaciones de las publicaciones desarrolladas,
se advierte que los articulos y sus contenidos en todo momento muestran los
estados de interconexion entre los constructos de la investigacion.

Constructos de la investigacion

N° Titulo de la publicacion CO1 co2 COo3
“Estudio Comparativo de las acciones
a considerar en el Proceso de Diseno ¢ ‘/ X

Conceptual desde la ingenieria y el
diseno de productos”

“Aproximacion a la representacion X J J

formal del producto: Estudio sobre los .
atributos en el disefio conceptual” secundario

principal secundario

principal

PUBLICACION 2 PUBLICACION 1

“Modelado y representacion formal J ¢ \/

del concepto de diseno: Un estudio

exploratorio de expertos y secundario principal secundario
principiantes”

PUBLICACION 3

Tabla 13: Esquema de relaciones de los constructos en las publicaciones.

Esta metodologia de investigacion tuvo como proposito la comprension global
del proceso de disefio y de todas las dimensiones que concurren en la
ejecucion del problema de disefio y del proceso de disefio conceptual.
También se observa que una de las actividades criticas en el proceso de
disefo conceptual es el paso del concepto a la forma. Cuando se realizan las
acciones y tareas para dar paso al desarrollo morfologico, se entiende que
para llegar a esta instancia, previamente se ha tenido que estructurar el
problema de disefio, definir las actividades, saber qué acciones se deben
ejecutar y cuales no. Debido a estas consideraciones, la investigacion se
propone por medio de la realizacion de tres publicaciones integradas por los
constructos CO1, CO2 y CO3, en diferentes grados de relacion y exploracion,
tomando el factor de importancia como principal o secundaria, a lo menos en
una de las publicaciones desarrolladas.
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4. Resultados

El presente capitulo fue desarrollado a partir de la estructura planteada del
conjunto de hipdtesis y de constructos de la investigacion. Los resultados son
presentados de manera secuencial e integrada a la vez (exploratoria y
descriptiva), considerando el método cualitativo y cuantitativo. Los resultados
de la investigacion se fundamentan en los hallazgos realizados en: a) revision
de la literatura y b) andlisis de datos y resultados obtenidos de los
cuestionarios aplicados a estudiantes y expertos.

La presentacion de los resultados se realizan a partir de los hallazgos de la
revision de la literatura que apoyan la exploracion actualizada del fenémeno
estudiado: El proceso de disefo, su estructura y ejecucion, asi como también
las variables que lo constituyen. En segundo lugar se presentan los resultados
y hallazgos realizados con los datos obtenidos de las encuestas, Estos
resultados se exponen a partir del conjunto de preguntas principales
planteadas en los esquemas metodologicos de la investigacion (ver Tablas de
relaciones de las preguntas de cuestionario: estudiantes y expertos).

4.1 Comprension de los resultados: exploratorio - descriptivo

Respecto del Constructo 1 (CO1): proceso de disefio, se realiza una revision
profunda de la literatura relacionada con el fenomeno estudiado con los
diferentes modelos utilizados para la realizacion del proceso de disefio, se
analizan las relaciones entre las dimensiones forma, funcion y estilo, asi como
también la comprension de las estructuras propuestas para el proceso de
disefio desde la perspectiva del disefio y la ingenieria y de las actividades de
disefio que componen el problema de disefio. En segundo lugar se muestran
los resultados de la fase descriptiva de los hallazgos de la respuesta a las
preguntas principales y secundarias expuestas en los cuestionarios para
estudiantes y expertos. En la fase descriptiva se analizan e identifican las
secuencias de pasos, acciones y tareas, las coincidencias y discrepancias entre
disenadores e ingenieros durante el desarrollo del proceso de diseno.

El constructo 2 (CO2), se relaciona con disefio conceptual, donde la
investigacion se centra principalmente en dos variables: a) definiciones
terminologicas de concepto de disefio, definiciones e instancia de generacion,
y b) conceptualizacién y acciones conceptuales para representar al concepto
de disefio. En su fase descriptiva se evalUan los datos obtenidos de las
respuestas a las preguntas principales de los cuestionarios aplicados a los

105



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

106

grupos participantes del estudio. Por ultimo el Constructo 3 (CO3), que tiene
relacion con la representacion del disefio (dar forma), se exploran los
factores y dimensiones asociadas a los aspectos de la definicion de la
apariencia fisica del producto, las relaciones e interconexiones entre las
acciones conceptuales que realizan disenadores e ingenieros para dar forma al
concepto y al disefio. Se analizan las concordancias y discrepancias de las
acciones conceptuales y pasos para definir las representaciones del disefio y la
influencia de la funcion y del atributo a la hora de dar forma al producto. s en
el disefio de productos y sus relaciones con las etapas en las que se definen.

La estructura del planteamiento de la presentacion de los resultados (Figura
14). En primer lugar la fase exploratoria (cualitativa), la cual interviene con
un estudio de la literatura actualizada para una mejor comprension y
conocimiento del fenomeno del proceso de disefio. En segundo lugar la fase
descriptiva (cuantitativa y cualitativa) que muestra las variables expuestas
para cada uno de los constructos y a las hipotesis. Estas variables integran el
conjunto de preguntas del cuestionario aplicado a estudiantes y expertos.

Esquema de los resultados
(@)
E
o 5 >
s
S pr(:jceso — disefio «— | representacién
o poes conceptual del disefio
> diseiio
[N
| CUALITATIVO |
- I—o definiciones —?—‘ atributos |
o 7 A
fu
o — tareas
v s ]
Ll - concepto
producto i
'+ ENCUESTA: ESTUDIANTES Y EXPERTOS ;
1 CUANTITATIVO - CUALITATIVO ,’

Figura 14: Esquema del analisis de los resultados.



Resultados

4.2 Constructo 1 (CO1): Proceso de Diseio

Se desarrolla a partir de las hipdtesis establecidas en la investigacion. Los
resultados dan cuenta del planteamiento expuesto en el modelo metodologico
propuesto para su desarrollo del tipo exploratorio y descriptivo.

En primer lugar se presentan los resultados obtenidos, para el constructo CO1
(Proceso de Disefno), se sustentan en los hallazgos y consensos del analisis
cualitativo en el estudio inicial hecha en la revision de la literatura
actualizada que da cuenta cronolégicamente de las referencias, tanto de
autores especializados en el proceso de diseno, como del estudio de los
modelos tradicionales para la resolucion del problema de disefo. Se
considera, a su vez los distintos puntos de vista del disefio y la ingenieria.

En segundo lugar, los resultados obtenidos de las respuestas de las encuestas,
centra el analisis y evaluacion por medio de la agrupacion de preguntas
principales y sus relaciones, s cuales se interconectan por medio de los
entornos mas proximos para la realizacion de las acciones y tareas mas tipicas
del proceso de disefo, de las actividades que lo componen para su realizacion
y de la estructura del modelo metodoldgico del proceso de disefio. Para esto
se recurre a dos objetivos principales:

1. Analizar los distintos modelos metodoldgicos para la realizacion del
Proceso de Diseno, las actividades que lo integran, la estructuracion y
las dimensiones que intervienen desde el disefio y la ingenieria.

2. lIdentificar las secuencias de pasos que se ejecutan durante la
realizacion del proceso de disefio, las acciones y tareas que se
ejecutan por disenadores e ingenieros.

4.2.1 Resultados del Constructo 1 (CO1): exploratorio

4.2.1.1 Modelos para el proceso de disefo

Se observa en la revision de la literatura que las actividades mas descritas del
proceso de disefio son las relacionadas con el dominio de la ingenieria y las
menos descritas las de indole mas creativa, del dominio del disefador.
También se visualizan con mayor claridad y recurrencia los modelos de
pensamiento del tipo funcional y de reduccion de pasos que se apoyan en la
temporalidad del proceso, que intentan resolver rapidamente el problema de
disefo. Este tipo de modelos fundamentan su estructura en factores mas
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duros y logicos como los parametros del disefio, requerimientos,
especificaciones o el conjunto de objetivos que se deben cumplir. Algunos
modelos hacen énfasis en generar lo antes posible la solucion de disefo
(Cross, 2002), suelen centrarse en la solucion del problema, y posteriormente
en el analisis de esta solucion. Son, por lo general, modelos sencillos como el
de Gugelot (1963), que se enfocan en la reduccion de fases, apenas
contemplando las actividades que deben realizarse durante el proceso de
disefo, son los llamados “modelos descriptivos”. Este tipo de modelos
permiten identificar claramente las etapas que constituyen la estructura del
proceso de diseno tradicionalmente aceptadas, como se observa en la Figura
15. Los modelos descriptivos intervienen en el proceso a través del agente que
disefia de manera simple y secuencial, como lo haria el método cientifico de
prueba y error, o de ensayos heuristicos en busca de la solucion para el
problema de diseno.

necesidades

analisis del problema
planteamiento del problema
diseno conceptual

seleccion de esquemas
representacion de esquemas

desarrollo de detalles

retroalimentacion
o- |-g-o-§-0-f-@

dibujos de trabajo

Figura 15: Estructura descriptiva del proceso de disefo. Adaptado de French (1999).

Al observar este tipo de modelos veremos que permiten comprender el
problema de disefio y ordenar la informacion generada en el proceso, pero no
permiten identificar el plan de accion para su ejecucion. Por otra parte
existen otro tipo de modelos que centran sus esfuerzos en el disefo de
conjunto. Estos entregan pautas de como desarrollar las etapas de
implementacion y algunas veces el plan de trabajo de cada una de las
actividades que conforman la estructura del modelo, denominandolos como
“modelos prescriptivos”. Incorporan en las actividades y pasos del proceso
de diseio los procedimientos, tareas, y acciones necesarias que se deben
realizar para la obtencion de informacion relevante, buen analisis y
ejecucion. También se encuentran los modelos que estan “orientados a la
creatividad”, los cuales consideran de manera simple e intuitiva los
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procedimientos para realizar principalmente las acciones conceptuales
inherentes al disenador.

Por otra parte los modelos centrados en la ingenieria suelen carecer de
procedimientos orientados al proceso creativo. La fase de disefo conceptual
desde el punto de vista de la ingenieria esta considerada en las fases iniciales
del proceso, identificAndose sobre todo con el dominio técnico y las
estructuras funcionales. La solucion de disefio se determina basandose en los
parametros y especificaciones iniciales, y por lo general se define el concepto
de disefo en las fases preliminares del proceso de ingenieria. En la Figura 16
se aprecia que en la trayectoria del proceso de diseno las fases de entrada y
salida del disefio (F1 y F3) son fases de menor duracion y con poca
caracterizacion del diseiio conceptual, mientras que las fases de realizacion y
caracterizacion del producto requieren de la mayor parte del tiempo para su
definicion (F2). Se aprecia que las tareas iniciales y finales estan
sistematizadas, a diferencia de aquellas pertenecientes a las fases
intermedias en las que domina lo abstracto y lo conceptual.

Abstracto (+) O

pr N

P N
/ N
y \

> 2 E
4 \
P \
- N
_ ol B trayectoria

del proceso
Concreto (+)

I

X ? 4 ? proceso de disefio

fase fase fase
inicial intermedia final

Figura 16: Trayectoria del proceso de disefio. Elaboracion propia

Segun Pugh (1991), al considerar las necesidades del consumidor y el mercado
se controlan los procesos que permiten disenar y desarrollar el producto. En
esta tipologia podemos encontrar los modelos denominados axiomaticos,
como el de Suh (1995), de orientacidon cientifica para la resolucion del
problema de disefo, el cual sintetiza todas las actividades del diseno y del
proceso, asi como los requisitos funcionales en los denominados “dominios
técnico-funcionales”, dejando al “dominio fisico” las acciones y tareas que
complementen la solucion desde la perspectiva de la ingenieria. Su base
fundamentalmente teodrica deja claro que el proposito es vincular la forma del
disefio con la funcion.
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Por otra parte, los modelos prescriptivos, como el de Dym & Little (2006),
proponen integrar las especificaciones y atributos que conducen
eficientemente a la fabricacion del producto. Proponen un input desde las
necesidades del cliente y a continuacion el desarrollo de la fase de disefio
conceptual, generando en esta etapa el concepto de disefio. Estos modelos no
dan solucion a los sub-problemas que pudieran generarse con el disefio, sobre
todo donde adquieren importancia los aspectos morfologicos y la
representacion de los subsistemas fisicos, los cuales deben interactuar con los
sistemas funcionales. Los factores que no vienen delimitados por la
ingenieria dificultan su integracion en la fase de disefio conceptual,
principalmente debido a que es la parte mas abierta y abstracta del proceso
de disefio. Las acciones y tareas que establecen la mayoria de los modelos,
con respecto al proceso de disefio, permiten inferir que habitualmente se dan
cuatro fases tipicas que definen dicho proceso: analizar, sintetizar, evaluar y
ejecutar. Se observa que en la identificacion de acciones y tareas, la claridad
de saber quién ejecuta cada paso y en qué momento, genera una discusion en
torno a la importancia de los agentes participantes, basandose generalmente
en la experiencia, entrenamiento y dominio del conocimiento de quien lo
realiza. Una de las dimensiones mas importantes a considerar es el “espacio
de diseno”, el cual permite representar en el “dominio del objeto” los
aspectos y rasgos formales del concepto de diseno como se muestra en la
Figura 17, donde el dominio morfoldgico y el dominio funcional se encuentran
al mismo nivel lo que permite determinar el disefio de manera conjunta.

) analisis
descripcion

interpretacion

|

DOMINIO DOMINIO
INGENIERIA DISENO

espacio simultaneo
de la solucion

solucién j’ o

|
o
]

DISENO CONCEPTUAL

ESPACIO DEL PROBLEMA DE DISENO

representacion

| | fabricacién

MERCADO

producto

Figura 17. Modelo tedrico del espacio de disefio. Elaboracion propia
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A su vez cada fase de disefio, en sus distintos estadios de realizacion, se
constituye por una serie de pasos y actividades. Estos a su vez lo integran
acciones, tareas y procedimientos, los cuales intentan realizar
ordenadamente una estrategia para cumplir con el proposito. La realizacion
del proceso de disefo tiene un gran nimero de ofertas metodologicas que de
alguna manera representan diferentes propuestas dependiendo de la
orientacion y de quien ejecuta las acciones.

4,2.1.2 La estructura del disefio

El disefio no solo se limita a la representacion externa de un objeto sefialado
por Alcaide y otros autores (2001), a su estética, a la apariencia o solo a los
aspectos morfologicos, como lo indica Briede (2005),tales como la textura o el
color, sino que se refiere al disefio de un producto en todo su conjunto. En
cambio el término anglosajon design se asocia al conjunto de actividades que
se realizan desde la idea inicial hasta la obtencion del resultado del proyecto
de diseno en su totalidad. Por otra parte el disefio de pensamiento funcional
se centra en la temporalidad del proceso intentando resolver rapidamente el
problema dando cumplimiento al proposito propiciado por los requerimientos
y especificaciones. Estos modelos de tipo secuencial, como lo muestra la
Figura 18, se apoyan en las actividades tradicionales o genéricas de disefo
consideradas de indole mas duros y racionales en concordancia con el dominio
de la ingenieria.

Actividades Genéricas de Disefio

Y. v v v
Andlisis Sintesis Evaluacion Ejecucion
El —— E2 = E3 ——» E4
o o

E : Etapa de disefio

Representacion y Modelado
de la forma del disefio

Proceso de Disefio

Figura 18: Proceso de diseno secuencial. Adaptado de Oxman (1999).
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La mayoria de estos modelos enfatizan la rapida generacion del disefio como
expone Cross (2002), centrandose en la solucion del problema vy
posteriormente en el analisis de la solucion. En este tipo de estructuras el
disefiador interviene de manera simple y secuencial, como lo haria el método
cientifico de prueba y error. Dym & Little (2001) sefialan que los modelos del
proceso de disefio con este tipo de estructuras, proponen integrar
inicialmente las especificaciones y atributos, interpretando eficientemente al
conjunto de necesidades, dando continuidad al proceso en el momento de
realizar la actividad de disefio conceptual. Generalmente no dan solucion a
los sub-problemas del disefio, sobre todo cuando adquieren importancia los
aspectos de representacion, apariencia y expresion formal del disefio. De
hecho los factores que mas dificultan la integracion de las acciones
conceptuales son aquellos en los que predomina la abstraccion, el manejo de
las ideas y las representaciones mentales, ya que se consideran como las mas
abiertas y borrosas del proceso de disefo. El modelo de Ulrich & Eppinger
(2004) o el de Otto & Wood (2001), proponen estructuras con estados de
accion intermedia para la generacion del concepto, los cuales estarian
definidos a partir de tres acciones principales: a) la interpretacion de las
necesidades, b) la determinacion de las especificaciones y c) la definicion de
los sistemas funcionales como se muestra en la Figura 19.

sistemas
ecesidades especificaciones  funcionales s

/ . \ «'anep}
( E — | de disefio |
:'/ X Pl \,_7/,/

Figura 19. Modelo conceptual para la definicion del concepto de disefio.

La estructura del diseno, como lo senala Nguyen & Zeng (2010), se determina
por cuatro operaciones principales: andlisis del problema, evaluacién de la
solucion, generacion de la solucién y la expresion de la solucién. En esta
ultima operacion debiera constituirse la representacion y definicion de la
apariencia disefio. En cambio Dorst (2007), sehala que la descripcion del
problema de diseno debe ser apoyado por los disefadores en como perciben,
interpretan y estructuran el problema teniendo en cuenta principalmente el
nivel de experiencia y la secuencia de actividades descritas. Como expone
Hao & Ching-Chiuan (2010), la definicion de categorias de codificacion de la
estructura del proceso: el analisis del problema, la sintesis de la solucion y la
evaluacion concuerda con las estructuras descritas en la literatura estudiada.
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En este tipo de estructuras la representacion de la forma estaria dada en la
actividad de sintesis del problema. Se observa que la estructura del disefio no
tiene un Unico esquema o modelo de representacion, asi como tampoco
similitud en la utilizacion de términos y significados particulares o Unicos.
Tampoco se advierten acuerdos, tanto en la terminologia como de las
acciones que dan lugar al paso del concepto a la forma del producto.

Otro tipo de estructuras de modelos, como el de Hernandis (2003), responden
a un ordenamiento de pasos con un enfoque sistémico. Este tipo de modelos
apoya eficientemente la definicion de las actividades para la resolucion del
diseno conceptual. El aporte de esta metodologia es su flexibilidad al
momento de ejecutar las acciones conceptuales que definen la solucion de
disefo, ya que contempla de manera concurrente todos los sub-sistemas que
se relacionan con los procedimientos, apoyando en todo momento el proceso
de disefno conceptual.

El disefio al ser de caracter dinamico y sistematico requiere controlar el
proceso en todo momento durante el desarrollo de productos (Pugh, 1991).
Para Restrepo & Christiaans (2004), la estructuracion del problema de disefio
ocurre al comienzo del proceso, pero también ocurre a medida que se avanza
en la ejecucion de las actividades. Este tipo de procedimientos progresivos
permite al equipo de disefio enfocarse en el problema y en la solucion de
disefo a la vez. En otros modelos la estructura deriva de la negociacion
interna del equipo de disefio, sobre todo al momento de tomar acuerdos para
determinar las acciones y tareas que se llevaran a cabo durante todo el
proceso. Estructurar el problema es la labor mas importante del proceso, y las
acciones derivadas que las integran deben estar claras y servir de guia al
disefador con la intencion de modelar la solucion de disefio. Es importante
mencionar que los procesos cognitivos y creativos de los disefadores, como lo
senalan Nguyen & Zeng (2010), son considerados como actos exploratorios y
flexibles que deben integrarse en una serie de pasos logicos y bien
estructurados para resolver el problema de diseno. Sin embargo es un hecho
contrastante, propuesto en diferentes metodologias de diseho, el reto de
concordar el tipo de acciones creativas que nacen de la libertad y flexibilidad
del disefador frente a acciones mas rigidas y logicas representadas en una
estructura que resuelva eficientemente el problema de disefio.
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4.2.1.3 Las actividades y acciones del disefio

Las actividades del disefio estan estrechamente ligadas con la generacion del
concepto y con la solucion de diseiio (Sym & Duffy, 2003). Estas actividades
consideran acciones y tareas que se realizaran a partir de la informacién de
entrada y de los requerimientos de diseno. Por lo general, estas actividades
suelen ser de indole racional (Sim & Duffy, 2003), y confieren al proceso de
diseno la posibilidad de contar con una estructura del proceso de disefo,
generalmente apoyada de manera estratégica mediante métodos de disefno
para darle continuidad y valor a las acciones y tareas que se ejecutan. Segln
Dorst (2007), las actividades del disefio pueden verse como el conjunto de
necesidades, requisitos e intenciones del problema de disefio, siendo
inalterables durante la ejecucion del proceso de disefio. Para que esto sea
posible, la informacion que se recoge debe ser comprendida y sistematizada
por quienes participan del proceso en su estado de realizacion. Cada una de
las actividades de disefo esta descrita o prescrita mediante un lenguaje y
terminologia asociada a los multiples dominios del disefio y del conocimiento
que tenga el agente o equipo que diseifa. De hecho los modelos podrian estar
representados indistintamente por un conjunto de fases, actividades o pasos,
apreciando que el uso del lenguaje con la que se denomina la actividad no
esta totalmente compartida por la comunidad, ya que desde el punto de vista
del disefio y la ingenieria las actividades son conceptualmente distintas
Birmingham (1997), citado por Sim & Duffy (2003).

Para Reymen et al. (2006), la actividad de disefio es un estado transitivo que
provoca la transformacion de los objetivos y un cambio de estado conceptual
hacia una forma fisica. Para que esto ocurra deben reunirse los datos e
informacion fundamentada, y expuesta en la estructura del problema de
disefio mediante las actividades que se realizaran. El caracter rutinario o
adaptable de las actividades y acciones dependera de la experiencia previa y
de las representaciones mentales que el equipo de disefio construya sobre ella
(Dorst, 2007), ya que todo proceso de disefio comprende acciones repetidas
como también nuevas y novedosas.

La narrativa para describir las actividades del proceso de disefio, desde la
perspectiva interdisciplinaria, dependera del grado de complejidad con que
se presente el problema de disefo, senfalado por Mosborg y otros autores
(2005). En este mismo sentido Atman, Kilgore & Mckenna (2008) sefalan que
el nimero de actividades prioritarias que se requieran, también sefalado por
Sim & Duffy, (2003), Mosborg et. al (2005) respecto a la practica, clasificacion
y listados de actividades genéricas de disefio. Estas actividades del disefio,
segin lo indica Sim & Duffy (2003), pueden ser categorizadas segun su
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finalidad o proposito en: a) la formulacion del problema (definicion), b)
soluciones de disefio (generacion) y c) la estrategia del problema de disefo
(gestion). Segun esta categorizacion de actividades, en la categoria b. se
observan dos sub-actividades cuyo propdsito es satisfacer a las necesidades,
requisitos y objetivos del diseno:

e La de generar y combinar los conceptos para describir
cualitativamente una transformacion que derive en la solucion de
diseno.

¢ La de modelar la solucion, proporcionando el medio de comunicacion
de los resultados de disefo, y que sirven de representacion abstracta
del disefio (sentido de idealizacion del concepto), y de un modelo
fisico representativo como resultado del estado de conceptualizacion
(el concepto).

Una cualidad importante de las actividades de disefio es su granularidad (Sim
& Duffy. 2003), es decir la capacidad de descomponerse en un nimero de
acciones conceptuales (niveles de abstracciéon) que permitan cumplir con el
proposito de la actividad. En este sentido los modelos enfrentan el proceso de
disefio desde distintos espacios de resolucion del problema, tomando
relevancia la organizacion sistematica y jerarquica de los pasos que se
representen, ya sea en bloque o grupo de las etapas que se deben realizar, y
estaran representados por operaciones basicas o genéricas del proceso como
por ejemplo en el modelo de Cross, (1994): exploracion, generacion,
evaluacion y comunicacion, o el de Hubka & Eder, (1982): disefio conceptual,
orden del disefio y disefo de detalles.

4.2.2 Resultados del Constructo 1 (CO1): descriptivo

El estudio cuantitativo se centra en analizar y comprender el fenomeno del
constructo “Proceso de Disefio” y en determinar los datos relacionados con
las hipotesis de la investigacion, y desarrollados a partir de los datos
obtenidos en los estudios con estudiantes y expertos con la aplicacion de los
cuestionarios a ambos grupos. El analisis se desarrolla a partir de una serie de
preguntas relacionadas con el CO1 (Proceso de Diseno). Del grupo de
preguntas para se utiliza una escala de valoracion tipo Likert, la cual mide el
grado de importancia, el orden y las secuencias de pasos y acciones para la
realizacion tradicional del proceso de disefo.
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Encuesta a estudiantes

4.2.2.1 Pasos y etapas en el proceso de disefio

Se presentan en el cuestionario una serie de acciones y tareas tipicas para la
realizacion del Proceso de Disefo como lo muestra la Tabla 14. Frente a la
pregunta: “Valore la importancia que usted le asigna a las etapas del proceso
de disefio”. Y definiendo un intervalo de seguridad de un 10% sobre la media
muestral= X.

Codigo Variable
A1 recoger datos para el proyecto
A2 analizar los datos y el mercado
A3 establecer objetivos para el proyecto
A4 fase creativa
A5 desarrollo del concepto de disefio
A6 dar soluciones de disefio
A7 establecer pardmetros y funciones
A8 disefio de detalles
A9 establecer las especificaciones técnicas
A10 modelado informatico y planimetria
A11 generacion de prototipos para validacion

Tabla 14: Variables de la pregunta para el proceso de disefo.

Podemos decir que con un 90% de seguridad, las opciones A1:=0.010,
A4=0.038, A7=0.012 y A9=0.095, son las opciones que presentan un mayor
consenso entre ingenieros y disenadores, dado que el coeficiente de SIG.= 0.1
(a de Crombach), por lo que se encuentran dentro del intervalo de seguridad,
indicado en los porcentajes A1=1%, A4=3.8%, A7=1.2%, y A=9.5%, como lo
muestra la Tabla 15, en el analisis factorial, por lo que podemos asegurar que
las opciones que se indican son validas inter grupo: disefio e ingenieria.
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ANOVA

estudiantes: disefio - ingenieria F Sig.
A1 recoger datos para el proyecto 6,694 010
A2 analizar los datos y el mercado ,434 ,510
A3 establecer objetivos para el proyecto 1,251 ,264
A4  fase creativa 4,345 ,038
A5 desarrollo del concepto de disefio ,378 ,539
A6  dar soluciones de disefio ,576 ,448
A7  establecer pardmetros y funciones 6,411 ,012
A8  disefio de detalles ,805 ,370
A9  establecer las especificaciones técnicas 2,806 ,095
A10  modelado informético y planimetria ,824 364

A11 generacion de prototipos para validacién ,087 769

Tabla 15: Analisis factorial, pasos y etapas del proceso de disefio: estudiantes.

Para saber si las opciones mas votadas segln los resultados que arroja el
analisis factorial, se recurre a una identificacion intra grupos mediante el

analisis del Coeficiente de Variacion de Pearson (C.V.) de los estudiantes de

disefio e ingenieria con el proposito de obtener un analisis mas profundo.

Coeficiente Variacion de Pearson (C.V.): estudiantes disefio / ingenieria

diseno ingenieria total del grupo disefio ingenieria
Coédigo  Media Des.tipica Media Des.tipica Media Des.tipica  C.V. C.V.
A1l 3,63 ,626 3,45 ,709 3,54 ,672 0,17 0,21
A2 3,44 ,644 3,39 ,754 3,42 ,699 0,19 0,22
A3 3,61 ,620 3,53 ,703 3,57 ,661 0,17 0,20
A4 3,55 ,672 3,41 , 741 3,48 ,709 0,19 0,22
A5 3.32 ,781 3,27 , 741 3,29 ,761 0,24 0,23
Ab 3,58 ,686 3,53 ,732 3,55 ,708 0,19 0,21
A7 3,45 ,724 3,26 ,695 3,36 ,715 0,21 0,21
A8 3,27 ,735 3,20 ,778 3,24 ,756 0,22 0,24
A9 3,33 ,780 3,20 ,757 3,27 771 0,23 0,24
A10 3,40 ,813 3;32 ,721 3,36 ,770 0,24 0,22
A1 3,23 ,854 3,21 ,839 3,22 ,846 0,26 0,26

Tabla 16: Coeficiente de Variacion de Pearson: estudiantes.
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Segln las opiniones de los estudiantes, se observa la existencia de
coincidencias y homogeneidad en las respuestas obtenidas, afirmado por la
expresion: “a mayor valor del C.V.(>1) mas heterogeneidad de los valores
obtenidos, y a menor valor C.V.(<1) mayor homogeneidad en los valores
de la variable”. Los resultados obtenidos, como lo muestra la Tabla 16,
permite analizar aquellos valores dentro del intervalo definido (a=0.10).

Estudiantes de diseino

En la evaluacion del grupo de estudiantes de disefio, se identificaron las
variables que se encuentran dentro del intervalo de confianza definido
(a=0.10), A1, A4, A7 y A9, donde la opcion con mayor homogeneidad y
coincidencia es la A1="recoger datos para el proyecto” (C.V.=0.17),
seguido de la opcion A4= “fase creativa” (C.V.=0.19), no asi las opciones A7
y A9 las cuales a pesar de que se encuentran de las mas votadas y
consensuadas por los estudiantes de disefo, sus valores porcentuales alcanzan
niveles mas cercanos al 1, pero de forma leve. Por otra parte si analizamos el
total de la muestra y su valoracion nos encontramos que donde existe un
mayor nivel de coincidencia y homogeneidad, a pesar de no tener la
confianza, por no estar dentro del intervalo definido (a=0.10), podemos decir
que todas aquellas opciones donde existe el mayor nivel de consenso, pero no
podemos asegurarlo, es en aquellas opciones asociadas a las acciones y tareas
con orientacion propias del disefador, tales como “analizar los datos y el
mercado”(C.V.=0.17), o “soluciones del disefio” (C.V.=0.19). Se explica la
seleccion debido a la naturaleza formativa del grupo de estudio, la cual esta
orientada hacia el diseiio de productos, a factores mas abstractos, creativos
orientados a las soluciones y a las expresiones de la forma del producto,
donde tienen un mayor grado de importancia los sistemas morfologicos y la
representacion de los subsistemas fisicos que posibilitan la definicion vy
expresion formal del disefo.

Estudiantes de ingenieria

En este grupo las opciones mas valoradas y coincidentes son A1="recoger
datos para el proyecto” (C.V.=0.21), seguido de la opcion A7="establecer
parametros y funciones” (C.V.=0.21), no obstante las otras dos opciones
consideradas dentro del intervalo de confianza (A4 y A9), no representan el
consenso esperado intra grupo en los estudiantes de ingenieria. Por otro lado
aquellas opciones con mayor coincidencia y homogeneidad entre los
estudiantes de ingenieria nos da como resultado la opcion A3="establecer
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objetivos para el proyecto” (C.V.=0.20), efectivamente es una de las tareas
asociadas a la recogida de datos para el proyecto, asi como también al
establecimiento de parametros para el disefo, todas ellas de naturaleza mas
dura y concreta que se pueden validar en cualquier momento del proceso de
disefno, y que considera aquellos aspectos y propiedades del dominio técnico-
funcional, dejando en un nivel mas bajo para este grupo de estudio aquellas
opciones que “complementan” las tareas para dar solucion al disefo. Se
consideran también dentro de las tareas que definen el modelado del proceso
de disefo a partir de las funciones que describen el proposito del disefo.

Todas las opciones valoradas, tanto por estudiantes de disefio como de
ingenieria dan cuenta de que efectivamente existen por una parte tareas y
acciones en comun las que son igualmente consideradas a la hora de realizar
el proceso de disefo, y por otro lado confirma lo expresado en la
investigacion de la literatura relacionada con la utilizacion de modelos
metodologicos del proceso de diseno donde existe concordancia y
coincidencia en aquellas tareas mas relevantes y a las que se recurre para
realizar el disefio en particular por cada grupo de estudio, considerando la
pertinencia al dominio especifico del disefio.

4.2.2.2 Secuencia de pasos en el proceso de disefo

Los estudiantes de disefio e ingenieria, frente a la pregunta: “Cudl de las
siguientes secuencias coincide con usted para desarrollar el proceso de
disefio”, (Tabla 17). Para realizar el siguiente analisis se mediran mediante
analisis de frecuencias (tablas de contingencia), dado que las opciones de la
pregunta son claras y discriminantes, y los encuestados debieron seleccionar
solo una secuencia de la serie presentada.

Secuencias
analisis investigacion informacion investigacion  concepto tedrico
conceptos analisis analisis objetivos concepto de diseno
propuestas desarrollo objetivos analisis concepto de producto
especificaciones  especificaciones forma propuestas producto
detalles evaluacion evaluacion modelos
prototipo ejecucion evaluacion

A B C D E

Tabla 17: Secuencias de pasos del proceso de disefo: encuesta a estudiantes
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El analisis de la medicion de frecuencias de las respuestas (Tabla 18),
podemos inferir que tanto estudiantes de disefio como de ingenieria valoran la
opcion D como la secuencia mas votada un 31.5%. Desde la perspectiva de los
estudiantes de disefio la secuencia D fue seleccionada con un 32,5%, en
cambio para los estudiantes de ingenieria la seleccion fue de un 30,4%, con
estos resultados se infiere solo un nivel de consenso. Podemos apreciar
también que la opcion A tuvo una valoracion alta respecto a las otras opciones
con un 29.3% de seleccion. En este sentido se puede apreciar que tanto
estudiantes de disefio como los de ingenieria, debido al nimero de veces
seleccionadas, no presenta una clara definicion frente a la pregunta asociada
a las secuencias de la serie presentada. Si analizamos las acciones que
incluyen cada una de las dos series mas valoradas, A y D, se advierte que
tanto estudiantes de disefo e ingenieria se inclinan por ambas opciones por lo
que se considera que no existe una mayor valoracion o diferencias,
coincidiendo en la seleccion de las secuencias.

Frecuencias
disefio ingenieria  total del grupo
Secuencias selec. n=209 selec. n=191 selec.  n=400
A andlisis-conceptos-propuestas-especificaciones-detalles-prototipo 65 31,1% 52 27,2% 117 29,3%
B investigacién-analisis-desarrollo-especificaciones-evaluacién 4 1,9% 8 4,2% 12 3,0%
C  informacién-andlisis-objetivos-forma-evaluacién-ejecucion 42 20,1% 48 25,1% 90 22,5%
D investigacién-objetivos-analisis-propuestas-modelos-evaluacion 68 32,5% 58 30,4% 126 31,5%
E concepto tedrico-concepto de disefio-concepto de producto-producto 30 14,4% 25 13,1% 55 13,7%
140
Q
120 ) LN
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Tabla 18: Analisis de frecuencias: estudiantes.
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La interpretacion de los datos obtenidos en la exploracion de las tareas y
acciones que se realizan desde la perspectiva de estudiantes de disefio e
ingenieria para la realizacion del Proceso de Disefio efectivamente indica que
las concordancias existen y que aquellas tareas que generan una clara
definicion y gestion de datos para el proceso son las mas importantes, tales
como el analisis, la investigacion las propuestas de disefio y las evaluaciones
(prototipos) que se realicen para validar los modelos del diseno. En este
sentido y asociandolo con la pregunta anterior donde debian asignar
importancia a las etapas presentadas en la serie, las opciones mas valoradas y
con un claro consenso entre ambos grupos de estudio fueron “recoger datos
para el proyecto”, “establecer parametros y funciones” y las “establecer
las especificaciones técnicas”, por lo que confirma que la claridad para la
realizacion del Proceso de Disefo esta en las tareas mas concretas y duras,
sobre todo las que son del dominio funcional. Estas se identifican con ambos
grupos de estudio sobre todo en las tareas iniciales. Se observa que no hay
discrepancias en la manera de abordar las tareas cuando se asocian a los
aspectos funcionales, fijar objetivos o determinar las especificaciones del
disefo (Ulrich & Eppinger, 2004).

Encuesta a expertos

Cabe destacar la relevancia y confiabilidad de la opinion del grupo de estudio
con expertos (n=20) ya que todos tienen pertinencia y praxis en la
realizacion del proceso de disefo, asi como también la gran mayoria con
experiencia en la formacion de estudiantes en las areas del disefio y la
ingenieria. Es asi como se relacionan con los conceptos y variables propuestos
en la investigacion expresados en la encuesta.

4.2.2.3 Modelos metodolégicos para el proceso de disefio

En este apartado se estudia la opinion del grupo de expertos y especialistas en
el area del disefo y la ingenieria a partir de la aplicacion de un cuestionario.
Los modelos revisados en la literatura para contrastar la opinion de los
expertos integran diferentes tipologias y visiones como lo muestra la Tabla 19,
considerando los modelos mas utilizados en disefo e ingenieria, y en la
manera de abordar la realizacion del proceso de disefo.
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Modelos metodoldgicos

1 descriptivo 5 de dimensiones del proyecto
2 evolutivo 6 sistémico

3 pescriptivo 7 taxondémico

4 axiomatico 8 comparativo

Tabla 19: Tipologia de modelos del proceso de disefio: expertos.

Frente a la pregunta: “Indique el tipo de modelo metodoldgico asociado al
sistema utilizado por usted en el proceso de disefio”, las respuestas de los
expertos indican que el tipo de modelos mas utilizados son los del tipo
“evolutivo” con un 40,0% de las preferencias correspondiente a 8 selecciones
principales y 2 selecciones secundarias correspondiente a un 10,0%, como lo
muestra la Tabla 20. En cuanto a la segunda preferencia con un 35,0%,
correspondiendo al uso de modelo “sistémico”, con 7 preferencias principales
y 4 selecciones secundarias correspondiente a un 20,0%, lo que indica que
este tipo de modelos son cada vez mas utilizados, ya que abordan de manera
concurrente los pasos y procedimientos del proyecto de disefo, con un
enfoque eminentemente estratégico tal y como lo sefiala Hernandis (2003).

Frecuencias

principal secundario total grupo

Modelos metodologicos selec. n=20 selec. n=20 selec. n=40
1 descriptivo 3 15,0% 0 0,0% 3 7,5%
2 evolutivo 8 40,0% 2 10,0% 10  25,0%
3 pescriptivo 0 0,0% 2 10,0% 2 5,0%
4  axiomatico 0 0,0% 1 5,0% 1 2,5%
5 de dimensiones del proyecto 0 0,0% 2 10,0% 2 5,0%
6  sistémico 7 350% 4 20,06 11 27,5%
7  taxonémico 0 0,0% 2 10,06 2 5,0%
8 comparativo 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
no responde 2 10,0% 7  35,0% 9  22,5%

Tabla 20: Frecuencias en el uso de modelos para el proceso de disefo: expertos.



Resultados

Los modelos evolutivos son utilizados preferentemente por la ingenieria como
el de Gero (2000), los cuales se caracterizan por el incremento e iteracion de
las tareas tipicas de la ingenieria y su cumplimiento a partir de los sistemas
funcionales del diseno, su naturaleza resolutiva se identifica con la
ingenieria, complementandose en un segundo nivel con los aspectos fisicos y
caracterizacion de la forma del disefio para la solucion del diseno.

4.2.2.4 Acciones y pasos del proceso de disefio

En este analisis se estudian los pasos y acciones que cominmente realizan los
expertos para desarrollar el proceso de disefio. Se baso en las secuencias de
pasos de las estructuras de los modelos metodologicos mas utilizados y
recurrentes para la resolucion del problema de disefo tal y como lo muestra
la Tabla 21.

Modelos Descripcion de etapas / pasos

Necesidades
Factibilidad

Disefo preliminar Produccion
Disefo de detalles

Asimow (1962)

Disefno conceptual Disefno de detalles

Orden del disefo

Hubka y Eder (1982)

Necesidades Disefio de detalles

Analisis del problema

Disefo conceptual
Esquemas del diseno

French (1985)

Estudio preliminar Disefno detallado
Disefio basico Desarrollo

Gomez-Senent (1989)  Informacion
Necesidades

Fabricacion

Pugh (1990) Mercado

Gero (1990)

Suh (1990)

Cross (1994)

Ulrich (1995)

Pahl & Beitz (1996)

Hernandis (2003)

Dym (2006)

Especializacion

Formulacion
Sintesis

Atributos del usuario
Requerimientos
funcionales

Exploracion
Generacion

Planeacion del producto
Desarrollo del concepto

Tarea
Clarificacion de la tarea

Disefio estratégico
Disefio conceptual

Definicion
Necesidades
Diseno conceptual

Concepto de diseno
Disefio de detalles
Analisis

Evaluacion

Parametros del disefo
Variables del proceso

Evaluacion
Comunicacion

Diseno del sistema
Diseno de detalles

Disefio conceptual
Materializacion del diseno

Diseno de detalles
Simulacion

Diseno preliminar
Disefio detallado

Comercializacion

Reformulacion

Descripcion del diseno

Pruebas
Produccion

Diseio de detalles

Validacion

Comunicacion
Fabricacion

Tabla 21: Estudio de modelos metodoldgicos del proceso de disefio.
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Los pasos y etapas expuestas en estas estructuras se utilizan para proponer las
variables a los expertos para el analisis posterior. Se propone por tanto la
serie de acciones (pasos), (Tabla 22) para la encuesta.

Pasos y acciones

A1 mercado A9  disefo conceptual
A2 necesidades A10  esquemas y sistemas del diseno
A3 concepto de producto A11  desarrollo de la forma

A4 informacion y analisis del problema A12  alternativas y soluciones del diseno

A5 formulacion del problema A13  diseno de detalles

A6  requerimientos y parametros A14  prototipos y evaluaciones

A7  objetivos y especificaciones A15  fabricacion y produccion

A8  analisis y esquemas funcionales A6 comercializacion y lanzamiento

Tabla 22: Pasos y acciones del proceso de diseno: expertos.

Frente a la pregunta: “esquematice el modelo metodoldgico que utiliza para
realizar el proceso de disenio”, donde un panel de expertos en el area del
disefo y la ingenieria (n=20), se considera representativa en funcion del
grupo muestral con veinte respuestas validas.
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Clase: E = experto

Cédigo  E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 selec. %

Al X X 2 10,0%
A2 X | X 2 10,0%
A3 X 1 5,0%
A4 Xi| X |% X X| X[ X|X|X X X | X X 13 65,0%
A5 X 1 5,0%
A6 X X X X | X X | Xi| X X 9  45,0%
A7 X | X Xzl 3% X | X x| X 8  40,0%
A8 X [ X% X | X X X | X 7 35,0%
A9 X X | X X X X | x| x| X|x X x 12  60,0%
A10 X| X | X | X X X [ X X | X 10 50,0%
A1 X:| % % x| % X | % X X 9  45,0%
A12 X:| % X x| % X.| x X % 9  45,0%
A13 X % |2 | % X 5 25,0%
A14 X X X | X X | X X | x| x|x|x|x| 12 | 60,04
A15 X 1 5,0%
A16 X X X 3 15,0%

Nidepasos | 7|5 |4 (3|4 |6|7|5|4|4|8|5|5([3|6|6|7|4|6|5

2 0—0< 17 \—~ © principales
0 : i © secundarias
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

O
[
X

Tabla 23: Frecuencias de pasos y acciones para el proceso de disefio: expertos.

Segln los resultados obtenidos para el modelado de la estructura del proceso
de diseno, a partir de secuencias de pasos y acciones descritas por los
expertos muestra los siguientes resultados: Se observa que las etapas mas
valoradas, y definiendo un rango porcentual valido en las seleccionadas 2
45%, debido al numero de expertos del grupo de estudio (n=20). La serie
contempla 16 tareas tipicas de realizacion del proceso de disefo identificadas
en los modelos tradicionales estudiados. Los esquemas de los expertos fueron
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sistematizados en una matriz de frecuencia de seleccion miltiple. La
alternativa “informacion y andlisis del problema” con un 65% (13
preferencias), fue la mas valorada. En segundo lugar se encuentran algunas
etapas criticas tales como “diseno conceptual” y la realizacion de
“prototipos y evaluaciones” del disefio con un 60%, correspondiente a 12
veces seleccionada por los expertos. También en un nivel intermedio se
encuentran los “esquemas y sistemas del disefio” con un 50%, 10 veces
votada. En cuanto a “requerimientos y parametros”, “desarrollo de la
forma” y “alternativas y soluciones del disefio” con un 45%, 9 veces
seleccionadas. En este ultimo nivel de tareas descritas se interpreta que los
expertos consideran en un nivel de importancia para la realizacion del Proceso
de Disefio aquellas tareas asociadas a la representacion fisica del disefio (dar
forma), con una clara tendencia a entender el problema de disefio y definirlo
previamente a nivel conceptual. Para graficar los resultados se proceden a
esquematizar el modelado del proceso integrado por las opiniones del grupo
de expertos como se muestra en la Tabla 23.

4.3 Constructo 2 (CO2): Disefio Conceptual

El analisis se desarroll6 a partir de la integracion de los factores subyacentes
del constructo (C2) para su definicion y comprension relacionada a la
actividad de disefio conceptual, acciones conceptuales tradicionales
expuestas en los modelos metodologicos que se utilizan para el disefo
conceptual, entre otros. En primer lugar la investigacion se apoya en la
revision de la literatura, de donde se obtienen datos cualitativos que
permiten una mejor comprension del fenémeno estudiado.

Por otra parte la aplicacion de encuestas a estudiantes de disefio e ingenieria
se sustenta en un conjunto de preguntas cuyos contenidos son las variables y
afirmaciones que consideran las acciones y tareas conceptuales con el
proposito de definir “disefo conceptual”, definir e identificar el término
“concepto de disefio” y su implicancia como factor relevante que integra el
proceso de disefio conceptual. Por Gltimo se hace un analisis cualitativo que
incorpora las opiniones y consideraciones de los expertos, con el propdsito de
validar y contrastar las respuestas de los estudiantes de disefio e ingenieria.
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4.3.1 Resultados del Constructo 2 (CO2): exploratorio

En los hallazgos de la revision de la literatura, se comenta que el proceso de
disefo es de indole creativa e impredecible en la fase conceptual, como lo
indica Mulet (2003), por lo que la obtencién de una buena respuesta de disefio
durante su desarrollo también lo es. Por otra parte, la exploracion del espacio
de disefo conceptual, cominmente es de tipo divergente. Debido a esto se
pueden llegar a producir un gran nimero de alternativas e ideas, obteniendo
buenos y mejores resultados. Se observa, ademas, que las acciones y tareas
conceptuales que se ejecutan en la mayoria de los modelos utilizados para la
definicion del disefio conceptual, resuelven el proposito del problema de
disefio al amparo de las acciones de la ingenieria, dando importancia al disefo
creativo solo cuando se “activan o se hacen necesarias”. El disefo y su
participacion en el proceso, generalmente depende de lo que resuelva la
ingenieria, por lo que determinar la apariencia y forma del producto se
consideran como acciones conceptuales complementarias y en un nivel de
importancia secundario.

El proposito del disehador es dar la forma fisica y representar formalmente el
diseno del producto (Ulrich, 2004), por lo que al disefo se le asignan las
tareas de preocuparse de la estética, la ergonomia o de las interfaces
relacionadas con las personas. “Una gran cantidad de ideas lleva a un mayor
éxito en la solucion obtenida”, Ehrlenspiel & Dylla (1993), citado por Mulet,
(2003). Se entiende entonces que desde el punto de vista de la ingenieria, la
amplitud del espacio de disefio permite optimizar la definicion del concepto
(Briede & Hernandis, 2009), obteniendo nuevas ideas que aumentan las
probabilidades de éxito, no para generar nuevos fines, ya que estos vienen
definidos por las especificaciones y funciones. Dym & Little (2006), afirman al
respecto que la ampliacion Util del espacio de disefio se hace necesario para
cumplir con las metas solicitadas y satisfacer el proposito del problema de
diseno.

4.3.1.1 El disefio conceptual

Seglin Taura & Nagai (2013), el disefio conceptual conlleva dos etapas de
realizacion: un plan mental y la creacion de formas. Esta actividad de disefio
[lamada conceptual, orienta permanentemente a quien disefa en el desarrollo
y ejecucion de acciones de conceptualizacion, de generacion de conceptos, y
durante el modelado y representacion formal del concepto. Las acciones que
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se ejecutan en estas etapas procuran contar con la informacion y datos que
permitan traducirlos en especificaciones, claridad de los aspectos funcionales
y sobre todo en los principios de solucion, como lo indica Jin, Li & Lu (2007).

Progresivamente durante la generacion del concepto, se da inicio al modelado
de la solucion de disefio. Taura & Nagai (2013), indican que en la fase de
disefio conceptual los resultados suelen ser consecuencia de una ideacion
mental, y que a su vez este tipo de procedimientos y consideraciones
conceptuales “deben ser compartidos entre los multiples dominios del
disefio”, como por ejemplo la ingenieria, el disefio de ingenieria, el disefio
industrial, etc., puesto que es en ésta etapa donde se generan las ideas y
especificaciones que permitiran finamente modelar el concepto. Los modelos
del proceso de disefio enfocados en la ingenieria suelen carecer de
procedimientos orientados al proceso creativo. Debido a esto el proceso de
disefio conceptual es mas claro desde la perspectiva del disefo.

El disefio conceptual desde el punto de vista de la ingenieria, esta
considerado en las fases iniciales del proceso, identificandose
fundamentalmente con el dominio técnico, los sistemas mecanicos, las
estructuras funcionales y el funcionamiento. Por esto, la solucion al problema
de disefo se define a partir de los parametros y especificaciones, por la
descripcion basica del disefio y por los esquemas representativos de las
alternativas fisicas, todos ellos factores tipicos de los procesos de ingenieria.

Se reconoce en la literatura que el disefio conceptual se inicia con la sinergia
entre las especificaciones y los objetivos, los cuales se circunscriben al
producto (Chaur, 2004), con los requerimientos técnicos, restricciones y
variables del diseno tal y como se observa en la Figura 20, donde el “modelo
conceptual” no tendra forma fisica ni transformara las expectativas de las
ideas en algln esquema representativo hasta que no suceda lo siguiente:

1. El proceso de disefo esté finalizado.

2. La forma final del producto sea definida por el disefador.
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retroalimentacion

[ I [
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ESPECIFICACIONES | DETERMINACION AL_TERNATIVAS 1 EVALUACION DE
DE INGENIERIA . DE ESTRUCTURAS FISICAS Y DE ) ALTERNATIVAS
" FUNCIONALES TRABAJO ! CONCEPTUALES

Figura 20: Etapas del disefio conceptual. Adaptado de Chaur (2004).

En el disefio conceptual las relaciones y acciones proyectuales que realizan el
disefo y la ingenieria son de distinta naturaleza y significado. Se observa la
existencia de acciones de realizacion secuencial y ciclica, con trayectorias
divergentes mediante procesos mentales con un fin comin. El grado de
coincidencia no es normalmente el esperado, ya que se identifican con
procedimientos conceptuales diferentes y que requieren de una integracion
permanente durante todo el proceso, lo que no ocurre siempre.

4.3.1.2 El concepto de disefo

El concepto esta relacionado intrinsecamente con la actividad de disefio
conceptual, acciones de tipo conceptual y al manejo de las ideas. Se
considera un término abstracto que surge de los procesos mentales, del
pensamiento creativo y de la respuesta del disefo de ingenieria. En definitiva
es la busqueda de representaciones fisicas que permiten llevar una idea a una
representacion del conjunto de necesidades del cliente, asi como también a
los requerimientos, al planteamiento de los objetivos y especificaciones de
disefio. El concepto es una construccion mental que se representa por medio
de algln término o palabra, idea o metafora y que forma la parte inicial del
problema de disefio. El concepto se define y genera en el espacio conceptual
del disefio con un alto grado y valor de abstraccion.

Desde la perspectiva del disefo el concepto representa valores visuales,
estéticos, sensoriales y perceptivos, relacionados con las personas. Adquieren
relevancia los atributos y las caracteristicas que definen la apariencia y forma
que se asignan al producto. En cambio, desde el punto de vista de la
ingenieria el concepto se asocia a los aspectos técnicos y funcionales, al
cumplimiento de los objetivos y proposito del disefio. En este sentido la
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estructura de los modelos del proceso de disefio tradicionalmente utilizados,
en ambos casos, muchas veces caracterizan la solucion de disefio
forzadamente intentando combinar ambos mundos conceptuales. Se observa
que los procedimientos y acciones que dependen de los principios de
abstraccion y el azar no van de la mano con los aspectos racionales y
viceversa. De hecho, como lo sefala Ulrich & Eppinger (2004) en la dimension
del desarrollo de productos las especificaciones bien definidas permiten
generar un buen concepto de diseno desde el punto de vista del diseno de
ingenieria. Sin embargo, como lo comenta Mulet (2003), en la fase de disefio
conceptual los resultados esperados de la solucion de disefio suelen ser
impredecibles, y dependen muchas veces de la habilidad y experiencia del
disenador. Sobre la base de las ideas se plantean estados de
conceptualizacion y disefio que, por lo general, se apoyan en el conjunto de
actividades y acciones que se establecen en la estructura del problema de
diseno. Para Hansen & Andreasen (2003), algunos aspectos fundamentales que
componen un concepto son que refleja una idea y esa idea debe verse
reflejada en un producto. Asi la conceptualizacion del disefio estara definida
por las acciones que se ejecutan sobre la base de un conjunto de pasos que
integran la fase de disefio conceptual. Hsu, et. al (2006), citado por Briede
(2014), senalan que el disefo conceptual es una de las fases mas importantes
para definir las caracteristicas expresivas de la apariencia del producto y de
los aspectos propios de la ingenieria tales como el funcionamiento del
artefacto, con el proposito de traducirlas en una forma.

La actividad y acciones de diseno conceptual deben estar claras desde el
inicio del proceso. Para ello es importante una buena formulacién del
problema de disefo, y una oOptima definicion de las actividades que
integraran su estructura. Comprender este sistema en el trabajo conceptual
permite aclarar la descripcion de la idea, la definicion del concepto, el
modelado conceptual y la expresion y representacion formal del concepto.

Para Hansen & Andreasen (2003), en la etapa de generacion de conceptos,
desde el punto de vista resolutivo, se observan dos aspectos importantes que
influencian su definicion: los aspectos técnicos para resolver el problema de
disefno y los aspectos formales relacionados con la solucion de disefo. En cada
uno de ellos los elementos mas importantes dependeran de la orientacion del
concepto y su realidad, asi como también el nivel de complejidad. También
Eekels (2001), citado por Hansen & Andreasen (2003), distingue dos estados,
uno de creacion del disefio y otro de realizacion del producto. Significa
entonces que los aspectos conceptuales comprenden la etapa de ideacion de
un producto y su valor de uso. Por otro lado los aspectos conceptuales
determinan el modo de accion que representan la funcionalidad y el proposito
del problema de disefio. De hecho un concepto debiera ser descrito como una
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expresion bidimensional, es decir una combinacion del disefio y la ingenieria,
integrando ambos dominios en todo momento durante el desarrollo del
proceso de conceptualizacion y de representacion formal del concepto.

4.3.2 Resultados del Constructo 2 (CO2): descriptivo

Encuesta a estudiantes

En ese apartado se analizaron las consideraciones mas relevantes para la
definicion del fendmeno considerado como una de las actividades de disefio
mas importantes que integran el proceso de disefio: “fase de disefio
conceptual”. Esta fase esta definida como una de las mas extensas del
proceso, y que involucra las acciones y tareas mas abstractas e interpretativas
del proceso. La encuesta a estudiantes considera una serie de afirmaciones
(variables del estudio), sobre las cuales deben seleccionar alternativas de
seleccion multiple. En segundo lugar se estudian las acciones y tareas mas
descritas en el disefo conceptual que permiten generar y definir el “concepto
de disefio” que permite dar el paso hacia la representacion formal del disefo.
Por Gltimo la pregunta que identifica las acciones y tareas conceptuales en el
desarrollo del proceso de diseno.

4.3.2.1 Definicion de disefio conceptual: estudiantes

Se presenta la pregunta con una escala de medicion tipo Lickert con una serie
de nueve afirmaciones que estudian el fenédmeno del disefio conceptual. Se
solicita a los estudiantes de disefio e ingenieria que seleccionen tres
alternativas, con enfoque en el nivel de experiencia, manejo de datos e
informacion que los relacione con la actividad de disefio conceptual. Las
variables que se observan en la Tabla 24 son las consideradas para el estudio.
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Codigo Variable

A1 fase de disefio donde se desarrollan las formas del objeto, el disefio de detalles y
las especificaciones del disefio

A2 instancia en donde se definen los conceptos que determinan finalmente la forma
del producto

A3 relaciona los parametros definidos por las funciones con las alternativas que ayudan
a determinar las soluciones formales del disefio

A4 espacio donde se buscan las representaciones morfolégicas mas adecuadas para la
solucion de disefio y que utiliza técnicas creativas que ayudan a definirlas

A5 etapa del proceso de disefiomds creativa para desarrollar un producto
A6 etapas del proceso de disefio que considera solamente el desarrollo hasta el concepto
del producto hasta antes de dar inicio a los procesos de fabricacién

A7 tareas y acciones que se consideran dentro de la etapa creativa que dan forma al
concepto de disefio, fase analitica y de investigacion inicial del proyecto

A8 proceso mental y creativo que nos permite interpretar y representar una forma
asociada a la solucion tedrica del disefio

A9 etapa del proceso de disefio que se desarrolla solamente en base a ideas y conceptos
que nos lleva a determinar la forma de la solucion

Tabla 24: Variables para la definicion de disefo conceptual: estudiantes.

Frente a la pregunta del cuestionario: “de estas afirmaciones cuales considera
usted que son las mds indicadas para definir disefio conceptual”, se analiza
partir de un analisis factorial, definiendo un intervalo de seguridad de un 10%
(a=0.10), se puede definir con seguridad que la opcion A7=0.017 es la Unica
que presenta un claro consenso entre estudiantes de disefio e ingenieria,
representando un 1.7% como lo muestra la Tabla 25, con lo cual podemos
asegurar que solo esta opcion es valida y considerada como lo indica.
Efectivamente para ambos grupos la opcidon “son las tareas y acciones que
se consideran dentro de la etapa creativa que dan forma al concepto de
disefio, fase analitica y de investigacion del proyecto”, la alta valoracion
de esta opcidon se obtiene segun el criterio intergrupo, dado que en la
afirmacion indica, a diferencia de todas las otras opciones de la serie, que son
aquellas tareas y acciones que dan “forma al concepto”, esto indica que en
el disefo conceptual subyace el concepto de disefo y que es determinante a
la hora de representar la forma del disefio. Por otro lado el disefo conceptual
es considerado como integrante de la etapa creativa, pero sin dejar de lado el
estudio y analisis en el proceso de disefio, ya que son acciones que permiten
contextualizar el problema de diseno.
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ANOVA
estudiantes: diseno - ingenieria F Sig.

A1 fase de disefio donde se desarrollan las formas del objeto, el 669 415
disefio de detalles y las especificaciones del disefio x 2

A2 instancia donde se definen los conceptos que determinan 394 531
la forma del producto 3 ?

A3 relaciona los pardmetros definidos por las funciones con las
alternativas que ayudan a determinar las soluciones formales  ,893 ,347
del disefio

A espacio donde se buscan las representaciones morfoldgicas
mads adecuadas para la solucién de disefio y que utiliza ,195 ,660
técnicas creativas para definirlas
etapa del proceso de disefio mds creativa para desarrollar

A5 Ra.CEp) P ,014 ,906
un producto

Ab etapas del proceso de disefio que considera solamente el
desarrollo hasta el concepto de producto hasta antes dedar ~ ,948  ,332
inicio a los procesos de fabricacion

A7 tareas y acciones que se consideran dentro de la etapa
creativa que dan forma al concepto de disefio, fase 5,821 ,017
analitica y de investigacion inicial del proyecto

A8 proceso mental y creativo que nos permite interpretar y
representar una forma asociada a la solucién tedrica del 1,917  ,168
disefio

A9 etapa del proceso de disefio que se desarrolla solamente en
base a ideas y conceptos que nos lleva a determinar la forma ,227 ,635
de la solucién

Tabla 25: Analisis factorial definicion de disefio conceptual: estudiantes.

Ahora bien, en el analisis de sensibilidad relacionadas con el nimero de
selecciones solicitadas (tres opciones), se recurre al estudio a partir de tablas
de contingencia (Tabla 26), frecuencia de la seleccion de las opciones
presentadas en la serie. Como se indicé anteriormente la opcion A7= 0.017,
es la de mayor confianza y consenso, pero no podemos dejar de lado la
premisa de la pregunta de la encuesta, ya que se debian seleccionar tres
alternativas (seleccion multiple).
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Tabla 26: Frecuencias para la definicion de disefio conceptual: estudiantes.

Frecuencias
disefno ingenieria total del grupo
estudiantes: disefo - ingenieria selec. n=209 selec. n=191 selec.  n=400
A1 fase de disefio donde se desarrollan las formas del objeto, el
disefio de detalles y las especificaciones del disefio 45 21,5% 52 21,5% 97 24,3%
A2 instancia donde se definen los conceptos que determinan 82 39,2% 69 39,2% 151 37,8%
la forma del producto
A3  relaciona los parametros definidos por las funciones con las
alternativas que ayudan a determinar las soluciones formales 47  22,5% 64  22,5% 111 27,8%
del disefio
A4 espacio donde se buscan las representaciones morfolégicas
mas adecuadas para la solucién de disefio y que utiliza 70 33,5% 56 33,5% 126 31,5%
técnicas creativas para definirlas
A5 etapa del proceso de disefio mas creativa para desarrollar
psaling o 49 23,4% 68 23,4% 117  29,3%
A6 etapas del proceso de disefio que considera solamente el
desarrollo hasta el concepto de producto hasta antes de dar 64 30,6% 62 30,6% 126 31,5%
inicio a los procesos de fabricacién
A7 tareasy acciones que se consideran dentro de la etapa
creativa que dan forma al concepto de disefio, fase 87 41,6% 57 41,6% 144 36,0%
analitica y de investigacion inicial del proyecto
A8  proceso mental y creativo que nos permite interpretar y
representar una forma asociada a la solucién teérica del 103  49,3% 82 49,3% 185 46,3%
disefio
A9  etapa del proceso de disefio que se desarrolla solamente en
base a ideas y conceptos que nos lleva a determinar la forma 80 38,3% 63 38,3% 143 35,8%
de la solucion
200
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Una vez que se identifican las frecuencias de las tres mas altas votaciones
para la definicion de disefio conceptual por el total de ambos grupos de
estudio, se observan los siguientes resultados: la opcion A2 con un 37.8%,
correspondiente a 151 veces seleccionadas, la opcion A7 con un 36.0 %y 144
veces votada, la opcion A8 con un 46.3% y 185 veces seleccionada. Respecto
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de la opcion A2: “instancia donde se definen los conceptos que determinan
la forma del producto”, se considera que el concepto de disefo define la
forma del producto, A7:“acciones conceptuales que integran la etapa
creativa para dar forma al concepto...”, y la opcion A8: ”"proceso mental y
creativo que permite interpretar y representar una forma asociada a la
solucién teorica del disefo”. Estas tres variables mas votadas por los
estudiantes, refuerzan los hallazgos realizados en la revision de la literatura
los cuales indican que todos los procesos asociados al diseno conceptual
tienen relacion con las acciones de: analisis, interpretacion y representacion

del disefo, asi como también en la generacion del concepto de disefo.

El analisis fue complementado con la opinidn intragrupo segun los resultados
arrojados por el analisis de Coeficiente de Variacion de Pearson (C.V.), con el
proposito de obtener de la opinion de ambos grupos, coincidencias y
homogeneidad en las respuestas obtenidas, afirmado por la expresion:”a
mayor valor del C.V.(>1) mas heterogeneidad de los valores obtenidos, y a
menor valor C.V.(<1) mayor homogeneidad en los valores de la variable. Los
resultados obtenidos, como lo muestra la Tabla 27, permite analizar aquellos
valores dentro del intervalo definido (a=0.10).

Coeficiente Variacion de Pearson (C.V.)
disefio ingenieria total del grupo disefio ingenieria
Codigo  Media Des.tipica Media Des.tipica Media Des.tipica  C.V. C.v.
A1l 3,00 ,769 3,13 ,841 3,07 ,807 0,26 0,27
A2 3,45 ,740 3,38 ,709 3,42 , 724 0,21 0,21
A3 3,28 ,800 3,14 ,710 3,20  ,749 0,24 0,23

A4 3,28 ,800 3,14 ,710 3,31 ,675 0,24 0,23
A5 3,55  ,800 3,41 ,696 3,42 757 0,22 0,20
A6 3,55  ,665 3,42 ,801 3,48 735 0,19 0,23
A7 3,51 ,645 3,21 ,818 3,39 | ,730 0,18 0,25
A8 3,40 ,784 3,55  ,669 3,46 737 0,23 0,19
A9 3,45 ,745 3,51 ,693 3,48 ,720 0,22 0,20

Tabla 27: Analisis Coeficiente de Variacion de Pearson: estudiantes.

Respecto del analisis de los resultados, podemos apreciar la existencia de
coincidencia y homogeneidad explicandolo a continuacion:
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Estudiantes de diseio

Respecto a los estudiantes de disefo, se aprecia que las opciones A6=0.19 y
A7=0.18, las cuales son consideradas acciones conceptuales y que se asocian
a las dimensiones conceptual y morfoldgica, asi como también a la creativa.
Observando en estos una mayor homogeneidad en los valores obtenidos. La
opcion A6, es un factor bastante relevante a la hora de dar forma al disefo, y
se incorpora el factor: concepto de producto.

Estudiantes de ingenieria

El grupo de estudiantes de ingenieria valora las opciones A5=0.20 y A8=0.19,
son las variables seleccionadas que presentan mayor homogeneidad en los
valores obtenidos. Ambas opciones dan cuenta que la percepcion del diseio
conceptual que tiene la ingenieria se relaciona con los aspectos creativos y
formales, mas que al disefo del producto o a los aspectos morfolégicos, como
lo considerarian los disefadores. La opcion A9=0,20, toma valor en relacion a
una mayor asociacion con estados cognitivos, del campo de las ideas y
conceptos. Se aprecia ademas que la terminologia utilizada en las
afirmaciones coadyuva a discriminar las asociaciones desde la perspectiva de
la ingenieria, en aquellos términos de naturaleza técnica y funcionalidad de
los conceptos orientados a la “determinacion del problema de disefio”, a los
aspectos mas duros del proceso de disefo y del pensamiento logico.

Encuesta a expertos

4.3.2.2 Definicion del disefio conceptual: expertos

Frente a la pregunta: “de estas afirmaciones cudl considera usted que son las
pertinentes para definir disefio conceptual”, las acciones a considerar se
proponen en la serie que muestra la Tabla 28, respecto de la definicion de
diseio conceptual. En ésta pregunta los expertos debieron seleccionar tres de
las alternativas mas representativas a las afirmaciones dadas en la serie del
fenomeno estudiado: Disefio Conceptual. Se presenta en el cuestionario una
serie de acciones y tareas tipicas para la realizacion del disefo conceptual
validadas por el analisis exploratorio de la revision de la literatura, lo que
refuerzan los hallazgos realizados a partir de las respuestas de los expertos.
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Codigo Variable
A fase de disefio donde se desarrolla y se representan las formas del objeto de
disefio
A2 etapa del proceso en la cual se define el concepto de disefio
A3 acciones y tareas posteriores al analisis y sintesis del proceso que permite

determinar la solucion de disefio

A4 busqueda de representaciones morfoldgicas a partir de las especificaciones,
funciones y utilidad determinada en la fase analitica del objeto de estudio

A5 fase de sintesis y creatividad en el proceso de disefio cuyo resultado es la
representacion formal de la solucién de disefio

A6 es el paso del concepto de disefio a la forma del objeto

A7 fase del proceso mental y creativo que permite representar un objeto
tridimensional asociado al concepto

A8 organizacion sistematizada de la informacion a través de la documentacion
que genera la fase de analisis y sintesis del problema de disefio

A9 fase mas subjetiva y creativa del proceso de disefio que permite proyectar
las ideas a través de croquis y bocetos

A10 acciones y tareas que ejecuta la ingenieria de disefio que dan respuesta y
soluciones al concepto de disefio

A1 tareas y rutinas asociadas al proceso creativo que permiten modelar
tridimensionalmente el concepto de disefio

Tabla 28: Acciones para la definicion del disefio conceptual: expertos.

Los valores mas recurrentes seleccionados a las afirmaciones propuestas
confirman en términos porcentuales, en la seleccion de los expertos, que las
tareas y acciones asociadas a factores clave para definir disefio conceptual
gue tuvieron una votacion cercana al 50% se considera valido. Los factores
determinantes que configuran el modelado para definir diseno conceptual en
la serie propuesta tal como lo muestra la Tabla 29, fue para la opcion A2=
55% con once veces votada y de alta valoracion, indicando que es donde se
define el “concepto de diseno”, por otro lado la opcion A7=45%, donde se
considera que son todas “las acciones y tareas que se realizan en la etapa
mds creativa y mental del proceso” y que la base fundamental para poder
realizar dicha etapa tiene relacion con “recoger la informacion del
proyecto, asi como la fase de analisis e investigacion del problema de
diseno” como lo indica la opcion A8=45%, seleccionada entre las tres mas
altas valoraciones de las afirmaciones. Cabe destacar la opcion A4=40% con
ocho veces votadas, ya que si analizamos la afirmacion se relaciona
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directamente con analizar a partir de las funciones y especificaciones del
objeto de estudio, lo cual complementa a las opciones A7 y A8, antes

explicada.
Clase: E = experto

Codigo  E1 E2 E3 E4 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 selec. %
Al X 1 5,0%
A2 X X X | % | % X x| X |X|x]| 11 | 55,0%
A3 X X X 3 15,0%
A4 X X X X X X X 8 40,0%
A5 X X X | o X | x 7 35,0%
A6 X X X 4 20,0%
A7 X X.| 5 [ X X X X X 9 45,0%
A8 X X X X| x| X X | 9 45,0%
A9 X X X | X 4 20,0%
A10 X | % X 3 15,0%
A11 X 1 5,0%
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Tabla 29: Frecuencias para la definicion de disefio conceptual: expertos.

4.3.2.3 Definicion del concepto de disefio

O secundarias

Frente a la pregunta: “a que asocia usted el término concepto de disefo”,
donde el panel de expertos (n=20), debieron valorar tres de las alternativas
mas significativas y representativas presentadas en la serie propuesta (Tabla

30).
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Cédigo Variable

A son las especificaciones generadas en la etapa de andlisis del problema de
disefio a las que debemos dar solucién

son los parametros y requerimientos relacionados directamente con lo
A2 funcional y utilitario que son interpretados por la ingenieria a través de
un volimen

A3 es la idea tedrica, en abstracto, de lo que se quiere disefiar a partir de las
necesidades, especificaciones y funciones del problema de disefio

A4 la dimensién que define el disefio a nivel formal y de apariencia que tendra
finalmente el producto a partir de la respuesta de la ingenieria

A5 es aquella etapa, del disefio conceptual, que busca comunicar visualmente
a través de expresiones formales, la solucién de disefio

A6 representa a nivel mental una idea de la solucién de disefio sin forma atn
y que da respuesta a las necesidades de un usuario

Tabla 30: Variables para la definicion del concepto de disefio: expertos.

Los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 31, concluyen en la opinion
que la alternativa A6=85% fue la mas votada por el panel de expertos con 17
selecciones, indicando que el concepto de disefno es de naturaleza resolutiva
mentalmente “sin definir su forma” y que esta asociada directamente con
las necesidades del usuario, por otro lado la opcion A3=80% con un total de
16 selecciones hechas por los expertos es la mas asociada a la resolucién y
proposito en la definicion del concepto de disefo.

Clase: E = experto

Codigo  E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 selec. %
Al X X X X X[ 26 | X X 9 45,0%
A2 X X 2 10,0%
A3 X- | x| e | e laxa| ol o [l | x| x5 [ % | 3% |ax x 16 80,0%
A4 X | % % X 5 25,0%
A5 X X X X X:| % X [ | % 9  45,0%
A6 X X 26 (% X% x| o | ¢ | X | x[x|x|x|x|x| 17 | 85,0%
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Tabla 31: Frecuencias para la definicion del concepto de disefio: expertos.
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Efectivamente como dice es la idea tedrica de lo que se quiere disefar a
partir de las necesidades, especificaciones y funciones del problema de
diseno, confirmando los hallazgos realizados en la literatura y sobre todo en la
opinion de los expertos. En este sentido nos damos cuenta que efectivamente
el concepto de diseno tiene su base fundamental en tareas propias de la
ingenieria, no asi desde la perspectiva del disefio. Desde el arranque del
proceso de diseno, las tareas conceptuales para ser realizadas deben tener
previamente identificadas y definidas las necesidades, las especificaciones y
los aspectos funcionales del problema de disefo.

4.4 Constructo 3 (CO3): Representacion Formal del Disefio

4.4.1 Resultados del Constructo 3 (CO3): exploratorio

En este apartado se relata los resultados obtenidos mediante la revision de la
literatura asociada a los factores que permiten configurar la forma del
producto en el estado de representacion formal y a las actividades de disefio
que permiten dar forma al producto, centrado en el desarrollo del proceso de
disefio. Se observa que la ejecucion de acciones y tareas conceptuales
evidencian que para resolver el problema de diseno, este debe ser
estructurado a partir de una serie de actividades que permitan guiar en todo
momento al equipo de disefo. Por su parte los métodos, herramientas y
técnicas de disefio son elementos de uso estratégico que permiten al
disefiador ordenar y sistematizar toda la informacion del proyecto de disefo,
desde la idea hasta el producto. Una de las actividades criticas no resueltas y
sistematizadas hasta ahora corresponde a las acciones conceptuales para dar
forma al concepto de disefo y al producto.

La utilizacion de valores visuales que apoyan el disefo de productos incorpora
conceptos y atributos que expresan la representacion en las dimensiones
fundamentales del disefo: forma, funcion y percepcion. Este tipo de valores
se identifican generalmente con el dominio del conocimiento de quien disena.
Un factor importante a considerar es la etapa y el momento en que se
encuentre el desarrollo del proceso de diseio, ya que no siempre es el mismo
debido a que dicho proceso no es rutinario ni rigido, sino que al contrario el
caracter dinamico e interdisciplinario hace que los diferentes puntos de vista
y formacion del equipo de disefio resuelva el problema de disefo de distinta
manera. La forma y apariencia del producto entonces, sera definida por
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factores como la experiencia, el dominio del conocimiento, la estructura
definida para el proceso de diseno y las actividades que la integren.

4.4.1.1 Valores visuales para dar forma al disefio: el dominio de los
atributos

Existen diferentes significados en las dimensiones de diseno que se asocian a
la definicion de la apariencia de un producto. Los modelos tradicionales del
proceso de disefio no aclaran como y en qué momento se determina uno u
otro valor visual que expresa los aspectos morfoldgicos de un producto. Por lo
general, estos aspectos significativos y cualidades fisicas que se otorgan al
producto se centran en dos grupos fundamentales. En primer lugar los
aspectos relacionados con las personas, asociados a factores sensoriales,
psicosociales o perceptivos, donde la armonizacion e identidad con el
individuo es la base fundamental para dar forma al producto. Este tipo de
valores visuales llamados suaves, como propone Lenau (2003), buscan las
expresiones mas estéticas, como disefo y estilo. Castelli, citado por Mitchell
(1995), los define como los aspectos “subjetivos” del disefio o factores
“blandos”. Segin Warell (2002), debido a su naturaleza subjetiva, el
disenador no tiene ninguna manera objetiva de evaluar o medir la estética del
concepto en relacion a la valoracion subjetiva que propone cuando disefa,
por lo que muchas veces se define por el gusto u opinion personal de quien
disefia. En segundo lugar estan los valores que se asocian a los aspectos y
cualidades funcionales. Este tipo de valores, a diferencia de los valores
suaves, se determinan a partir de requerimientos técnicos y especificaciones y
por lo general definen los atributos de calidad, materialidad, o funcionalidad
en un producto.

Las condiciones basicas para el disefio de un producto van de la mano con la
practica del disefador, crear algo nuevo o analizar lo que ya esta disenado
con el propdsito de fabricarlo y venderlo. Estas condiciones son impuestas
generalmente por el mercado e impulsan el diseno y desarrollo de productos
siendo estudiadas y analizadas desde el inicio del proceso de disefno. Estas
deben ser claras y precisas para facilitar la labor de los equipos de disefo.
Por otra parte los conceptos deben ser muy bien definidos, sobre todo para
tomar decisiones sobre el disefo en los aspectos técnico-funcionales, las
especificaciones del diseno y en los aspectos de indole morfologicos y
expresivos para el diseno del producto. Como lo expresan Van Wie et. al
(2005), en la fase de diseno preliminar, “las funciones representan al
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concepto de disefio, una abstraccion de la forma o la estructura fisica de
algun atributo, representado a través de un modelo funcional”. Esta claro
que las funciones ayudan a reducir la incertidumbre, pero no podemos olvidar
que los aspectos y cualidades formales que representan el producto no deben
dejarse para el final del proceso de disefo.

Los espacios contextuales, como lo muestra la Figura 21, toman relevancia en
el modelado del producto ya que deben satisfacer los propositos y
expectativas, tanto del consumidor como de la propia empresa. En lo
particular Vergara et al. (2006), sefalan que adquiere relevancia la etapa de
disefio en la que se encuentre el desarrollo del producto, asi como también la
importancia de la buena definicion de los atributos que influenciaran la
representacion formal y apariencia que tendra finalmente el producto.

‘atributos} ! i /atributos

e \ /‘\/ ,T\\

/ \ ' / I /
[ contexto ! ( \ ! { contexto
social / i |PRODUCTO | < H \ técnico /‘

‘\\_,_ o 5 \ ) / N

sujeto objeto

S e

Figura 21. Contexto del atributo para el disefo del producto.

Traducir las necesidades del consumidor en un lenguaje formal desde el punto
de vista del disefio y la ingenieria debiera producirse desde el arranque del
proceso de disefio. El lenguaje utilizado debe interpretar, describir y
representar conceptos y valores visuales (atributos), impuestos por el
mercado, el consumidor, el disefio y la ingenieria mediante la utilizacion de
términos o conceptos que representen las funciones, especificaciones,
mediciones del objeto y las expectativas segin Dym & Little (2006). Las
funciones a su vez, como lo sefala Aurisicchio et al. (2011), también deben
representar los aspectos estéticos a través de los sentidos de las personas,
contribuyendo a la identificacion personal con el producto elegido. Los
atributos incorporan ciertamente cualidades y caracteristicas con una alta
carga metaforica tales como placer, agrado o indiferencia, utilizados para
representar el estilo y la morfologia en un producto. En cambio los atributos
referidos a lo técnico, su rol es comunicar acerca de los aspectos funcionales,
modo de uso o comportamiento, actuando como una guia para activar el
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producto mediante la interpretacion de una interface. De hecho se considera
que la apariencia y aspecto del objeto es la primera impresion que tiene el
usuario en la etapa de compra, por lo que los estimulos visuales son
fundamentales para la comprension del producto. Este tipo de elementos que
configuran el diseno del producto tales como los valores visuales, atributos,
caracteristicas y propiedades son las que definen formalmente el disefo.

4.4.1.2 Las actividades y acciones conceptuales para representar
la forma del disefio

En la literatura estudiada se observa que no existe una Unica accion
conceptual que permita aclarar el paso desde un estado contextual y
conceptual a un estado formal, ya que en general solo se muestran las
actividades de manera descriptiva, apoyandose en métodos y herramientas de
diseno los que hasta ahora han dado buenos resultados. En este sentido el rol
de los participantes en el proceso es importante, ya que la manera de abordar
las actividades y acciones conceptuales no siempre son las mismas. Este tipo
de acciones son impulsadas por un permanente estado de negociacion
colectiva alrededor del diseno conceptual, el cual es un proceso de co-
construccion social y altamente cognitivo, donde las especificaciones,
funciones y objetivos se negocian en todo momento entre los distintos
participantes y disciplinas que lo componen. Segin Takeda (1994), citado por
Hsiao (2010), sefala que la solucion de disefo se obtiene gracias a las
diferentes maneras de utilizar y satisfacer las especificaciones requeridas por
las funciones de la ingenieria y aquellas que se asocian al producto mediante
factores mas humanizados del dominio de los disefiadores. No obstante, los
factores que influencian evidentemente las actividades del diseno y los pasos
que se ejecutan dependen del tipo de proyecto, ya que suelen ser diferentes
y muchas veces inciertos, por lo que la configuracion de las estructura del
proceso de disefio tendra un marcado acento en el caracter de variabilidad de
actividades y no sera rutinario, como se podria pensar.

Los autores Taura & Nagai (2013) sefialan que el disefo conceptual implica
dos fases tipicas de realizacion: un plan mental y la creacion de formas. Esta
actividad clave del proceso de diseno orienta permanentemente al disenador
en las acciones de conceptualizacion, de generacion de conceptos, y en el
proceso de modelado. Las acciones y tareas que se realizan en esta etapa
procuran contar con una gran cantidad de informacion y datos que permitan
traducirlos en especificaciones, claridad de los aspectos funcionales y sobre
todo en los principios de solucion que pudieran derivar al analizar la
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informacion con que se cuenta en apoyo a la ejecucion de la actividad
conceptual (Jin, Li & Lu, 2007). Progresivamente durante el proceso de disefo
la generacion del concepto da inicio al modelado de la solucion, Taura, et al
(2013) indica que en la fase de diseno conceptual los resultados del diseno,
desde el punto de vista del disefador, suelen ser consecuencia de la ideacion
mental y cuyos procedimientos para dar la forma al producto son considerados
como resultado de esa ideacion. También sugiere que este tipo de
procedimientos y consideraciones “deben ser compartidos entre los multiples
dominios del disefio”, como por ejemplo la ingenieria, el disefio de ingenieria,
el disefio industrial, etc., ya que es en ésta etapa donde se generan las ideas
y especificaciones que permiten modelar formalmente el concepto de diseno,
el que se traducira finalmente en la forma representada en el producto
disenado. Desde la perspectiva del disefio el concepto representa cierto tipo
de atributos tales como estéticos, sensoriales o perceptivos relacionados con
las personas y a los aspectos de indole mas humanizados. En cambio, desde el
punto de vista de la ingenieria los atributos se asocian a los aspectos
funcionales, al cumplimiento de los objetivos y al propdsito, es decir que el
artefacto haga lo que debe hacer. En este sentido la estructura de los
modelos del proceso de diseno tradicionalmente utilizados, en ambos casos,
muchas veces caracterizan la solucion de disefio y representacion fisica
forzadamente.

Las actividades y acciones del diseno conceptual deben ser claras desde el
arranque del proceso, dando importancia a la formulacion del problema,
estructuracion del problema y a la determinacion de las actividades que
integraran la estructura del problema. Comprender este sistema en la fase de
trabajo conceptual permite aclarar la descripcion de la idea, la definicion del
concepto, el modelado conceptual y la representacion formal del concepto.
En este sentido como lo senala Hansen & Andreasen (2003), en la etapa de
generacion de conceptos, desde el punto de vista resolutivo, se observan dos
aspectos importantes que influencian su definicion: los aspectos técnicos para
resolver el problema de disefno y los aspectos formales relacionados con la
solucion de disefo. En cada uno de los aspectos, los elementos mas
importantes dependeran de la orientacion del concepto y su realidad, como lo
senala Eekels (2001), citado por Hansen & Andreasen (2003), se distinguen dos
estados, uno de creacion del disefo y otro de realizacion del producto. De
hecho un concepto debe ser descrito como una expresion bidimensional, es
decir, de disefo e ingenieria, integrando ambos dominios en todo momento
durante el desarrollo del proceso de conceptualizacion, de representacion del
concepto, lo que se traducira en la apariencia del producto.

Las actividades del disefo estan estrechamente vinculadas con la generacion
del concepto y con la solucién de diseiio Sim & Duffy (2003). Estas actividades
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consideran acciones y tareas que se realizaran a partir de la informacion de
entrada del proyecto y de los requerimientos de diseno y por lo general suelen
ser de indole racional como lo indican Sim & Duffy et al. (2003), y confieren al
proceso de disefo la posibilidad de contar con un esquema estructurado,
apoyado estratégicamente por métodos de disefio para darle continuidad y
valor a las acciones y tareas que se ejecutaran durante el proceso. Segln
Dorst (2007), las actividades del disefio pueden verse como el conjunto de
necesidades, requisitos e intenciones del problema de disefo, las que son
inalterables durante el proceso. Cada una de las actividades de disefio estan
descritas o prescritas mediante un lenguaje y terminologia asociada
generalmente al dominio del proceso de disefio que tenga quien diseha. De
hecho los modelos podrian estar representados indistintamente por un
conjunto de fases, actividades o pasos, apreciando que el uso del lenguaje
con la que se denomina la actividad no esta totalmente compartida por la
comunidad, ya que desde el punto de vista del disefio y la ingenieria las
actividades son conceptualmente distintas como lo senala Birmingham (1997),
citado por Sim & Duffy, et al. (2003).

Reymen et al. (2006), sehalan que la actividad de disefio es un estado
transitivo que provoca la transformacion de los objetivos y un cambio de
estado conceptual hacia una forma fisica. Para que esto ocurra deben reunirse
los datos e informacion fundamentada, expuestas en una estructura mediante
las actividades que se realizaran en el proceso. La narrativa para describir
estas actividades del proceso de disefio, desde la perspectiva
interdisciplinaria, dependera del grado de complejidad con que se presente
el problema de disefio como lo comenta Mosborg et. al (2005) y el nimero de
actividades prioritarias que se requieran (Atman, 2008), senalado a su vez por
Sim & Duffy (2003), respecto a la practica, clasificacion y listados de
actividades genéricas de disefo. Las actividades del disefo, segin lo indica
Sim & Duffy, (2003), pueden ser categorizadas segln su finalidad o proposito
en: a. la formulacion del problema (definicion), b. soluciones de disefo
(generacion) y c. la estrategia del problema de disefio (gestion). Segun esta
categorizacion, se observan dos sub-actividades cuyo propdsito es satisfacer
las necesidades, requisitos y objetivos del problema de disefo: generar y
combinar los conceptos para transformarlos en la solucion de disefo y
modelar la solucion en el sentido abstracto para representarla en un modelo
fisico como resultado del estado de conceptualizacion que genere el concepto
de diseno.
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4.4.2 Resultados del Constructo 3 (CO3): descriptivo

Encuesta a estudiantes

En ese apartado se analizaron las consideraciones mas relevantes asociadas al
constructo “representacion formal del disefo”. Esta actividad considerada
como una de las mas abstractas y subjetivas, por lo general asociados al
disenador y a los aspectos y cualidades de las personas, las necesidades del
usuario y al cumplimiento de las expectativas de indole mas humanizadas.

La representacion de la forma del disefio esta intrinsecamente vinculada con
el concepto de disefio, se definicion y generacion desde distintas perspectivas
de las disciplinas que participan en el desarrollo del proceso de disefo.

4.4.2.1 Acciones previas para dar forma al disefio

Frente a la pregunta “qué acciones/tareas deben estar realizadas en el
proceso de disefio para comenzar el desarrollo morfolégico y dar forma al
disefio”. Se propone una serie de afirmaciones para seleccionar tres
alternativas descriptivas para consensuar la secuencia codificada: A1 a A13,
asignando a su vez el nivel de importancia. Las afirmaciones se centran en las
acciones tradicionales que integran la estructura genérica de un modelo para
desarrollar el proceso de disefo (Tabla 32).



Resultados

Codigo

Variables

Al

A2

A3

A4

A5

Ab

A7

A8

A9

A10

A1

A12

A13

definir previamente el concepto de disefio

determinar la idea conceptual para el disefio

definir preliminarmente los parametros y requerimientos del disefio
determinar las especificaciones técnicas

realizar el disefio de detalles

determinar las estructuras funcionales del producto a disefiar
determinar los componentes internos del producto

definir los objetivos del disefio

determinar el material para el disefio del producto

asociar las necesidades los requerimientos del disefio

la factibilidad comercial del producto disefiado

saber donde buscar la inspiracién para los conceptos que regiran la
forma

haber definido el enfoque y estrategias que se utilizaran durante el
proceso proyectual

Tabla 32: Serie de acciones previas para dar forma al disefio: estudiantes.

Teniendo un intervalo de seguridad de un 10% sobre la media muestral, se
pudo observar que Unica opcion que presenta un mayor consenso entre los
estudiantes de disefo e ingenieria fue la variable A11 correspondiente a “la
factibilidad comercial del producto disefiado”, dado que su coeficiente de
Sig.=0,067, encontrandose dentro del intervalo de seguridad, siendo validas
en el intergrupos (Tabla 33).
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ANOVA
variables F Sig.
A1 1,036 ,310
A2 ,399 ,528
A3 ,144 ,705
A4 029,866
A5 ,716 ,405
A6 ,174 ,678
A7 ,023 ,881
A8 ,392 ,532
A9 ,031 ,861
A10 1,681  ,206
A1 3,580 ,067
A12 1,191 | ,279
A13 ,745 ,391

Tabla 33: Analisis factorial de acciones para dar forma al disefio: estudiantes.

Este resultado no permite apreciar efectivamente el proposito del
cuestionario, el cual centraba el objetivo en la obtencion de una secuencia
que describiera los pasos para dar comienzo a la generacion de formas en el
disefo conceptual. Para analizar en mayor profundidad se decidio realizar la
prueba de Coeficiente de Variacion de Pearson (C.V.) para afinar la seleccion
de las respuestas mas votadas por ambos grupos de estudio, como lo muestra
la Tabla 34.
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Coeficiente Variacion de Pearson (C.V.)
disefio ingenieria total del grupo disefio ingenieria
Codigo  Media Des.tipica Media Des.tipica Media Des.tipica  C.V. C.V.
A1 3,76  ,544 3,68 ,544 3,72 ,544 0,14 0,15
A2 3,59 | ,511 3,64 ,536 3,61 ,520 0,14 0,15
A3 3,75  ,452 3,73 ,582 3,74 ,519 0,12 0,16

A4 3,60 ,507 3,56 ,754 3,57 ,690 0,14 0,21
A5 2,93 | 1,328 | 2,53 | 1,187 | 2,72 | 1,251 0,45 0,47
A6 3,59 | 4536 3,64 727 3,61 ,626 0,15 0,20
A7 2,75 | 1,165 | 2,67 | 1,231 | 2,70 | 1,174 0,42 0,46
A8 3,59 ,563 3,64 ,512 3,61 ,539 0,16 0,16
A9 3,46 ,932 3,41 ,959 3,43 ,935 0,27 0,28
A10 3,54 ,877 3,00 1,254 3,25 1,110 0,25 0,42
A11 3,57 ,746 3,10 ,852 3,34 ,825 0,21 0,27
A12 3,47 ,654 3,28 ,797 3,38 ,722 0,19 0,24
A13 3,52 ,724 3,65 ,485 3,58 ,610 0,21 0,13

Tabla 34: Coeficiente de variacion Pearson, acciones para dar forma al disefio: estudiantes.

Segln las opiniones de los estudiantes, se observa la existencia de
coincidencias y homogeneidad en las respuestas obtenidas, confirmando la
expresion “a mayor valor del C.V.(>1) mas heterogeneidad de los valores
obtenidos, y a menor valor C.V.(<1) mayor homogeneidad en los valores
de la variable”. Los resultados obtenidos, como lo muestra la Tabla 34,
permite analizar aquellos valores dentro del intervalo definido (a=0.10) como
sigue:

Estudiantes de disefio

En la evaluacion del grupo se identifican las variables A1, A2, A3, A4, A6y
A8, donde la opcion con mayor homogeneidad y coincidencia es la A3 =
“definir previamente los parametros y requerimientos del disefio”, C.V.=
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0,12. Las opciones que le siguen A1, A2 y A4, todas con C.V.= 0,14, seguido
por las opciones A6 (C.V.= 0,15) y A8 (C.V.=016). Al analizar el total de la
muestra y los resultados obtenidos se observa que donde existe una mayor
homogeneidad es en las variables llamadas genéricas que tradicionalmente
integran las primeras acciones en el proceso de diseno: definir el concepto,
determinar la idea conceptual, pardmetros 'y requerimientos,
especificaciones y los objetivos del disefio. Se explica considerando que es
fundamental aclarar los pasos previos a dar forma con la informacion y gestion
de datos de entrada al proceso. Por otra parte confirma que el diseho
contempla acciones conceptuales de indole logica y concreta las cuales
permiten mediciones avalando el proceso proyectual fundamentado y no de
manera azarosa Yy subjetiva. La opcion A3 dice de los parametros y
requerimientos del disefo confirmando que el disefio arranca el proceso
proyectual

Estudiantes de ingenieria

En este grupo las opciones mas valoradas y coincidentes fueron: A1, A2, A3,
A8 y A13. La opcion con mayor homogeneidad correspondio a la A13 (C.V.=
0,13) “haber definido el enfoque y las estrategias que se utilizaran
durante el proceso proyectual”, seguido de la opcion A1y A2 con el mismo
C.V.=0,15, dando importancia a “definir el concepto de disefio y determinar
la idea conceptual” respectivamente. Estas opciones coinciden con las
seleccionadas por los estudiantes de disefo, al igual que la opcion
A3=(C.V.0,16) y A8= (C.V.=0,16), correspondiendo a la definicion de
parametros y requerimientos y a la definicion de objetivos del disefio.
Respecto a la de mayor homogeneidad, a diferencia de los estudiantes de
disefio, la opcion A13 dice de las estrategias, el enfoque y del proceso
proyectual, es decir sistematizar las tareas y acciones siempre desde el punto
de vista de la ingenieria.

Se realizd un analisis adicional de medicion de las Frecuencias, considerando
la cantidad de votaciones por cada alternativa, con el propdsito de una mejor
comprension de las respuestas asociadas al fenémeno estudiado. El nivel de
coincidencia entre estudiantes de disefo e ingenieria se muestra graficamente
lo cual permite aclarar las preferencias y la secuencia que se desprende de las
respuestas, como lo muestra la Tabla 35.



Resultados

Frecuencias
diseno ingenieria total del grupo
variables del estudio selec. n=209 selec. n=191 selec. n= 400
A1 definir previamente el concepto de disefio 89 42,6% 81 42,4% 170 42,5%
A2  determinar la idea conceptual para el disefio 119 56,9% 77 40,3% 196 49,0%

A3 definir preliminarmente los pardmetros y requerimientos del disefio 121 57,9% 117 61,3% 238 59,5%

A4 determinar las especificaciones técnicas 15  7,2% 39 20,4% 54 13,5%
A5  realizar el disefio de detalles 14 6,7% 15 7,9% 29 7,3%

A6  determinar las estructuras funcionales del producto a disefiar 51 24,4% 42 22,0% 93 23,3%
A7 determinar los componentes internos del producto 8 3,8% 12 6,3% 20 5,0%

A8  definir los objetivos del disefio 85 40,7% 70 36,6% 155 38,8%
A9  determinar el material para el disefio del producto 24 11,5% 22 11,5% 46 11,5%
A10 asociar las necesidades a los requerimientos del disefio 13 6,2% 15 7,9% 28 7,0%
A11  la factibilidad comercial del producto disefiado 21 10,0% 20 10,5% 41 10,3%
A2 saber donde buscar la inspiracién para los conceptos que regiran la 36 17,2% 29 152% 65 16,3%

forma

A3 haber definido el enfoque y estrategias que se utilizardn durante el 31 14,8% 34 17,8% 65 16,3%
proceso proyectual
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Tabla 35: Frecuencias de acciones previas para dar forma al disefno: estudiantes.

En el analisis de la frecuencia podemos inferir que tanto los estudiantes de
disefio como de ingenieria valoran las opciones A1= definir el concepto, A2=
determinar la idea conceptual y A3= definir los parametros y
requerimientos del disefio, como las mas votadas, coincidiendo ademas en la
opcion A8= definir los objetivos del disefio, como una opcién importante al
momento de comenzar el desarrollo morfolégico. Podemos observar que
frente a la pregunta del cuestionario, para ambos grupos, que para dar
comienzo al desarrollo morfolégico se deben tener definidas una serie de
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acciones conceptuales, las cuales integran la actividad mas critica del proceso
de disefo: la actividad de disefo conceptual. También podemos apreciar que
al hablar de desarrollo morfologico y dar forma al disefo, las acciones no son
de indole técnico o a la utilizacion de ciertos métodos como herramientas de
disefio, sino que mas bien corresponden a acciones de orden y aclaracion del
proyecto de diseno.

En el total del grupo, como lo muestra la Tabla 17, se observa el alto nimero
de respuestas por cada una de las opciones mas votadas, como la A1=170
veces votada, la opcion A2=196 veces votada, la opcion A8=155 votaciones.
Cabe destacar la opcion A3=238 veces la mas votada, coincidiendo con la
opinion de ambos grupos. Esta opcion confirma los hallazgos de la literatura,
la cual senala que para dar forma al disefo se requiere primero tener definido
el concepto y para que esto ocurra se deben tener determinado, segiin datos
de entrada al proceso de disefio, los requerimientos y los parametros del
disefio, lo que se fundamenta como la informacion relevante antes de
comenzar el disefo conceptual del producto.

4.4.2.2 Asociacion de atributos para dar forma al concepto de
diseno

Mediante un listado de atributos se realiza un estudio con la finalidad de
recoger la opinion de los estudiantes que permitio clasificar por medio de
agrupaciones y afinidad asociando términos que integran las dimensiones
fundamentales del disefio de productos: funcionales, de apariencia y de
estilo. En particular el interés se centro en los términos asociados a la forma
del producto.

La serie de términos propuesta para la seleccion (Tabla 36), se rescata de
listados pre hechos, y los que cominmente se observan durante el desarrollo
del diseno conceptual ( Crawford, 1954; Axon, 2000; Michalko, 2006; Lloveras
& Gil, 2004; Karjalainen, 2003; Ortiz Nicolas, 2008; Hernandis, 2003).

atributos n=25
estabilidad  geometria linea hermeticidad  capacidad
volumen sustentacion  robustez cuadrado contorno
portabilidad confort textura esbeltez estructura
resistencia  color cilindrico apoyo compacto
superficie crecimiento  fragilidad dimension sinuoso

Tabla 36: Variables del listado de atributos: estudiantes.
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Resultados

Frente a la pregunta: “indique del listado a que usted lo asocia para dar
forma al concepto de disefio”, con el propdsito de obtener la opinion del
encuestado seleccionando todas las opciones del cuestionario de respuesta
multiple tipo Likert.

Se realiza un analisis factorial (ACP), de componentes principales para
explorar las agrupaciones de componentes en torno a los atributos propuestos.
La prueba preliminar agrupé en siete componentes como lo muestra la Tabla
37, explicando un 60,339%. Segln el analisis de este niUmero de componentes
se decide reducir a tres componentes para la nueva prueba.

Varianza total explicada

Suma de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion

% de la % % de la % % de la %

Auto valores iniciales

Comp.  Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,651 14,602 14,602 3,651 14,602 14,602 2,855 11,419 11,419
2 3,420 13,682 28,284 3,420 13,682 28,284 2,479 9,917 21,337
3 2,577 10,309 38,593 2,577 10,309 38,593 2,195 8,780 30,117
4 1,810 7,240 45,833 1,810 7,240 45,833 2,117 8,469 38,585
5 1,332 5,327 51,160 1,332 5,327 51,160 1,895 7,581 46,166
6 1,232 4,929 56,088 1,232 4,929 56,088 1,813 7,253 53,419
7 1,063 4,251 60,339 1,063 4,251 60,339 1,730 6,920 60,339
8 ,963 3,851 64,191
9 ,875 3,499 67,690
10 ,852 3,409 71,099
1 ,794 3,176 74,276
12 739 2,958 77,234
13 ,628 2,513 79,746
14 ,607 2,428 82,174
15 ,598 2,391 84,566
16 ,537 2,148 86,714
17 ,496 1,984 88,697
18 ,487 1,946 90,644
19 ,448 1,792 92,436
20 ,402 1,609 94,045
21 ,377 1,507 95,552
22 ,342 1,366 96,918
23 ,322 1,288 98,206
24 237 ,948 99,154
25 ,211 ,846 100,000

a. Determinante = ,000
Método de extraccion: Andlisis de Componentes Principales

Tabla 37: Analisis de Componentes Principales (ACP), (7 componentes): estudiantes.

Se realiza una reduccion de componentes analizando las cargas factoriales
mediante un analisis de comunalidades, observando que los atributos color
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(0,148) y textura (0,177) pueden ser descartados del analisis ya que sus
respectivas cargas son inferiores a 0,2 (Tabla 38).

Comunalidades

Inicial Extraccion Inicial Extraccion
1 estabilidad 1,000 ,352 14 cilindrico 1,000 ,530
2 volumen 1,000 ,430 15 fragilidad 1,000 ,331
3 portabilidad 1,000 ,417 16 hermético 1,000 ,360
4 resistencia 1,000 ,613 17 cuadrado 1,000 ,650
5 superficie 1,000 ,398 18 esbeltez 1,000 ,350
6 geometria 1,000 ,380 19 apoyo 1,000 ,350
7 sustentacion 1,000 ,375 20 dimension 1,000 ,477
8 confort 1,000 ,468 21 capacidad 1,000 ,454
9 color 1,000 ,148 22 contorno 1,000 ,365
10 crecimiento 1,000 ,289 23 estructura 1,000 ,329
11 linea 1,000 ,251 24 compacto 1,000 +323
12 robustez 1,000 ,306 25 sinuoso 1,000 ,526
13 textura 1,000 JTZT
Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales

Tabla 38: Comunalidades (ACP): estudiantes.

Se realiza la reduccion a tres componentes con veintitrés términos de
atributos de la serie propuesta. Segln los resultados se aprecia que la
varianza total explicada se valido, explicando el 41,172% de los datos
iniciales (Tabla 39), donde C1= 15,858% , C2= 14,252% y C3= 11,061%.
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Varianza total explicada
. Suma de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
Auto valores iniciales cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
% de la % % de la % % de la %
Comp.  Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,647 15,858 15,858 3,647 15,858 15,858 3,316 14,416 14,416
2 3,278 14,252 30,111 3,278 14,252 30,111 3,167 13,770 28,186
3 2,544 11,061 41,172 2,544 11,061 41,172 2,987 12,986 41,172
4 1,572 6,834 48,172
5 1,231 5,351 53,356
6 1,066 4,637 57,993
7 ,947 4,118 62,111
8 ,900 3,913 66,023
9 ,841 3,656 69,679
10 ,792 3,443 73,122
1 ,748 3,253 76,374
12 ,640 2,784 79,158
13 ,625 2,716 81,875
14 ,580 2,521 84,396
15 ,553 2,403 86,798
16 ,536 2,330 89,128
17 ,494 2,149 91,277
18 ,441 1,916 93,194
19 ,387 1,682 94,876
20 ,360 1,565 96,440
21 340 1,478 97,918
22 ,267 1,161 99,079
23 ;212 ,921 100,000
a. Determinante = ,000
Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales

Tabla 39: Analisis de Componentes Principales (ACP), (3 componentes): estudiantes.

Se observa que el KMO (Kaiser, Meyer & Olkin), corresponde a 0,728
quedando dentro de los limites de los valores recomendados (Tabla 40). Por lo

que la prueba se valida.

KMO y prueba de bartlett

Medida de adecuacion muestral
de Kaiser-Meyer-Olkin

,728

Prueba de esfericidad de Bartlett

Chi-cuadrado
aproximado
gl

Sig.

2343,771

253
,000

Tabla 40: KMO: estudiantes.

155



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

En el resultado de las agrupaciones de componentes (Tabla 41), se observa
que el C1 agrupa los atributos con un alto valor asociado a los aspectos
funcionales, tales como la resistencia, estabilidad o capacidad, en el C2 se
agrupan los atributos relacionados con la apariencia y la representacion de la
forma del producto tales como la superficie, la linea, el contorno y el
volumen entre otros, por uUltimo el C3 agrupa los atributos de estilo y
hedonicos con un alto valor conceptual y perceptivo asociado generalmente a
las personas, tales como sinuosidad, esbelto o fragilidad.

Matriz de componentes rotados (a)
Variables c1 Cc2 Cc3
resistencia 793 -,164 -,089
confort ,660 -,136 ,151
estabilidad ,608 -,013 -,041
capacidad ,593 ,394 -,083
portabilidad ,546 -,030 ST L
sustentacion ,539 -,008 ,265
cuadrado -,491 ,461 ,444
apoyo ,463 ,122 ,388
volumen |67 | ,636 -,106
superficie -,006 ,612 ,062
dimension ,305 ,608 -,158
estructura -,037 ,605 ,003
geometria -,064 ,604 -,002
contorno -,130 ,594 -,035
cilindrico -,296 ,510 ,435
linea | -,217 ,416 ,151
sinuoso -,301 ;112 ,650
esbeltez -,139 ,118 ,565
hermético ,165 -,089 ,560
robustez ,046 -,053 ,555
compacto ,168 -,034 . 7]
crecimiento A25 ,045 ,509
fragilidad ,295 176 ,456
Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser

Tabla 41: Prueba de Componentes Rotados (agrupaciones): estudiantes.

Los atributos pudieron ser agrupados en tres grupos integrados en dimensiones
del diseno identificadas como Grupo 1 (G1)= utilitarias o funcionales; Grupo 2
(G2)= de apariencia y forma y Grupo 3 (G3)= de estilo o perceptivas e indole
sensorial como lo muestra la Tabla 42.
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Agrupaciones codificadas

Grupot Grupo 2 Grupo 3
V1 resistencia V9 volumen V17 sinuoso
V2 confort V10 superficie V18 esbeltez
V3 estabilidad V11 dimension V19 hermético
V4 capacidad V12 estructura V20 robustez
V5 portabilidad V13 geometria V21 compacto
V6 sustentacion V14 contorno V22 crecimiento
V7 cuadrado V15 cilindrico V23 fragilidad
V8 apoyo V16 linea

Tabla 42: Agrupaciones de atributos (3 agrupaciones): estudiantes.

Si observamos la matriz de componentes rotados, los términos del grupo G1,
se asocian a los atributos funcionales, utilitarios, se observa que la variable
V4 (capacidad), y V7 (cuadrado) sobre todo, también influyen de manera
notable al grupo G2. Se identifica que a pesar de tener una carga factorial
muy alta e integrando la agrupacion sugerida, la distincion del valor expresivo
del término no es tan claro. De hecho este tipo de términos conceptuales
asociados con los aspectos funcionales y técnicos se identifican con los valores
mas asociados a la utilidad del producto. Este tipo de atributos representan
caracteristicas y aspectos mensurables, tales como la capacidad que define un
volumen, o una estructura que compone el sistema producto, o un cuadrado
gue se asocia a aspectos mas concretos de caracter formal, sin embargo es
habitual encontrar alguna variable que es facilmente atribuible a dos
componentes, como ocurre en este caso . Este tipo de condiciones y
cualidades describen finalmente el modelado funcional del disefio. Por otra
parte los atributos V1-V2-V3-V5-V6 y V8 solo integran el grupo G1, ya que su
alta carga factorial y posicionamiento con respecto al eje denota su
pertenencia al grupo sugerido. Se reconoce también que los atributos tales
como resistencia, estabilidad, portabilidad o apoyo entre otros, por lo general
se asocian a las especificaciones del disefo o a los aspectos funcionales. Por
otra parte, las influencia de algunos atributos del grupo G2 con menor
relevancia en el grupo G1 identifica a los atributos V11 (dimension), y V15
(cilindrico), indica que en este sentido los valores encontrados en los
términos asociados a este tipo de atributos, se pueden relacionar también
con las expresiones funcionales o utilitaria. Los atributos V9-V10-V12-V13-
V14 y V16 solo integran e influencian al grupo G2, asociandose a los atributos
con un alto valor de expresion morfoldgica tales como la superficie,
geometria, o contorno, elementos constituyentes de una forma, como la
linea, por lo que se consideran como atributos que representan y expresan las
caracteristicas y aspectos asociados a la apariencia del producto.
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A su vez se aprecia la existencia de términos comunes no tan solo de
distincion y uso desde la perspectiva de la ingenieria, sino que también la
pertenencia e influencia de ciertos términos expresivos que connotan las
expresiones perceptivas del producto. De hecho este tipo de atributos
también pueden representar aspectos conceptuales de la forma del objeto
asociados a la percepcion desde la perspectiva de las personas, ya que se
relacionan con cualidades de representacion morfologica. Los términos V1-V2-
V3 y V4 solo integran al grupo G1, por su alta carga factorial. A su vez los
términos agrupados en el grupo G3, denotan su influencia sobre el grupo G1,
identificando los atributos V17 (sinuoso), y V23 (fragilidad), con pertenencia
también a la agrupacion utilitaria o funcional. Este tipo de atributos, por lo
general, también se ven afectados por otras agrupaciones de atributos, por lo
que no se podria asegurar que solo pertenecen a una u otra agrupacion en
particulas, en cambio los términos V18-V19-V20-V21 y V22, influencian
Unicamente al grupo G3, dando sentido de pertenencia y distincion a
expresiones con una alta carga conceptual, metaférica y de valores mas
humanizados. Este tipo de atributos centran su definicion y asignacion en la
experiencia y expectativas del consumidor y de las personas. Este tipo de
atributos, se asocian por lo general a condiciones y caracteristicas expresivas
del producto, sobre todo de la personalizacion y satisfaccion de las personas.

La agrupacion G2= apariencia del disefo, esta integrado por atributos con un
alto valor asociado a la representatividad morfoldgica, como por ejemplo el
contorno, la superficie o la linea, elementos de la forma, o la geometria, lo
que es parte de la configuracion de una forma bidimensional o tridimensional.

4.4.2.3 Secuencias de variables para dar forma al concepto de
diseno

Frente a la pregunta “qué debemos determinar previamente para darle
forma al concepto de diseno”, se proponen una serie de secuencias (Tabla
43) de respuesta Unica debido al caracter discriminante de las opciones
presentadas.
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Cédigo

Secuencias

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

idea - funciones - objetivos - conceptos

concepto tedrico - geometrias - estructura
volumenes iniciales - geometrias - concepto
concepto - geometrias - volumenes

necesidades - especificaciones - objetivos - funciones
especificaciones - funciones - ergonomia - geometrias

concepto - funciones - esquemas - geometrias

Tabla 43: Secuencias para dar forma al concepto de disefio: estudiantes.

Las frecuencias de seleccion de las opciones propuestas que identifican las
acciones y tareas mas relevantes a partir de los modelos del proceso de disefno
revisados en la literatura (Tabla 44). Los estudiantes de disefio e ingenieria
coinciden en una de las serie que confirma lo anteriormente descrito,
indicando que aquellas tareas que previamente deben estar realizadas para
caracterizar el concepto de disefio es la opcion A5, con una seleccion del
grupo de 146 veces, correspondiente a un 36,5% sobre el total de la muestra

(n=400).
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Tabla 44: Frecuencias para dar forma al concepto de diseno: estudiantes.

Frecuencias
diseiio ingenieria total grupo
Codigo Secuencias selec. n=209 selec. n=191 selec. n=400
A1 idea - funciones - objetivos - conceptos 26 12,4% 25 13,1% 51 12,7%
A2 concepto teorico - geometrias - estructura 34  16,2% 28 14,7% 62 15,5%
A3 volimenes iniciales - geometrias - concepto 6 2,9% 10 5,2% 16 4,0%
A4 concepto - geometrias - volimenes 7  34% 11 58% 18  4,5%
A5 necesidades - especificaciones - objetivos - funciones 77  36,8% 70 36,6% 147 36,7%
A6 especificaciones - funciones - ergonomia - geometrias 25 12,1% 12 6,3% 37 9,3%
A7 concepto - funciones - esquemas - geometrias 34 16,2% 35 183% 69 17,3%
160
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Si analizamos cada grupo por separado respecto a esta opcion vemos que los
estudiantes de disefio se inclinan por la opcion seleccionandola 77 veces,
correspondiente a un 37.0%, y que los estudiantes de ingenieria lo hacen 69
veces, correspondiente a un 36.0%, advirtiendo en el analisis los aspectos
coincidentes en la eleccion de la secuencia. Ambos grupos opinan que la serie
mas valorada es: “las necesidades, las especificaciones, los objetivos y las
funciones”, en ese orden de realizacion (como lo muestra el Grafico 2), las
cuales son tareas evidentemente concretas de naturaleza resolutiva desde la
perspectiva de los sistemas técnicos y de las tareas tipicas de la ingenieria.
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4.4.2.4 Asociacion de términos para dar forma al disefio

Frente a la pregunta “ordene los términos que conducen a determinar el
siguiente vy asi, para dar forma al concepto de disefio”, se propone una serie
de términos conceptuales para determinar forma en el proceso de disefio.

Frecuencias
1° opcion 2° opcion 3° opcion 4° opcion 5° opcion

Cédigo Términos dis. ing. total dis. ing. total dis. ing. total dis. ing. total dis. ing. total

A1 forma M |11 |22 | 69| 47 116 | 35 | 30| 65 | 22 | 34 | 56 | 62 | 64 | 126

A2  estructura 5 4 9 26 33 59 61 59 120 62 66 128 45 24 69

A3  geometria 5 5 [10 | 51 | 45 | 96 | 65 | 58 | 123 | 54 | 55 (109 |24 | 23 | 47

A4 concepto 171 159 330 9 9 18 3 4 7 3 1 4 13 14 27

A5  volumen 7 7 14 44 52 9% 35 35 70 58 30 8 55 61 116

Opcioén Diseno Ingenieria Total
1° concepto 171 44,4%  concepto 159 41,3% concepto 330 85,7%
2° forma 69 17,9%  volumen 66 13,5% forma 116  30,1%
3 geometria 65 16,9%  estructura 64 16,9% geometria 123 31,9%
4° estructura 62 16,1% geometria 58 16,1% estructura 128 33,2%

5° volumen 55 14,3% forma 64 14,3%  volumen 116 30,1%

n =400 vdlidos = 385
perdidos = 15

Tabla 45: Secuencia de términos para dar forma: estudiantes.

En el analisis de la frecuencia de término propuesta se observa coincidencia en
la seleccién de la primera dimensién “concepto” (171 veces= disefio y 159
veces=ingenieria), como lo muestra la Tabla 45, siendo la opciéon mas votada
por ambos grupos de estudio. Definir el concepto en el proceso proyectual da
inicio a la secuencia planteada para dar forma o apariencia al disefio.

En el caso de los estudiantes de disefio a partir de la segunda opcién “forma”
la l6gica indica que la busqueda y propuesta de formas inicialmente se asocia a
la solucion de disefio para proponer mas de una alternativa preliminar y
posteriormente a la estructuracién formal para concluir con el volumen lo que
indicaria que los disefiadores efectivamente desarrollan sus propuestas para
resolver tridimensionalmente el disefio del producto. Por su parte los
estudiantes de ingenieria se inclinan por proponer preliminarmente el volumen
inicial seguido de la estructura y las geometrias involucradas en la
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configuracion de la representacién de la solucion al problema de disefio
traducida en una forma final.

Ambas secuencias manifiestan dan como resultado la confirmacion de los
hallazgos realizados en la literatura especializada, en la manera de resolver el
problema de disefio y sobre todo de confirmar la actuacion de ambas
disciplinas y la aplicacion de los criterios y dominio del conocimiento de la
practica del disefio y de su formacion para desarrollar el proceso de disefio

Encuesta a expertos

4.4.2.5 Acciones para desarrollar la apariencia del producto en el
disefo conceptual

La pregunta se presenta con una serie de 6 opciones de tipo afirmativas asociadas a
acciones y tareas previas que se deben resolver previamente antes de dar inicio al
desarrollo morfolégico en la fase de disefio conceptual. (Tabla 46).

Codigo Variable

A1 desarrollo formas directamente considerando solamentee los atributos y
requerimientos funcionales, con lo cual determino los volumenes iniciales
del objeto

A2 planifico sistematicamente todas las acciones para la fase creativa guidndome con
un método para disefiar

A3 propongo formas preliminares por medio de bocetos que he desarrollado en forma
paralela a partir del encargo, sin considerar el concepto de disefio

A4 mentalmente comienzo a generar formas relacionandolas con palabras, frases o
conceptos abstractos basandome en experiencias o entrenamiento previo

A5 asocio los parametros funcionales y utilitarios definidos en la etapa de analisis con
términos linglisticos que representen alguna cualidad o caracteristica formal

A6 determino formas relacionando el concepto de disefio con las especificaciones y
hago una blsqueda en especios conceptuales que me inspiren en expresiones
formales

Tabla 46: Acciones para dar forma en el disefio conceptual: expertos.
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Frente a la pregunta “Indique las acciones para desarrollar formas en la fase de disefio
conceptual”, se solicita a los expertos encuestados que seleccionen tres alternativas de
la serie propuesta en torno a la experiencia para desarrollar la forma del disefio.

Frecuencia expertos
Cddigo Variables eiccn 0
A1 desarrollo formas directamente considerando solamentee los atributos y
requerimientos funcionales, con lo cual determino los volumenes iniciales 9 45,0%
del objeto
A2 planifico sistemdticamente todas las acciones para la fase creativa guiandome con 4 20.0%
un método para disefiar #ls
A3 propongo formas preliminares por medio de bocetos que he desarrollado en forma 1 5 0%
paralela a partir del encargo, sin considerar el concepto de disefio naR
A4 mentalmente comienzo a generar formas relacionandolas con palabras, frases o 4
. s : ; 8 40,0%
conceptos abstractos basdndome en experiencias o entrenamiento previo
A5 afocn'o los 'parfa.mfetros funcionales y utilitarios deﬁ'mdos enla etapa.de analisis con 11 55 0%
términos lingliisticos que representen alguna cualidad o caracteristica formal 4
A6 determino formas relacionando el concepto de disefio con las especificaciones y
hago una busqueda en especios conceptuales que me inspiren en expresiones 13 65,0%
formales
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Tabla 47: Frecuencias para desarrollar la forma en el diseho conceptual: expertos.

En el analisis de las respuestas obtenidas, se realiza una prueba de
frecuencias considerando el nivel de importancia indicado en selecciones
principales y secundarias, senalado en la Tabla 47. Las opciones con mayor
recurrencia de seleccion correspondieron a la opcion Aé6= 65%, lo que
equivale a 13 veces seleccionadas, le sigue la opcion A5=55% con 11
selecciones y A1=45% con 9 veces seleccionadas.

Respecto a los resultados se analizan a partir de la opcidén A6: que indica que
determinan formas relacionando el concepto con las especificaciones lo que
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se confirma con los hallazgos en la revision de la literatura. En la segunda
opcion A5: indica que se deben asociar los parametros funcionales y utilitarios
que permitan asociar el diseno con cualidades de la forma del concepto, por
Gltimo la opcion A1: confirma la importancia que tienen para desarrollar
forma las dimensiones y aspectos asociados a la funcion para determinar
formas y volimenes preliminares que permitan generar la apariencia del
producto

Se puede inferir preliminarmente una serie de pasos y acciones conceptuales
validadas por la opinion de los expertos para desarrollar forma y apariencia
del producto:

1. Relacionar el concepto de disefio con las especificaciones para
generar expresiones formales

2. Asociar los parametros funcionales y utilitarios con términos vy
atributos que representen alguna cualidad formal

3. Considerar los atributos y requerimientos funcionales para determinar
preliminarmente volimenes

4.4.2.6 Acciones previas para dar forma al disefio

Los expertos frente a la pregunta “qué acciones/tareas deben estar realizadas
en el proceso de disefno para comenzar el desarrollo morfoldgico y dar forma
al concepto de disefio”. Por la relevancia y significado de la respuesta de los
estudiantes frente a esta pregunta se decidio realizarla también a los
expertos, utilizando la misma cantidad de variables y afirmaciones como lo
muestra la Tabla 48. Las afirmaciones se plantean en torno a la actividad de
diseno conceptual y en las acciones tradicionales que integran la estructura
del disefo representado en un modelo del proceso de disefo.
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Caodigo Variables

A1 haber definido previamente el concepto de disefio

A2 determinar la idea conceptual para el disefio

A3 definir los parametros y requerimientos del disefio
A4 las especificaciones técnicas del producto

A5 el disefio de detalles

A6 las estructuras funcionales del producto a disefiar

A7 determinados los componentes internos del producto
A8 definir los objetivos del disefio

A9 determinar el material para el disefio del producto
A10 los requerimientos del disefio

A11 la factibilidad comercial del producto disefiado
A12 saber donde buscar los conceptos que regiran la forma

determinados los volimenes preliminares, estrategias y procesos

A3 involucrados

Tabla 48: Serie de acciones previas para dar forma al disefio: expertos.

La primera prueba de medicion se obtiene por medio de Anova de un factor
teniendo como muestra intergrupos de expertos (n=20) y definiendo un
intervalo de seguridad de un 10% (a<0.10), se puede definir con seguridad
que la opcion A11=,067 es la Unica variable que presenta un claro consenso
entre los expertos representando un 6,7% (Tabla 49). Asegurando que solo
esta opcion es valida: la factibilidad comercial del producto disehado es la
opcion correspondiente.

Este resultado no permite apreciar efectivamente el proposito del
cuestionario a los expertos, que pretende obtener informacion que identifique
las acciones y pasos que realizan para desarrollar formas. Se recurre a un
analisis en profundidad mediante la prueba de Coeficiente de variacion de
Pearson.
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ANOVA
variables F Sig.

A1 1,036 ,310
A2 ,399 ,528
A3 ,144 ,705
A4 ,029 ,866
A5 ,716 ,405
Ab ,174 ,678
A7 ,023 ,881
A8 ,392 ,532
A9 ,031 ,861
A10 1,681 ,206
A11 3,580 ,067
A12 1,191 ,279
A13 ,745 ,391

Tabla 49: Analisis factorial (dar forma): expertos.

Respecto a la opinion de los expertos estos fueron coincidentes en las
variables A1 (C.V.= 0,18); A3 (C.V.= 0,17); A6 (C.V.= 0,16); A13 (C.V.=
0,15). En el caso de los estudiantes los resultados de las variables
seleccionadas son consistentes y homogéneas en la gran mayoria de las
variables mas votadas, diferenciandose en aspectos tales como criterios
estratégicos proyectuales (A13) en el caso de los estudiantes de ingenieria al
igual que en la opinion de los expertos que coinciden en tal apreciacion. La
evaluacion de los resultados obtenidos tanto de estudiantes como de expertos
mantienen una tendencia coincidente identificando una serie de acciones
comunes concordantes y otras de indole especifica propias de cada dominio
en particular, como lo muestra la Tabla 50.
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Se realizo un analisis adicional de medicion de frecuencias, con el objeto de
obtener la compresion en las respuestas de los expertos y poder validar
contrastar con las respuestas de los estudiantes.

Tabla 50: Acciones previas para dar forma al disefo: expertos y estudiantes.

Sumario estadistico G1 (n=20) G2 (n=209) G3 (n=191)
Coédigo (X) (S) (C.V.) (F) X)) €CV) @ ~ X () (CV) (F)
A1 Definir previamente el concepto de disefo 3,57 0,65 0,18 14 3,76 0,54 0,14 89 3,68 0,54 0,15 81
A2 Determinar la idea conceptual para el disefio 4,00 0,00 0,00 4 3,59 0,51 0,14 119 3,64 0,54 0,15 77
A3 Definir preliminarmente los parametros y 3,75 0,62 0,17 12 3,75 0,45 0,12 121 3,73 0,58 0,16 117
requerimientos del diseno
A4 Determinar las especificaciones técnicas del 3,00 1,00 0,33 5 3,60 0,51 0,14 15 3,56 0,75 0,21 39
diseno
A5 Realizar el disefio de detalles 0,00 0,00 0,00 0 2,93 1,33 0,45 14 2,53 1,19 0,47 15
A6 Determinar las estructuras funcionales del 3,67 0,58 0,16 3 3,59 0,54 0,15 51 3,64 0,73 0,20 42
producto
A7 Determinar los componentes internos del 0,00 0,00 0,00 0 2,75 1,17 0,42 8 2,67 1,23 0,46 12
producto
A8 Definir los objetivos del disefio 3,67 0,89 0,24 12 3,59 0,56 0,16 85 3,64 0,51 0,14 70
A9 Determinar el material para el disefio del 4,00 0,00 0,00 1 3,46 0,93 0,27 24 3,41 0,96 0,28 22
producto
A10 Asociar las necesidades a los requerimientos 4,00 0,00 0,00 1 3,54 0,88 0,25 13 3,00 1,25 0,42 15
del disefio
A11 La factibilidad comercial del producto 3,33 1,16 0,35 3 3,57 0,75 0,21 21 3,10 0,85 0,27 20
A12 Saber donde buscar la inspiracion para el 0,00 0,00 0,00 O 3,47 0,65 0,19 36 3,28 0,80 0,24 29
concepto que regira la forma
A13 Haber definido el enfoque y estrategias que 3,60 0,55 0,15 5 3,52 0,72 0,21 31 3,65 0,49 0,13 34
se utilizaran en el proceso proyectual
G1 : expertos
G2 : estudiantes de diseno
G3 : estudiantes de ingenieria
A : accion conceptual
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Frecuencias
diseno ingenieria total del grupo
variables del estudio selec. n=14 selec. n=6 selec. n=20
A1 definir previamente el concepto de disefio 12 85,7% 2 33,3% 14 70,0%
A2 determinar la idea conceptual para el disefio 4 28,6% 2 33,3% 6 30,0%

A3 definir preliminarmente los pardmetros y requerimientos del disefio 9 64,3% 4 66,66 13 65,0%

A4 determinar las especificaciones técnicas 1 7,1% | 2 (33,3%| 3 15,0%
A5 realizar el disefio de detalles 0o 00% 1 16,7% 1 5,0%
A6  determinar las estructuras funcionales del producto a disefar 1 |7,1% | 2 [33,3%| 3 15,0%
A7 determinar los componentes internos del producto 0 00% 0 00% 0 0,0%
A8  definir los objetivos del disefio 8 57,1% 3 50,06 11 55,0%
A9  determinar el material para el disefio del producto 1 71% 0 0,06 1 5,0%
A10 asociar las necesidades a los requerimientos del disefio 0 0,0% 1 16,7% 1 5,0%
A11 la factibilidad comercial del producto disefiado 1 7,1% 1 16,7% 2 10,0%
A12 :2?;;donde buscar la inspiracion para los conceptos que regiran la 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
AM3 haber definido el enfoque y estrategias que se utilizardn durante el 5 357% 0 0,0% 5 25,0%
proceso proyectual
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Tabla 51: Frecuencias de acciones previas para dar forma al disefo: expertos.

En el analisis de la frecuencia (Tabla 51), se realiza la prueba considerando el
comportamiento de la opinion de los expertos mediante la agrupacion por
disciplina: disefio e ingenieria.

Los resultados de la prueba de frecuencias arrojo para el total (n=20), las
opciones mas recurrentes seleccionadas fueron A1=14 veces (70,0%), la
opcion A3=12 veces seleccionada (55,0%) y la opcion A8=12 veces votada
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(55,0%), por lo que las variables para dar comienzo al desarrollo morfoldgico
para los expertos fueron:

1. Definido el concepto de diseno

2. Determinar la idea conceptual para el disefo

3. Definido los parametros y requerimientos del disefo
4

Definidos los objetivos del disefo

4.4.2.7 Acciones conceptuales previas para representar el disefio
del producto

Frente a la pregunta “qué acciones o tareas debemos tener definidas
previamente para dar forma al concepto de disefio”, se proponen una serie de
secuencias de respuesta Unica (Tabla 52) debido al caracter discriminante de
las opciones presentadas. Del panel de expertos (n=20), solo responden la
pregunta 18 expertos, por lo que se discrimina con dieciocho respuestas
validas emitidas para los resultados para el analisis.

Codigo Secuencias

Al idea - funciones - objetivos - concepto

A2 concepto teodrico - geometrias - estructura - forma
A3 voliimenes iniciales - geometrias - concepto

A4 concepto - geometrias - volumenes

A5 necesidades - especificaciones - objetivos - funciones

A6 especificaciones - funciones - ergonomia - geometrias - esquemas

A7 concepto - funciones - esquemas - geometrias - estructuras

Tabla 52: Secuencias para representar la forma del disefio: expertos.

El criterio determina que la secuencia A5=30%, con un total de 6 expertos
seleccionando la serie, la interpretacion coincide con los resultados de los
estudiantes de disefio e ingenieria, quienes seleccionaron la misma opcion que
los expertos, como lo muestra la Tabla 53.
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Sumario estadistico de frecuencias G1 (n=20) G2 (n=209) G3 (n=191)

Cédigo Serie (f) (%) (f) (%) (f) (%)
S1 idea - funciones - objetivos - concepto 5 (25,0%) 26 (12,4%) 25 (13,1%)
S2  concepto tedrico - geometrias - estructura 1 ( 5,0%) 34 (16,2%) 28 (14,7%)
S3 volimenes iniciales - geometrias - concepto 1 ( 5,0%) 6 ( 2,9%) 10 ( 5,2%)
S4  concepto - geometrias - volumenes 0 ( 0,0%) 7 ( 3,4%) 11 ( 5,8%)
S5 necesidades - especificaciones - objetivos - funciones 6 (30,0%) 77 (36,8%) 70 (36,6%)
S6 especificaciones - funciones - ergonomia - geometrias 1 ( 5,0%) 25 (12,1%) 12 ( 6,3%)
S7 concepto - funciones - esquemas - geometrias 4 (20,0%) 34 (16,2%) 35 (18,3%)

(no responde) 2 (10,0%)

G1 : expertos

G2 : estudiantes de diseno

G3 : estudiantes de ingenieria
S : serie de acciones

Tabla 53: Frecuencias para representar la forma del disefio: expertos - estudiantes

Se comparte en la experiencia del panel para la realizacion del proceso de
disefio, lo cual manifiesta el predominio de lo resolutivo a nivel técnico,
haciendo que el concepto de disefio se defina a partir de los aspectos
funcionales, especificaciones y objetivos del problema de disefo, validando el
analisis y los hallazgos realizados en la literatura consultada.
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Capitulo 5

Analisis de resultados

171



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

172



Andlisis de resultados

5. Analisis de resultados

En este capitulo se presentan los analisis de los resultados obtenidos en
primer lugar de los hallazgos realizados en la fase exploratoria con base
teodrica, principalmente de la revision de la literatura especializada vy
actualizada con referencias de divulgacion cientifica en revistas indexadas. En
segundo lugar se analizan los resultados obtenidos respecto del cuestionario
realizado a los grupos de estudio principal, los estudiantes de disefio e
ingenieria contrastandolos con los datos y opinion del grupo de expertos.

Los resultados que fueron presentados en el capitulo anterior, seran
articulados con los constructos del estudio y a la vez con las hipotesis
planteadas de la investigacion. Los resultados se presentan por medio de tres
hipétesis principales H1, H2 y H3, y tres sub hipotesis H1a, H2a y H3a. Cada
una de las hipotesis de la investigacion se relaciona respectivamente con los
constructos CO1, CO2 y CO3 del estudio.

El contexto general de la investigacion de indole tedrica-conceptual, da
cuenta en el tipo de informacion recolectada, que el cuerpo de conocimiento
lo constituye en primer lugar la dimension metodologica del fenomeno
principal de estudio del proceso de diseno, el cual se formaliza
fundamentalmente por medio de la estructuracion del problema de disefo, de
las actividades y de las acciones y tareas que integran dicha estructura. En
segundo lugar la actividad de diseno conceptual, considerada una de las fases
mas criticas y clave del proceso de disefio donde se define la solucion al
problema de disefio y la generacion del concepto de disefo. Por Gltimo la
instancia de generacion y modelado de las expresiones formales del disefno
que se traducen finalmente en la forma y apariencia del producto.

5.1 Hipétesis H1

Existen concordancia y acercamiento entre el diseno y la ingenieria a la
hora de estructurar el proceso de disefio.

El estudio exploratorio permitio identificar y comprender el fenomeno del
proceso de diseno (constructo CO1), representado por una gran variedad de
modelos metodologicos con distintas orientaciones y enfoques, los cuales
dependen del tipo de problema, de la complejidad, y de quien participa en el
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proceso de diseno. Por lo general en los modelos revisados se observan
estructuras similares con ciertas variantes, principalmente en el nimero y
tipo de actividades que lo conforman. Se observa que las mas descritas son las
relacionadas con el dominio de la ingenieria y las menos descritas las de
orientacion mas creativas y mentales, donde gobiernan las ideas y estados de
abstraccion, instancias donde se definen y generan las representaciones del
disefo y la apariencia del producto.

En este sentido se visualizan con mayor recurrencia los modelos de
pensamiento y realizacion orientados a la dimension funcional, los cuales
fundamentan sus pasos y acciones en factores mas duros y logicos a diferencia
de como lo haria un disefiador. Algunos de este tipo de modelos, como el de
Cross (2002) o Gugelot (1963), suelen centrarse rapidamente en la solucion
del problema de disefio y en la reduccion de tareas. También esta el modelo
de Gero (2004), el cual se fundamenta en los aspectos funcionales y en una
estructura que las represente. Se encuentran también modelos orientados al
disefio del producto, los que incorporan acciones y tareas de indole mas
creativa e intuitiva, y de generacion de ideas. Este tipo de modelos, como el
de Wood (2001), son considerados mas simples, principalmente porque sus
procedimientos estan orientados a la realizacion de acciones conceptuales
inherentes al disefador y al desarrollo morfoldgico, entre otras.

Se observa que tanto el disefio como la ingenieria recurren a una serie de
pasos, generalmente de realizacion secuencial, que se apoyan basicamente en
la informacion y datos de entrada al proceso de disefio en la llamada “fase de
andlisis”, lo que se traducira a medida que avanza el proceso, en la definicion
de requerimientos, especificaciones, objetivos y a la interpretacion del
conjunto de necesidades impuestas generalmente, por el usuario y el
consumidor. Este tipo de factores multidimensionales y comunes del proceso
de diseio coinciden con el enfoque de ciertos modelos y en la opinion de
algunos autores que desde el punto de vista disciplinar, el disefio y la
ingenieria aparentemente pertenecen a mundos conceptuales diferentes como
lo senala Meijer, (2000), citado por Dorst (2007).

En este sentido se observa que tanto el disefio como la ingenieria hacen uso
de estructuras basicas concordantes en las fases iniciales del proceso de
diseno, pero con diferentes significados y resultados. Nguyen & Zeng (2010),
sefalan que la estructura del diseno se determina mediante cuatro
operaciones principales, andlisis, evaluacién, generacion y expresion de la
solucion, también estd la estructura propuesta por Hao & Ching (2010),
quienes estructuran el proceso de disefo en andlisis del problema, sintesis de
la solucion y evaluaciéon. Otro tipo de estructuras como la de Hernandis
(2003), de base sistémica, plantea una descomposicion de los subsistemas
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fundamentales forma, funcion y ergonomia, propiciando en todo momento el
desarrollo de la actividad de disefio conceptual, actividad clave para el diseno
del producto.

A su vez, se comparten las apreciaciones y posturas de autores como Restrepo
& Christiaans (2004), quienes sefalan que la estructuracion del problema de
disefno ocurre al comienzo del proceso, pero que también ocurre a medida que
se avanza en la ejecucion de las actividades que la componen de manera
progresiva. Debido a esto, el estudio concluye que la estructura del diseno se
considera como un estado de negociacion colectiva permanente entre los
participantes del equipo de diseno. De hecho Cross, Ulrich, Norman, Pahl &
Beitz, Pugh y muchos otros autores admiten que el proceso de disefio es una
co-construccion social de un valor altamente cognitivo, encontrando muy
relevante el hecho que tanto el diseio como la ingenieria comparten ciertas
actividades y acciones en comun, diferenciados en funcion del cumplimiento
de los objetivos, la resolucion del problema de disefio y en la manera de
representar el concepto.

En cuanto a las actividades de disefio, Sym & Duffy (2003), sefialan que estan
estrechamente vinculadas con la generacion del concepto de disefo y suelen
ser de indole racional, por lo que confiere al proceso de diseio contar con una
estructura formal y sistematizada. Por otra parte autores como Dorst (2007);
Reymen et al (2006), indican que las actividades del disefo pueden verse
como el conjunto de necesidades y requisitos del problema de disefio, razon
por la cual los diferentes modelos metodologicos del proceso de disefo
pueden verse representados mediante diferentes intenciones y necesidades
las que se asocian a los distintos dominios del disefo.

De hecho son consideradas como estados transitivos de transformacion del
problema a medida que se avanza el proceso concordando con otros autores
como Mosborg et al (2005); Atman et al (2008) por mencionar algunos. Uno de
las definiciones mas acertadas compartidas por el autor y validadas en la
revision de la literatura es que las actividades del disefio obedecen a un
principio de granularidad, esto significa que tienen la capacidad de
descomponerse en sub actividades y algunas veces en acciones inter actividad
segun sea la necesidad, el grado de complejidad y el tipo de proyecto, por lo
tanto podemos decir que actividad es el conjunto de acciones que se llevan a
cabo para cumplir el objetivo o propdsito del problema de disefio.

Esta condicion también se presenta en las acciones que se ejecutan durante el
proceso. De hecho se distinguen claramente clases o categorias de actividades
y acciones conceptuales que estructuran el problema de disefio referenciadas
a los multiples dominios del disefo. Se distinguen las actividades/acciones
especificas, siendo las que se determinan por el propio dominio y por ningdn

175



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

176

otro que participa del proceso de disefio (Figura 22). Las genéricas, que
corresponden a estructuras simples y basicas que pueden ser desarrolladas sin
necesidad de contar con mayores especializaciones o especificaciones por
parte de quien lleve adelante el proceso. Por Gltimo se identifican las
comunes. Estas Gltimas, en particular, pueden ser propuestas y realizadas por
mas de un dominio del disefio, por ejemplo que una accion sea pertinente al
disefio y la ingenieria: la definicion de los objetivos del disefio.

En cuanto al analisis de los resultados descriptivos, orientados a la hipotesis
H1 y al constructo CO1, se encuentran relaciones y afirmaciones positivas
respecto de las variables planteadas tanto en los grupos de estudiantes como
en los expertos, confirmando los planteamientos encontrados en la literatura.

En el caso del grupo de estudiantes se encuentran coincidencias respecto de
la hipotesis H1, puesto que ellos son capaces de estructurar el proceso
mediante acciones y tareas conocidas, determinando la estructura por grupos
de actividades especificas de manera simple y directa basadas en la
utilizacion de algin modelo metodoldgico referencial. En la logica de modelar
considerando modelos tradicionales del proceso de disefio, de manera
aprendida y sistematica, los estudiantes, en ambos grupos, concuerdan en
algunas acciones procedimentales en comudn importantes del proceso de
disefio tales como “recoger los datos del proyecto” y “determinar
parametros, funciones y especificaciones” de manera coincidente.

En el caso de los expertos, estos coinciden en ciertos pasos comunes que
realizan en el proceso de diseno, resultados obtenidos mediante la solicitud
“esquematice el modelo metodolégico para realizar el proceso de disefio”,
estos coincidieron en un 65% de las veces en “recoger la informacién y
analizar el problema”, a diferencia de los estudiantes que no seleccionaron
la alternativa correspondiente a “analizar los datos y el mercado”. También
los expertos concuerdan en una alta valoracion en el “diseno conceptual”
(60,0%) y en los “esquemas y sistemas de diseno” (50,0%) lo que
corresponde a la forma del disefio, no asi en los estudiantes en ambos grupos
a pesar de que la variable integraba las alternativas de seleccion.
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Figura 22: Esquema de la estructura general del proceso de disefio. Elaboracion propia

Esto se explica fundamentalmente, debido a la diferencia entre los expertos y
principiantes, lo que confirma lo sefalado por los autores Popovic (2004),
Liem (2009); Bjorklund (2013); Dreyfus (2003) o Bouchard (2006), quienes
afirman que efectivamente la diferencia para resolver el problema de disefo,
entre los expertos y los niveles mas bajos, es la profundidad en el manejo de
la informacion, y en la resolucion de problemas entre otros. No obstante se
confirma el grado de acercamiento y coincidencia en las estructuras para
modelar el proceso de disefo, lo cual también esta validado por la opinion de
los expertos.

5.1.1 Hipotesis H1a

Los pasos y acciones iniciales que se ejecutan en el proceso de diseno,
guardan relacion con el dominio y formacién disciplinar de quien disena.

El estudio tedrico respecto a la sub hipdtesis H1a relacionada con el
constructo CO1, indica que de las acciones y tareas observadas en los modelos
revisados en la literatura, exponen una diferencia en los procedimientos que
llevan a cabo el disefio y la ingenieria. Por una parte cuando se realizan las
acciones de indole mas creativas y de procesos mentales, estos se asocian a
procesos exploratorios segun la ingenieria de indole azarosa y ambigua ya que
ocurre en las acciones y tareas con un alto valor de abstraccion a diferencia
de los procedimientos que realiza la ingenieria de indole mas dura y concreta,
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sobre todo apoyadas en las dimensiones funcionales y en el cumplimiento de
un fin o propdsito y estratégicamente mediante métodos de disefio. Esto
coincide con los hallazgos de la literatura, los que ademas se comparte en la
gran mayoria de los modelos metodoldgicos utilizados para el desarrollo del
proceso de disefo, orientados a la resolucion del problema de disefio y no a la
solucion de disefio, a diferencia de las acciones que realiza el disefador
(Figura 23).
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Figura 23: Espacio de las acciones conceptuales del proceso de disefio. Elaboracion propia

Los resultados del analisis de las encuestas en los estudiantes permitieron
identificar coincidencias en torno a las acciones iniciales del proceso de
disefo, las cuales se diferenciarian dependiendo de la orientacion disciplinar
y dominio de quien disena. Desde el punto de vista del diseno se valora la
“fase creativa” con un C.V=0,19, “analizar los datos referenciados por el
mercado” C.V.=0,17, o a la definiciobn de “soluciones de disefio” con un
C.V.=0,19 a su vez. Esto coincide en que este tipo de pasos y acciones van de
la mano del disenador debido a su cercania con los aspectos mas humanizados
y de las personas, sobre todo en la identificacion con las expectativas y
cumplimiento de las necesidades representadas en un producto. Por su parte
los estudiantes de ingenieria valoran principalmente las acciones tales como
“determinar los objetivos del disefio” C.V.=0,20, seguido de “determinar los
pardmetros y funciones” C.V.=0,21, con los valores mas altos obtenidos por
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este grupo, de las acciones coincidentes realizadas comiUnmente por la
ingenieria. Lo mas valorado en ambos grupos coincide en la existencia de
ciertas acciones en comin necesarias y consideradas en la fase inicial del
proceso de disefio, que conformarian una estructura con rasgos coincidentes.

5.2 Hipétesis H2

En el disefio conceptual se definen los aspectos asociados a la
representacion y configuracion formal del producto mediante la
combinacion de las acciones conceptuales entre el disefo y la ingenieria.

El analisis del constructo CO2, que da como resultado del analisis exploratorio
determina la definicion y significado del fenémeno del disefio conceptual y las
implicancias consideradas desde la vision de disefadores e ingenieros. Un
factor coincidente, Hsu & Chen (2006), citado por Briede (2014), es considerar
que la actividad de disefo conceptual es efectivamente la actividad mas
critica y clave para el disefio de productos. La representacion de esta
actividad por lo general esta presente en la mayoria de los modelos revisados
en la literatura, algunas veces con diferentes denominaciones dependiendo
del enfoque y dominio del disefo. El proposito fundamental tiene relacion con
la solucidon del problema de disefio y la generacion de una Unica solucion
representada mediante una expresion formal y apariencia del producto.

Taura & Nagai (2013) plantean que en el disefho conceptual deben
implementarse dos etapas de realizacion: un plan mental y la creacion de
formas. Esta actividad conceptual orienta permanentemente al disefador
durante el desarrollo del proceso. Es importante también considerar que es en
esta fase donde se define y genera el concepto de disefio, dando inicio a los
principios de solucion, mediante la realizacion de las acciones y tareas que se
planifican en la estructura, las que finalmente se combinan para representar
una Unica solucion de disefio, como lo sefala Jin et. al (2007), y que esta
combinacion progresivamente va modelando y configurando previamente la
forma del producto. También, como lo sehala Gomez-Senent (1998), las
soluciones conceptuales que se adopten durante la ejecucion de los
procedimientos deben haber pasado por un proceso mental estructurado a
partir de las operaciones conceptuales que se realicen para obtener el mejor
resultado posible.
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Los modelos metodologicos revisados en la literatura muestran que el disefio
conceptual es una actividad difusa, de realizacion subjetiva y abstracta con
poca claridad al momento de formalizar las acciones y tareas que se deben
realizar, especialmente las que se relacionan con el plan mental y la creacion
de formas. Los hallazgos realizados en la literatura, sefalan la existencia de
una predisposicion de considerar a las acciones creativas y conceptuales como
ambiguas, debido a que provocan un alto grado de incertidumbre, sobre todo
en las acciones que realiza el disefiador, las que se consideran azarosas y poco
claras, asociadas a los aspectos mas humanizados y a las expectativas y
satisfaccion de las personas, coincidiendo con los planteamientos de Mulet
(2003); Cross (2002); Dym & Little (2006). En este sentido las diferentes
posturas se fundamentan en que las estructuras del disefio propuestas carecen
de procedimientos orientados a la creatividad y planes mentales.

En los resultados obtenidos del estudio descriptivo del constructo CO2, la
definicion de disefio conceptual por parte de los estudiantes solo hubo
acuerdo como resultado del analisis factorial en la opcion A7, Sig=0,017
(a<0,10) que indica que “son las acciones y tareas que se consideran dentro
de la etapa creativa que dan forma al concepto de disefio, en la fase inicial
del proyecto”, lo que confirma basicamente la hipotesis H2, respecto de la
asociacion con dar forma al disefio. En cuanto al analisis de sensibilidad y
frecuencia para los estudiantes de disefio e ingenieria se confirman los
planteamientos en cuanto a que es un “proceso mental y creativo que
interpreta la representacion de una forma asociada a la solucién tedrica del
diseno”. Los resultados que arrojo la prueba de homogeneidad (C.V.), se
encuentran coincidencia en las variables A6=0,19 y A7=0,18. En la
interpretacion se observa una confirmacion sobre la opcion A7, y como parte
de la definicidon se complementa con “que el disefio conceptual se desarrolla
hasta antes de comenzar la actividad de fabricacion del producto”, ya que a
partir de ese momento el disefo del producto es inalterable en el tiempo y no
se debiera modificar. En cuanto a los estudiantes de ingenieria confirman que
es “la etapa mds creativa para desarrollar el producto” (A5=0,20) y que es
“un proceso mental vy creativo que permite desarrollar formas”,
confirmandolo con los hallazgos de la literatura en Taura & Nagai (2013); Jin
et. al (2007) y Gomez-Senent (1998).

Desde el punto de vista de los expertos, los resultados respecto a la definicion
del disefo conceptual se observa que existe gran relacion y concuerda con la
opinién de los estudiantes. El estudio del fendmeno identifica acciones
coincidentes expresadas por los estudiantes, sefalando que “es el proceso
mental y creativo que permite representar al objeto asociado al concepto”,
la variable A7=9 veces votadas, correspondiente a un 45% de la seleccion.
También que es “la etapa del proceso donde se define el concepto”, A2=11
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veces votada con un 55% de la seleccion, y la opcion A8=9 veces votada con
un 45% de la seleccion. En esta Gltima accion se confirman los hallazgos de la
literatura de manera consistente respecto del grado de experiencia como
factor fundamental en los aspectos definitorios de variables, que lo diferencia
de otros niveles del dominio del conocimiento, ya que efectivamente los
expertos valoran la “organizaciéon sistematizada de la informacidon que se
genera en la fase de andlisis”, considerandola complemento de la definicion
de diseno conceptual.

5.2.1 Hipotesis H2a

El concepto de diseno se genera partir de la definicion de las
especificaciones, requerimientos y objetivos del problema de diseino.

El analisis del constructo (CO2), permitié vincular la actividad de disefo
conceptual con el concepto de diseio. El estudio permitido contrastar la
informacion obtenida en la fase exploratoria en la definicion del concepto, el
cual es considerado principalmente como un término abstracto que surge de
los procesos mentales y de la generacion de ideas. El resultado de esto sera
una representacion fisica asociado a una forma tridimensional y a la
apariencia del producto, considerada como una construccion mental generada
por el disenador.

Desde el punto de vista del disefo, se referencia a valores visuales, estéticos,
perceptivos de indole mas humanizados orientado a dar respuesta a las
expectativas de las personas, y desde el punto de vista de la ingenieria el
concepto se asocia al propdsito y resolucion del problema, asi como también
al funcionamiento y aspectos técnico-funcionales. En este sentido autores
como Ulrich & Eppinger (2004), senalan que las especificaciones y
requerimientos bien definidos generan un buen concepto del disefio. También
que en el diseno conceptual, los resultados son impredecibles (Mulet, 2003).
Para Hansen & Andreasen (2003), el concepto refleja una idea, y esta a su vez
debe verse reflejada en el producto. Sefalan ademas que desde el punto de
vista resolutivo, se observan dos factores importantes para su definicion: los
aspectos técnicos y los aspectos formales. Este estado confirmatorio de que
las acciones conceptuales realizada por el disefio y la ingenieria combinan sus
resultados para definir, generar y representar al concepto durante el
desarrollo del proceso, tres estados fundamentales que intervienen del
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modelado del concepto en la fase de disefio conceptual, confirmando que el
concepto tiene estados de creacion y de realizacion como lo sefala Eekels
(2001), citado por Hansen & Andreasen (2003). Tiene especial relevancia el
hecho de considerar, por tanto, que el concepto de disefio es una “expresion
bidimensional” en los estados progresivos de desarrollo, ya que considera los
multiples dominios del disefio para traducirlo en un producto.

Existe gran relacion del analisis exploratorio con los resultados del estudio
descriptivo obtenidos de la opinion de los expertos en cuanto a como
definirian el concepto: A6=85%, 17 veces votada y A3=80%, 16 veces
votada. Se presentan fundamentalmente en estas dos afirmaciones, muy
valoradas por los expertos. La primera dice que el concepto representa un
nivel mental, se asocia a las ideas para la solucion de disefio, y que
inicialmente en el desarrollo del proceso, no se representa mediante una
forma fisica. También que el concepto surge a partir de la interpretacion de
las necesidades, especificaciones y funciones del problema de diseno
confirmando lo expuesto por los autores Chaur (2004); Ulrich & Eppinger
(2004); Gero (2000); Cross (2002); Otto & Wood (2001).

5.3 Hipétesis H3

Las expresiones visuales que representan formalmente al concepto de
diseno guardan relaciéon con las acciones conceptuales combinadas y
ejecutadas entre el disefio y la ingenieria.

El estudio teorico, asociado al constructo CO3, permitié identificar y
comprender en profundidad el paso desde un estado tedrico contextual hasta
la representacion fisica de la solucion de disefio. En primer lugar el modelado
conceptual de la solucion surge desde el inicio del proceso apoyado por las
definiciones preliminares de la informacion de entrada al proyecto y contar
con esquemas estructurados, y en el uso de métodos y herramientas de disefo
en apoyo estratégico al modelado conceptual (Sim & Duffy, 2003). Este tipo
de modelado tedrico del disefio alin no tiene forma y progresivamente durante
el proceso se va conformando la solucion de disefio a partir de las acciones
conceptuales que realizan disenadores e ingenieros.

Lo anterior comparte la postura de manera consistente sefalado por Takeda
(1994), citado por Hsiao (2010), quien senala que la solucion de disefo se
obtiene gracias a las diferentes maneras de utilizar y satisfacer las
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especificaciones por medio de acciones de ingenieria y de disefo, y de la
orientacion del concepto en el contexto de su realidad. Se confirma, ademas,
que la creacion de formas es una de las fases fundamentales del disefno
conceptual, Taura & Nagai (2013); Hansen & Andreasen (2003); Eekels (2001),
derivadas de los principios de solucion (Jin, et al. 2007).

El estudio descriptivo asociado al constructo CO3, arrojo resultados positivos
relacionados con la representacion formal en el proceso de disefio en torno a
las acciones conceptuales previas para dar forma (Figura 24), y a la
identificacion de un tipo de secuencia concordante de pasos vinculantes entre
el disefo y la ingenieria las cuales son necesarias para dar forma y desarrollar
morfologicamente el diseio del producto en la fase de disefio conceptual.
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E1: estudio 1

E2 : estudio 2

Figura 24: Modelo de acciones conceptuales previas al desarrollo morfoldgico. Elaboracion propia

Para las pruebas se utilizaron los analisis de media (X), desviacion estandar
(S), el analisis de frecuencias (f) y analisis de homogeneidad mediante el
coeficiente de variacion de Pearson (C.V.). El estudio de las medias en cada
una de las variables, permiti6 identificar en los grupos de estudiantes la
importancia que le atribuyen. Los valores en general se mantienen en el rango
medio a medio alto sin grandes diferencias considerando que el promedio de
X= 3,41, lo que sugiere un comportamiento homogéneo respecto de las
medias.
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En el estudio de las respuestas de los estudiantes se identifica un grupo de
variables coincidentes a partir del analisis de las X, de la desviacion estandar
(S), y del analisis de las frecuencias (f). A su vez en las respuestas de los
expertos, contrastandolas con las de los estudiantes, se encuentran las
mismas coincidencias en la eleccion de las variables validando los resultados
del estudio. Estos resultados también confirman los planteamientos de los
hallazgos encontrados en la revision de la literatura en los que al momento de
estructurar los pasos previos al desarrollo morfologico, estas acciones
coinciden con las variables de mayor valor significativo, y de un
comportamiento homogéneo vy coincidente. El grupo de variables
seleccionadas permiten afirmar que las acciones conceptuales del estudio
estan determinadas por el grado de pertenencia y énfasis en torno al analisis
del problema de disefio y que la informacion de entrada al proceso define las
especificaciones, requerimientos, los aspectos funcionales y al planteamiento
de objetivos.

Existe una gran relacion entre las acciones conceptuales que ejecutan los
diferentes dominios del disefio en beneficio del desarrollo morfologico y el
disefio de la forma del producto. A diferencia de la opinion que el disefo y la
ingenieria ejecutan acciones y tareas de manera independiente sin considerar
el uno al otro y viceversa, los hallazgos indican que efectivamente existen
acciones en comun, asi como también acciones genéricas y especificas, las
que se definen inicialmente desde distintos puntos de vista para resolver el
problema de disefo. Por otra parte la estructuracion del diseno mediante una
serie de actividades, acciones y tareas dependen de dos aspectos relevantes
del proceso de disefo: el grado de complejidad del problema de diseno, lo
que determina el tipo y cantidad de procedimientos, pasos y acciones, y por
otro lado el area y dominio del conocimiento de quien disena asociado al nivel
de experiencia.

Debido a la diferencia entre expertos y principiantes, se confirma lo senalado
por los autores Popovic (2004), Liem (2009); Bjorklund (2013); Dreyfus (2003)
o Bouchard (2006), quienes sefalan que la diferencia mas importante entre
los expertos y los niveles mas bajos del conocimiento es la profundidad de
analisis, el eficiente manejo de la informacion y la manera de resolver
problemas. Los resultados confirman que los expertos tienen un mayor
alcance y profundidad en la determinacion de acciones necesarias, dando mas
cabida a interconexiones en torno a la informacion relevante que estructura
el problema de disefo estratégicamente.

Desde el punto de vista de la valoracion de las acciones estudiadas, se
encuentran en las variables con mayor valoracion una fuerte concordancia en
los resultados del grupo de estudiantes y confirmados con la validacion de los
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resultados de los expertos se encuentran las acciones con el promedio de X
es para A1 (X=3,67); A3 (X=3,74); A6 (X=3,63); A8 (X=3,63),
correspondientes a definir previamente el concepto, pardmetros y
requerimientos del diseno, los aspectos funcionales y los objetivos del disefo.
En este sentido se confirman y se encuentran grandes coincidencias con los
planteamientos de Ullman (1997); Otto & Wood (2001); Ulrich (2004), quienes
proponen estructuras de modelos que integran los factores mencionados.
Existen grandes similitudes en la manera de llevar a cabo las acciones y tareas
del proceso preliminar con la definicion de las especificaciones y aspectos
funcionales, como lo expresa coincidentemente Mulet (2003) y Chaur (2004).
En esta misma linea también lo sefialado por Ulrich (2004) y Jin et al. (2007)
es coincidente, con la opinion de que la definicion de las especificaciones,
estructuras funcionales y la generacion del concepto son determinantes a la
hora de apoyar las acciones en el disefo conceptual.

Estos resultados también son confirmatorios a partir de los hallazgos
realizados en la revision de la literatura en cuanto a que si existen acciones
conceptuales que se realizan durante el proceso proyectual en bloque que
permitirian generar la forma del disefo. En este sentido tanto los estudiantes
de disefio e ingenieria, asi como en la opinion de los expertos son
concordantes.

En una segunda evaluacion a estudiantes (ingenieria y disefo) y expertos
planteando secuencias tipicas de realizacion de tareas previas al desarrollo
del diseno de la forma con el objeto de complementar y validar los hallazgos
de los resultados. Los resultados para los estudiantes de disefio (n=209) con la
frecuencia mas alta con la opcion S5 (f= 77, 36,8%), en el caso de los
estudiantes de ingenieria (n=191), seleccionaron la misma opcion S5 (f=70,
36,6%). Para validar se contrastan los resultados con la opinion de los
expertos (n=20), quienes seleccionaron con las mas altas frecuencias las
opciones S5 (f=6, 30,0%); y S1 (f=5, 25,0%).

En primer lugar la opinion de los expertos valida la opcion seleccionada por
ambos grupos con la serie: necesidades; especificaciones; objetivos;
funciones, en ese mismo orden de ejecucion, ademas los expertos valoran,
desde el punto de vista del desarrollo del disefo, también integra otros
factores como la idea y el concepto, a diferencia de los estudiantes. Las
acciones conceptuales previas al desarrollo morfolégico van modelando
progresivamente durante su ejecucion alternativas basicas de solucion, asi
como también transformaciones de las especificaciones y requerimientos
iniciales del diseno.
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Figura 25: Esquema descriptivo del proceso de desarrollo morfoldgico. Elaboracion propia

Siguiendo este planteamiento se observa un espacio conceptual comun de
desenvolvimiento como se describe en el modelo de la estructura basada en
los resultados (Figura 25), en torno a la granularidad de las acciones (Sim &
Duffy. 2003), es decir que en esta etapa previa al desarrollo morfoldgico se
van resolviendo un nimero y tipo de acciones conceptuales (niveles de
abstraccion) que permitan cumplir con el propoésito de la actividad de diseio
conceptual, ya sea en bloque o mediante agrupaciones de tareas
representados por operaciones basicas o genéricas del proceso, especificas de
un dominio u otro que progresivamente se combinan durante su ejecucion
para dar paso al desarrollo morfoldgico y al disefo de la forma. Estas acciones
dependeran del grado de complejidad del disefio y de los estados de
representacion que requiera el producto durante el desarrollo del proceso de
diseno.

5.3.1 Hipotesis H3a

Los atributos y valores visuales que se asignan a la forma del producto
guardan relacion con los multiples dominios del diseno y con las
dimensiones formal, funcional y perceptual.

Con relacion a la definicion y asignacion de valores visuales para dar la forma
al producto, se encuentran significantes hallazgos. La asignacion de atributos
en el estado interpretativo se encuentran asociados a la interaccion
fundamental entre funcion y forma, por medio de la incorporacion de
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cualidades expresivas de tipo utilitarias y relacionadas con las personas Bloch
(1995); Lee (2010), citado por Cardozo (2014), las que se asocian a
caracteristicas y valores visuales que representan conceptualmente la
apariencia, estética y percepcion en el diseno del producto. El analisis
permitio identificar las consideraciones necesarias para el modelado
conceptual del producto, donde la instancia de modelado se estructura a
partir de valores suaves y duros (Lenau, 2003); o valores subjetivos (blandos) y
objetivos, Castelli (citado por Mitchell, 1995); Warell (2002).

También es importante mencionar que la asignacion de atributos en el
modelado formal de la solucion, guardan relacion con la etapa en que se
encuentre el desarrollo del producto, y de que dominio del disefio se
encuentra ejecutando la tarea (Vergara et al. 2006). Los atributos durante el
desarrollo del producto, desde el inicio, son impuestos principalmente por el
usuario y el mercado, A medida que avanza el proceso progresivamente y en
la necesidad de interpretar a las necesidades, se comparten las acciones
correspondientes a la definicion los aspectos funcionales (duros), incentivando
la resolucion del problema de disefio, desde el punto de vista de la ingenieria
confirmando los planteamientos de Aurisicchio et al. (2001); Dym & Little
(2006). Esto confirma que la determinacion de las caracteristicas funcionales
solo integran los aspectos morfoldgicos y de uso solamente en las etapas
finales de desarrollo del producto (Cardozo. 2014). En esta misma direccion se
encuentra gran coincidencia con los planteamientos de Johanson (2004),
citado por Cardozo (2014), quien sefala que los atributos del productos se
diferencian por dimensiones de indole mas humanizadas, e interpretando la
terminologia propia de cada dominio del disefo para hacerla mas
comprensible orientada en torno al producto y a su uso. Atributos como la
marca, el disefo, la usabilidad o las emociones son cada vez mas requeridas,
y las orientadas en torno a los aspectos funcionales o técnicos menos
explicados.

La apariencia del producto depende de una buena definicion y asignacion de
valores visuales que expresen las necesidades, ademas que los aspectos mas
duros como las especificaciones, funciones y objetivos se cumplan, pero a su
vez que se representen y sean bien interpretados en la solucion de disefio por
medio de una forma fisica. Los aspectos morfoldgicos es un determinante
critico y clave para el éxito en el disefio del producto. Esto, segin Cardozo
(2014), presenta una gran concordancia con lo planteado por Bloch (1995);
Creusen & Schoomans (2005); Crilly et al. (2004) por mencionar algunos.

En las pruebas realizadas se confirman los planteamientos de los hallazgos
respecto de la importancia y asociacion terminoldgica cada vez que se asigna
atributos en el diseno conceptual. Los atributos efectivamente pueden ser
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agrupados a las dimensiones fundamentales del disefo. El analisis factorial
permitié identificar tres (3) agrupaciones para atributos: la agrupacion
UTILITARIA (15,85% de la varianza) incorpora los atributos de caracteristicas
utilizados para expresar y representar valores visuales en torno a los aspectos
funcionales y que pueden ser medidos como la resistencia o la capacidad. La
segunda agrupacion corresponde a la APARIENCIA (14,25 de la varianza) que
incluye atributos que expresan y representan a los aspectos morfologicos de
un producto tales como superficie, contorno o linea. La agrupacion
correspondiente al estado PERCEPTIVO, o de estilo (11,06% de la varianza),
se integra efectivamente a los atributos asociados a estados con un alto valor
conceptual y abstracto en torno a las expectativas, sentimiento o hedonismo
como sinuoso, esbeltez o fragilidad. En este sentido el estudio es capaz de
identificar agrupaciones de atributos, que pudieran eventualmente ser
categorizados con intenciones de ser utilizados como una herramienta
estratégica mas para el disefio de productos. Hasta ahora solamente se
utilizan métodos de indole creativa como el diferencial semantico o el método
Kanzei por mencionar algunos. La importancia de contar con este tipo de
herramientas confirma y apoya el planteamiento que indica que el disefo y la
ingenieria, a pesar de no integrarse durante el desarrollo del proceso de
disefo, si ejecuta acciones conceptuales combinatorias que mejorarian los
resultados y la calidad de los disefos, y disminuir los tiempos de desarrollo de
la fase mas critica y clave del disefo de productos, la del disefio conceptual.
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6. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

6.1  Conclusiones Generales de la Investigacion

Esta investigacion se desarrollo fundamentalmente en torno al fenomeno del
proceso de disefio, a su estructuracion, y a la actividad de disefo conceptual.
Las diferentes visiones de quienes participan en el desarrollo el proceso
permitieron obtener una mejor comprension y conocimiento de la base
metodologica de los modelos utilizados hasta ahora. Se ha llevado a cabo un
analisis en profundidad a partir de estudios exploratorios y descriptivos que
permitieron obtener resultados positivos y dar cumplimiento a los objetivos
establecidos para el estudio del fenomeno y la validacion de las Hipdtesis de
la investigacion. En este sentido la comprension de las condiciones de
ejecucion, el control de las actividades y acciones conceptuales que subyacen
en los sistemas simples y complejos para el diseno de productos se advierte
que es impulsado por tres factores fundamentales: el reconocimiento y
analisis del problema de disefio, quienes participan en el desarrollo y
ejecucion del proceso y por la eficiente estructuracion del problema por
medio de la determinacion del tipo y nUmero de actividades que componen el
modelo metodoldgico sobre el cual se sustentara el desarrollo del proceso de
diseno.

La formulacion de un planteamiento tedrico en torno al disefo conceptual de
productos esta sustentada en la identificacion positiva de factores de
modelado y creacion tanto desde el punto de vista de la definicion del
concepto de disenio como de las acciones conceptuales que permiten
representar su expresion formal, dando la apariencia al al producto. De la
misma manera se ha demostrado que tanto el disefio como la ingenieria, a
diferencia de los hallazgos realizados en el estudio exploratorio, tienen un
alto nivel de concordancia y similitud en los pasos y acciones conceptuales
que desarrollan al enfrentar el problema de disefio. También se han
encontrado resultados positivos relacionados a una de las acciones y tareas
conceptuales mas criticas y difusas de la fase de disefo conceptual, la de
representar la apariencia y forma del disefio. En el analisis de este tipo de
acciones durante los diferentes pasos e instancias de resolucion y modelado se
interpreta y resuelve desde diferentes perspectivas y multiples dominios del
diseno, confirmando los hallazgos exploratorios que indican positivamente que
depende de quién disefia y en qué momento del desarrollo progresivo del
proceso sera el resultado y alcance asociado al propésito inicial y a la solucion
de disefo.
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La investigacion se ha sustentado en dos métodos complementarios como lo
son el exploratorio y el descriptivo, los que a su vez se han desarrollado
mediante el analisis y revision de la literatura y por otra lado mediante
cuestionarios aplicados a grupos de diferentes niveles de experiencia en los
que se cuentan expertos y estudiantes, todos ellos vinculados al area del
disefio y la ingenieria, pero también a la ensefanza del disefio y la ingenieria,
en el caso de los expertos. Los resultados de los analisis han posibilitado
validar las hipotesis y contrastado las opiniones de los estudiantes frente a la
de los expertos, logrando con esto también profundizar tanto en el
conocimiento de la practica del disefio como de mejorar la comprension del
fenémeno del proceso de disefo y de las actividades, pasos y acciones que
tradicionalmente se ejecutan. Esta metodologia de investigacion permitio
darle un alto valor objetivo y cuyos resultados fueron formalizados mediante
la confeccion y publicacion de articulos cientificos donde se muestran los
resultados obtenidos.

Esta investigacion demuestra como la modelizacion del proceso de disefio
efectivamente tiene pasos comunes y se definen las relaciones existentes
entre el disefio y la ingenieria. También confirma la existencia de pasos y
acciones que son propias de una u otra disciplina que participa y que depende
de la complejidad del problema de disefo es como se planifican las tareas que
seran ejecutadas. Por otra parte se confirma la existencia de factores
importantes a la hora de definir la forma del diseho. Esto mediante la
definicion de los atributos que no tan solo debe ser asociado a las dimensiones
basicas del diseiio asociadas a la funcion, forma y ergonomia. Esto Gltimo es
confirmado en la revisién de la literatura, donde se indica que cada dia es
mas necesaria e importante la participacion del consumidor en el proceso de
diseno del producto, por lo que los factores humanizados deben estar
presentes en la solucion de disefio. De hecho las dimensiones tradicionales
deben mutar hacia la incorporaciéon de dimensiones asociadas a las personas
tales como la percepcion, sensoriales, hedonicos, donde pueda estar presente
la alegria o el sentimiento, y no tan solo las dimensiones y aspectos mas duros
de resolucion y cumplimiento de propositos o metas logicas asociadas sobre
todo al dominio de la ingenieria.

Una de las definiciones mas acertadas compartidas por el autor y validadas en
la revision de la literatura es que las actividades y acciones del diseno
obedecen al principio de granularidad, es decir que tienen la capacidad de
descomponerse en otras de realizacion mas simple o complementaria
dependiendo del grado de complejidad y el tipo de proyecto que se lleva a
cabo. La actividad de diseno conceptual por tanto, es el conjunto de acciones
que se llevan a cabo para cumplir el objetivo o propésito del problema de



Divulgacion de la investigacion

diseno, compuesta por una serie de acciones conceptuales cuyo resultado es
dar forma al a solucion de disefio.

De este modo, se puede concluir que los resultados obtenidos del estudio,
permiten apreciar que la comprension del fenomeno del proceso de disefno
carece de modelos metodoldgicos actualizados que integren en sincronia los
diferentes dominios del conocimiento en torno a la practica del disefo, y que
de igual manera se debe profundizar ain mas en la identificacion de factores,
dimensiones del disefno, atributos, entre otros que permitan consensuar y
combinar esfuerzos para simplificar y hacer mas eficiente el desarrollo del
proceso de diseno.

6.2 Conclusiones Especificas de la Investigacion

La experiencia se considera como la principal caracteristica a la hora de
disefar y se asume como una garantia al aplicar los procedimientos y acciones
conceptuales durante el desarrollo del proceso de diseno. Por otro lado, la
falta de integracion y de coherencia en el uso de lenguajes técnicos,
conceptuales concordantes y de uso comun son factores determinantes a la
hora de intentar establecer dialogos interdisciplinarios. Aparentemente
pareciera ser que quien lo tiene mas claro es el dominio de la ingenieria, no
asi pareciera ser desde el punto de vista del disefo. Las acciones vy
trayectorias “concepto-forma”, en el proceso de diseiio, son una practica a
veces especulativa que se desarrolla, generalmente, sin considerar en un
contexto del disefno referido a la satisfaccion del consumidor y al significado
simbolico del producto. Las nuevas experiencias en el desarrollo del proceso
deben incorporar variables en torno a las personas, sensoriales y perceptivas
como la emocion, las sensaciones, la experiencia, y las relaciones con
criterios de personalizacion, son cada vez mas recurrentes y necesarias hoy en
dia cuando se disefia un producto.

En el analisis de la estructura del proceso de diseiio se confirma la existencia
de actividades de diseno que no siempre se aclaran al inicio del proceso,
algunas veces por falta de conocimiento de los procedimientos y protocolos
que determinan una u otra actividad, dependiendo de la complejidad del
problema a resolver. De hecho se siguen patrones tradicionales que aportan
los modelos metodologicos que hasta ahora han dado resultado y éxito.
También se ha formulado una aproximacion a la estructura del proceso
confirmando la existencia ademas, de acciones conceptuales y tareas que
integran el proceso, aportando con la identificacion de agrupaciones y
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categorias de acciones, desde el tipo basico o genérico, comun y especifico,
las que se desprenden de las actividades en el mismo orden y clase sugerida.
Esto ultimo como resultado de la investigacion se formalizd en una de las
publicaciones producto de la tesis.

En esta misma linea se encuentran efectos positivos al identificar y confirmar
que los atributos pueden ser clasificados y agrupados por medio de la
asignacion de términos representativos entorno a la utilidad, la aparienciay a
la percepcion en el disefo del producto. Estos atributos representan
expresiones, descripciones y se representan en la forma del producto, que lo
relaciona con aspectos funcionales y formales. Los valores visuales (atributos)
y perceptivos, que los relaciona con las personas, generalmente son definidos
por aspectos mas humanizados como el estilo o la personalidad del producto,
interviniendo en el disefio conceptual desde una perspectiva mucho mas
abstracta impulsada en la dimension de las ideas, muchas veces con una
fuerte connotacion metafdrica. En este sentido se observa que el disefio de
productos puede tener mas de un enfoque o proposito para dar una solucion y
resolver el problema de disefio. Por ejemplo el disefio mecanico orientara la
asignacion de atributos para cumplir con el propdsito, las funciones y resolver
el problema de disefo. En cambio para el disefio de un producto se enfocaria
en cumplir con las expectativas y satisfaccion de las personas centrando los
esfuerzos en los atributos mas humanizados y hedonicos. Estos distintos
propositos permiten observar la importancia de los atributos, y que
representan diferentes visiones de las personas, del mercado, la ingenieria o
el diseno al momento de interpretar el conjunto de necesidades y
requerimientos del disefo.

Esta investigacion sugiere que se debe profundizar en el analisis y
comprension del nivel de origen de la informacion y datos de entrada al
proceso y vincularlos con la definicion de atributos iniciales que surgen desde
el area de marketing y de negocios de la empresa los que surgen desde la
necesidad del mercado y del consumidor. En este sentido se observa que los
modelos metodologicos en la estructuracion del problema de disefo, no
incorporan dominios en torno al negocio y al mercado, ya que se considera
que todo ocurre una vez que se da el arranque al proceso de disefho, lo que
ocurre una vez que se plantean los datos de entrada y el encargo.

De hecho los atributos no se definen solamente en una etapa especifica del
proceso, sino que dependen de los objetivos y especificaciones de cada
dominio del disefno que participa en el proceso. Considerar este hecho
permitiria realizar un proceso de caracter sincronico y participativo
interdisciplinario lo que prevé un acortamiento de los tiempos de
conceptualizacion y desarrollo del producto, sobre todo en la bisqueda de un
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camino mejor orientado hacia un disefio con mas garantias de éxito
empresarial.

La investigacion también arroja resultados respecto al significado del atributo
empleado y de la complejidad del uso particular que se haga de él, ya que
ciertos términos pueden tener mas de un significado, interpretacion o
representacion, pudiendo ser utilizados para expresiones intrinsecas o
extrinsecas por las distintas disciplinas que participan comdnmente en el
proceso de disefio. Por ejemplo el término “estable”, puede ser utilizado para
referirse a alguna cualidad técnica del material, como también a una
expresion visual de la forma del objeto. Esto ocurre también al usar términos
con valores mas humanizados, como por ejemplo “frdgil o robusto”, los
cuales pueden referirse tanto a las caracteristicas y aspectos formales de un
producto, como también a algin aspecto o cualidad que se identifican con las
personas. El hecho de utilizar términos o conceptos que se asocien
indistintamente a la descripcion de los rasgos de personalidad de un sujeto y a
la vez pudieran referirse a algunos rasgos o aspectos funcionales de un objeto
indicaria que no se esta definiendo el mismo objetivo o valor a un producto,
sino que dependera de la orientacion y proposito del disefo. La orientacion
técnica o metaforica del término empleado muchas veces tiene relacion con
las expectativas y experiencia de quien disefia, asi como también ambito o
campo donde se emplee. Estas situaciones, por lo general, generan confusion
y errores de significado y connotacion, sobre todo en el receptor de la
expresion representada, lo que indefectiblemente afecta directamente a la
representacion formal del producto.

Se confirma la diferencia entre expertos y principiantes, la diferencia mas
importante entre los expertos y los niveles mas bajos del conocimiento es la
profundidad de analisis, el eficiente manejo de la informacion y la manera de
resolver problemas. Los resultados confirman que los expertos tienen un
mayor alcance y profundidad en la determinacion de acciones necesarias,
dando mas cabida a interconexiones en torno a la informacion relevante que
estructura el problema de disefio estratégicamente, los que si son capaces de
incluir el trabajo interdisciplinario eficientemente considerando los factores
asociados al marketing y al negocio como requisitos del mercado y el
consumidor.

Esta investigacion demuestra como en la actividad de diseno conceptual las
tareas iniciales definen las directrices de nivel superior que guiaran al
disefiador en el proceso proyectual en torno a la definicion y formulacion de
datos organizados del proyecto, aclarando las condiciones fundamentales para
el diseno del producto. No obstante, hasta ahora las estructuras que modelan
el disefio conceptual mantienen los planteamientos que senalan que el trabajo
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que desarrollan disenadores e ingenieros se realiza de manera independiente,
y que ademas las tareas que se ejecutan, al ser de mundos conceptuales muy
diferentes no se integran durante el proceso. En este sentido los resultados
aportan informacion relevante que indica lo contrario, ya que no habria
diferencia sustancial al momento de modelar la estructura conceptual de las
acciones necesarias para configurar el proceso previo al desarrollo de la forma
del disefo.

Este estudio distingue diferentes tipos de acciones complementarias en torno
a los multiples dominios del disefio. La existencia de acciones especificas que
se identifican con tareas propias del dominio especifico tales como las
acciones creativas que realiza el disefio o la definicion de los sistemas
técnicos propios de la ingenieria. Por otro lado existen las acciones basicas o
genéricas que son inherentes al proceso en general, las que son de accion
simple y forman parte de la estructura general del disefo tales como analizar;
describir; modelar; conceptualizar, etc., identificandose en cualquier etapa
en que se encuentre el desarrollo del diseno. El tercer tipo de acciones son las
comunes que se identifican con mas de un dominio del conocimiento, en las
que se encuentran acciones como determinar las especificaciones, interpretar
las necesidades, definir el concepto para el disefio o definir los objetivos del
diseno. El estudio de las variables planteadas identifica un gran ndimero de
acciones en comun entre el disefio y la ingenieria confirmando también los
hallazgos realizados en la literatura revisada

Los resultados del analisis del disefio conceptual muestra las relaciones entre
las acciones conceptuales que estructuran el proceso, fundamentalmente
considera que es en esta etapa donde se define el concepto de disefo, lo que
permite dar inicio a los principios de solucion al disefo las que se combinan
para representar una Unica solucion. Este tipo de combinaciones
progresivamente van modelando y configurando la forma del producto. La
solucion de diseno (forma), se obtiene por las diferentes maneras de utilizar y
satisfacer las especificaciones mediante acciones combinadas de diseno e
ingenieria. Se confirma, ademas, que la creacién de formas es una de las
fases fundamentales del diseno conceptual derivadas de los principios de
solucion.

6.3 Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Las limitaciones de la investigacion se relacionan principalmente con dos
factores fundamentales, por una parte los planteamientos metodologicos por
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su caracter progresivo y dinamico tienden a generar cambios inevitables
durante el desarrollo del proceso de investigacion. Este hecho induce a
evaluar y revisar permanentemente los procedimientos generando ajustes
durante los pasos iniciales del estudio. En segundo lugar la eleccion de los
grupos de estudio no permitié contar con un mayor nimero de participantes
en el nivel de los estudiantes limitandose al alcance y posibilidades del
investigador de reunir el nimero necesario para validar la investigacion
mediante métodos estadisticos. En el caso de los expertos la dificultad por
distancias geograficas y contactos no permitio realizar un mayor nimero de
encuestados y de pruebas estadisticas para evaluar mas en profundidad de
manera homologa al cuestionario aplicado a los estudiantes.

Respecto del estudio exploratorio se encontraron limitaciones principalmente
en la revision de la literatura asociado al idioma, el cual es un factor
importante para quien investiga en un area especifica que no es el idioma
nativo, llevando a aumentar el esfuerzo en la comprension y
contextualizacion de las tematicas particulares, por ejemplo en publicaciones
en revistas indexadas y especializadas escritas en inglés. Este aspecto es
importante para un investigador de lengua espaiola donde un alto niUmero de
bibliografia impresa y digital se escribe en otro idioma. En segundo lugar el
estudio descriptivo asociado al instrumento para la recoleccion de datos por
medio de la realizacion de una encuesta tuvo limitaciones debido a que este
tipo de instrumento debe ser consensuado y probado en mas de una
oportunidad hasta lograr un resultado Optimo en su confeccion y
entendimiento para poder ser aplicada, permitiendo con esto que los datos
obtenidos por este medio tengan maxima fiabilidad para la evaluacion, el
cuestionario y contexto entendido, y que la extension sea la adecuada. En la
misma linea el factor tiempo de respuesta, por parte de los grupos de estudio
ralentiza el retorno del instrumento al investigador, lo que en algunas
oportunidades tomd meses la obtencion de los datos requeridos.

Otra de las limitantes tiene relacion con el estudio a futuro del estudio de
casos para validar los resultados teoricos con lo practico de las aplicaciones
de los modelos conceptuales obtenidos en los hallazgos y en las
representaciones esquematicas de la sintesis de los resultados especificos del
estudio, con la intencion de contrastar insitu con los diferentes grupos de
estudio, principalmente con los grupos de estudiantes. También se requiere
retomar los estudios exploratorios para profundizar en el conocimiento y
comprension en la estructuracion y definicion del proceso de disefo
ampliando el estudio a otros dominios del conocimiento asociado al disefo
como el marketing, negocio y a la empresa productiva. De hecho un grupo
relevante de estudio que debe ser considerado en futuras investigaciones
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tiene que ver con el mercado y los consumidores, los que no fueron
considerados para esta investigacion.

El abordar en el futuro las lineas de investigacion relacionadas con estudios en
el ambito estratégico de las empresas contribuyendo con los procesos internos
para el disefio del producto. Por otra parte contribuir en la linea de
investigacion vinculada a la ensefianza y practica con los multiples dominios
del diseno que comparten el aprendizaje con el objeto de validar los
resultados obtenidos en este proceso investigativo. En la dimension de
métodos y sistemas se requiere profundizar el uso y aplicaciones innovadoras
en apoyo del disefio de productos, y de herramientas estratégicas aplicadas en
el proceso de disefio.

Es de interés también seguir explorando en el futuro la posibilidad de
identificar factores y atributos distintos de los utilizados en esta
investigacion, sobre todo considerando que la influencia de un determinado
atributo puede hacerse sobre mas de una agrupacion. Los atributos de un
producto hasta ahora no estan completamente identificados, agrupados y
categorizados. Entendemos que la utilizacion del recurso verbal es un factor
fundamental para el disefador a la hora de definir la apariencia de un
producto, por tanto debe considerarse como una herramienta estratégica,
como lo son los métodos del disefo.

No debemos olvidar la importancia que para las empresas tiene la accion
final en la venta del producto. Comprender, por tanto, el correcto
funcionamiento de los mecanismos que concluyen en la accién de compra y
decision del consumidor con mayor profundidad. Entender la importancia que
el atributo tiene desde la fase inicial de disefo hasta la fase de postventa,
serviria sin lugar a dudas para mejorar el ciclo de vida del producto, sus
consecuencias para el medio ambiente, para una mejor comprension para el
desarrollo morfolégico del producto y sobre todo para asegurar su éxito
comercial.
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7. Divulgacion de la investigacion

Para estos efectos y en base a los resultados obtenidos en la investigacion de
esta tesis se procede a redactar una serie de articulos con el objeto de
divulgar y exponer nuevos planteamientos, asi como también impulsar la
investigacion en disefio a partir de la realizacion simultanea de la tesis
doctoral. Todos los articulos que aqui se presentan estan enfocados en
demostrar y dar cumplimiento tanto con los objetivos, asi como también con
las hipotesis de la tesis. Por otra parte dar el cuerpo general de la tesis en la
modalidad por compendio de articulos dando énfasis y relevancia al estado
del arte relacionado con las tematicas de los articulos.

7.1 Articulo 1:  “Estudio comparativo de las acciones a
considerar en el proceso de disefio conceptual desde
la ingenieria y el disefo de productos”
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RESUMEN

Este articulo presenta una revision de los modelos tradicionalmente utilizados
para la realizacion del proceso de diseno, tanto en el disefio conceptual
como en las fases que lo integran. Se comparan las concordancias y
diferencias de las acciones y tareas descritas para la definicion del concepto
de diseno desde la perspectiva de la ingenieria frente a la de los disefadores
con el propdsito de entender como se llevan a cabo los distintos
procedimientos para su implementacion. Se evidencia que las acciones que se
ejecutan desde la ingenieria son precisas, descriptivas y rutinarias, en cambio
desde la vision de los disefiadores, los modelos revisados muestran una falta
de precision y claridad al momento de realizar las acciones y tareas
conceptuales que permiten caracterizar los atributos y aspectos fisicos que
dan forma al producto. Se observa en el espacio del diseno que las
dimensiones funcionales y morfologicas requieren de un mayor acercamiento,
precision e interaccion. También se concluye que aminorar la incertidumbre
en el manejo y caracterizacion de las ideas conceptuales es una tarea
importante en la fase de diseno conceptual. Los nuevos planteamientos y
modelos metodoldgicos deben ser descritos de una manera mas clara y precisa
con el objeto de optimizar y facilitar la realizacion del proceso de disefo,
tanto en la ingenieria como en el disefo de productos.

Palabras clave: Proceso de disefio, ingenieria, modelos, disefio conceptual,
producto

ABSTRACT

This article presents a review of the traditional models used to define
conceptual design both in the design process and the stages that are part of
them. The concordances and differences of the actions and tasks described
for the definition of the concept of design, from the perspective of the
engineering as opposed to that of the designers, are compared in order to
understand how the different procedures for its implementation are
addressed. It is shown that the actions carried out from the engineering way
of work perspective are precise, descriptive and they are addressed as a
matter of routine. Nevertheless, the models reviewed show, from the
designer’s point of view, lack of precision and clarity in the development of
the conceptual design. They do not allow making clear the tasks and actions
aimed to represent the characteristics and physical aspects of the concept in
order to shape the product. It is seen that the functional and morphological
dimensions require a better approach, more precision and mutual interaction
in the design space. It is also concluded that diminishing the uncertainty in
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the handling and characterization of conceptual ideas is an important task in
the stage of conceptual design. The new methodological approaches and
models must be described in the most clear and precise manner in order to
optimize and facilitate the making of the design process both in engineering
and product design.

Keywords: Design process, engineering, models, conceptual design, product

INTRODUCCION

Actualmente los modelos utilizados en el proceso de disefio abordan el analisis
de sus fases desde perspectivas muy diferenciadas. Se observa falta de
integracion y sinergia en las acciones que definen y ordenan los
procedimientos de disefo y que a su vez describen como se ejecutan. Al
analizar gran parte de los modelos existentes suelen aparecer factores
diferenciadores muy marcados como consecuencia del analisis pormenorizado
de las fases y etapas que los componen, asi como en lo que se refiere a la
sistematizacion del proceso, encontrando diferencias en la manera de
representar la solucion final del disefio. Se observa que no abundan los
modelos capaces de realizar una descripcion clara del proceso de disefo, de
las acciones y de los procedimientos que se utilizan para su definicion en la
fase conceptual, desde la ingenieria como de la perspectiva del disefador
industrial [1].

Si observamos las fases mas descritas del proceso de disefio, podremos
evidenciar que son aquellas relacionadas con las acciones propias de la
ingenieria y las menos descritas aquellas de indole mas creativa. Los procesos
mentales y creativos provocan una incertidumbre patente que genera
indefinicion, no encontrando una formalizacion de procedimientos claros que
nos lleven a una correcta implementacion y resolucion del proceso de disefo.
El pensamiento creativo se asocia a instancias exploratorias y estados
mentales que finalmente representan y caracterizan al producto en un
espacio de interaccion con el usuario, dando sentido a la solucion del disefo
representada finalmente por una forma, considerando que todo ello sucede en
la dimension mas abstracta del proceso de disefio. El maximo discernimiento y
concrecion posible mediante el analisis realizado se contempla como una
deseable tarea con objeto de aportar nuestra contribucion en este dificil
camino. El diseno conceptual se constituye como la fase asociada a un
proceso mental y creativo donde se realiza la blUsqueda de relaciones
morfologicas que representen la solucion al disefio del producto. Esta
investigacion de tipo cualitativo se plantea en base a una revision
bibliografica que pretende concluir resultados respecto a la diferente vision
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que desde la ingenieria y desde el disefo industrial se tiene de la forma de
abordar el proceso de diseno, al mismo tiempo formulando objetivos que
permitan concluir un buen diseno conceptual.

La exploracion de un nimero de modelos significativos y representativos del
proceso de disefio tiene como proposito establecer la tendencia y orientacion
de los procesos, en la realizacion y resolucion del disefio conceptual, asi
como, también del espacio de disefo y de los procedimientos que comparten
ingenieros y disefadores durante la ejecucion de las acciones y tareas que
finalmente integran el proceso de diseno.

ESTADO DEL ARTE

Tradicionalmente el disefio conceptual se asocia a la fase de generacion de
alternativas mediante propuestas formales de disefno, por lo que podemos
considerar esta metodologia como de tipo propositiva. También podremos
observar como aparecen claramente identificados aquellos modelos con
pensamiento funcional de tipo reduccionista, enfocados a la temporalidad del
proceso, y que intentan dar respuestas rapidas al disefo seglin las necesidades
del usuario. Por lo general estos partiran de parametros funcionales y fijaran
objetivos a cumplir. La realizacion tipica secuencial de las fases del proceso,
como lo muestra la Figura 1, se realiza a partir de las “especificaciones del
producto” (EDP) las cuales establecen los requerimientos y parametros para
definir el concepto de diseno.

@ analisis
sintesis

representacién[ I
+ evaluacion

D ejecucion

Figura26. Diagrama del proceso de disefo secuencial. Adaptado de Oxman [2].

También se han escrutado modelos que consideran los atributos técnicos y
que justifican la busqueda de la solucion del objeto tridimensional desde la
etapa proyectual. Estos operan mediante el cribado de ideas conceptuales,
que se manifiestan en una representacion estético-formal (morfologia) a
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partir de volimenes preliminares definidos al inicio del proceso (diseno
basico). Algunos modelos hacen énfasis en generar lo antes posible a
soluciones de disefo [3] se suelen centrar desde el inicio del proceso en la
solucion y posteriormente en el analisis de esta solucion. Suelen ser modelos
sencillos como el de Gugelot (1963), enfocados a la reduccion de fases apenas
contemplando las actividades que deben realizarse durante el proceso de
disefo, son los llamados “modelos descriptivos”. Estos modelos permiten
identificar las fases del proceso de diseno tradicionalmente aceptadas, como
se observa en la Figura 2. Los modelos descriptivos intervienen en el proceso a
través del disefador de manera simple y secuencial, como lo haria el método
cientifico de prueba y error, o de ensayos heuristicos en busca de la solucion.

necesidades

analisis del problema

¥

planteamiento del problema

disefio conceptual

seleccion de esquemas

'

retroahm{entacnon
O |-H-O-ff-O-#-&

representacion de esquemas

desarrollo de detalles

dibujos de trabajo

Figura 27. Modelo descriptivo del Proceso de Disefo. Adaptado de French [4].

Al observar estos modelos veremos que permiten comprender el problema de
disefio y ordenar la informacion generada en el proceso, mediante el analisis
del espacio de disefio. Usualmente no permiten identificar un plan de accion
para su ejecucion. Existen también modelos centrados en el disefio de
conjunto, estos dan pautas de como desarrollar las fases de implementacion,
y son denominados modelos prescriptivos, incorporan en las fases y acciones
del proceso de diseno los procedimientos, tareas, y actividades necesarias
para un buen analisis, desarrollo y ejecucion del mismo. También existen
modelos que denominaremos como “orientados a la creatividad”, los cuales
permiten considerar de manera simple e intuitiva los procedimientos en las
acciones conceptuales inherentes del disenador al momento de disefar.
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El disefio se plantea como una actividad sistematica que permite identificar
las necesidades del cliente y el mercado, controlando los procesos que
consigue desarrollar el producto [5]. En esta tipologia podemos encontrar los
modelos denominados axiomaticos [6] cuya orientacion sistematica demuestra
que responde a bases cientificas para la consecucion del disefo, sintetizando
todas las actividades del proceso y los requisitos funcionales en los
denominados “dominios técnico-funcionales”, dejando al “dominio fisico”
todas aquellas tareas y acciones que “complementen” la solucion desde la
ingenieria. Su base fundamentalmente teorica deja claro que el proposito es
vincular la forma con la funcion.

Igualmente los modelos prescriptivos [7] proponen integrar las
especificaciones y atributos que conducen eficientemente a la fabricacion del
producto. Proponen un input desde las necesidades del cliente y a
continuacion el desarrollo de la fase de disefio conceptual, generando en esta
etapa el concepto de disefio. Estos modelos no dan solucion a los sub-
problemas que pudieran generarse con el disefno, sobre todo donde adquieren
importancia los aspectos morfoldgicos y la representacion de los subsistemas
fisicos, los cuales deben interactuar con los sistemas funcionales. Los factores
que no vienen delimitados por la ingenieria dificultan su integracion en la
fase de disefio conceptual, principalmente debido a que es la parte mas
abierta y abstracta del proceso de diseno.

PROCESO DE DISENO CONCEPTUAL: DEFINICION DEL CONCEPTO

La palabra “disefio”, segiun Alcaide y Artacho, esta limitado a la forma y su
representacion externa [8] (color, textura, etc.), pero no al artefacto en su
conjunto. En cambio “design”, para el anglosajon, hace referencia a todas las
actividades y acciones para el desarrollo de una idea de producto (cumplir un
proposito), entendiéndose mas como un proyecto: “el disefio constituye un
proceso complejo de busqueda de alternativas y definicion material de las
mismas” [9]. El significado terminoldgico en la etapa proyectual, segin quien
disefa, ingenieros o disefadores, sera lo que determine finalmente la solucion
final, para el disefador concepto del “disefio” (producto), para el ingeniero
“concepto de disefio” (proposito o meta). Parece ser que definen lo mismo,
pero la interpretacion de las tareas y acciones del proceso dependiendo de
quién las ejecuta son diferentes. Ir directamente desde la idea inicial hasta el
producto, hace que los modelos utilizados determinen y representen la
solucion forzadamente. También debemos constatar que los procesos
dependientes del azar no van ligados con lo racional y viceversa.
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Se considera que economia y maxima eficiencia es la respuesta al disefo
desde la ingenieria, mientras que disefo industrial segin Farr, (citado por
Tovey) [10], considera la implicacion de las personas, por lo que el disefio
industrial se plantea como un proceso probablemente mas correcto al
identificarlo desde el area de la responsabilidad y expectativas emocionales
del usuario. El disefio industrial, como sefala Van Doren H. (1940) puede ser
definido como “la prdctica de crear y analizar los productos para que sean
fabricarles y comercialmente vendibles en el mercado”.

En el desarrollo de productos [11] las especificaciones bien definidas permiten
usualmente generar un buen concepto de diseno, especialmente donde la
definicion de volimenes preliminares y estructuras son determinantes a la
hora de dar forma al producto. El proceso de diseio seglin diversos autores es
creativo e impredecible en la fase conceptual [12], y por tanto la obtencion
de una buena respuesta de disefio también lo es. La exploracion del espacio
conceptual, cominmente es de tipo divergente, por lo que se producen un
nimero mayor de alternativas e ideas, permitiendo llegar a mejores y nuevas
respuestas para dar con la solucion al disefio. Se puede establecer por tanto,
que las relaciones existentes en la mayoria de los modelos actualmente
utilizados para la definicion del disefo conceptual, resuelven eficientemente
los propositos del problema de disefo al amparo de la ingenieria, dando
importancia al disefio denominado como creativo y a sus acciones, solo
cuando se “activan o se hacen necesarias” aquellas tareas que posteriormente
determinan la apariencia y la forma del producto. La culminacion de la
respuesta de disefio es una descripcion del artefacto que se va a fabricar [3].
Este enfoque indicaria que es desde la ingenieria, donde se sientan las bases
para definir y disefar un producto. Por otra parte, indica Cross (2002), el
diseno industrial y el disefador no importa como trabajen, “siempre y cuando
produzca la descripcion final del producto disefiado”. El proposito del disefio
es dar la forma fisica al producto [11], proporcionandole las tareas de
preocuparse de la estética, la ergonomia y de las interfaces relacionadas
directamente con el usuario. “Una gran cantidad de ideas lleva a un mayor
éxito en la solucion obtenida” (Ehrlenspiel, Dylla 1993, citado por Mulet) [12].
Se entiende entonces que desde el punto de vista de la ingenieria, la amplitud
del espacio de disefno[19] optimiza la definicion del concepto, permitiendo
encontrar nuevas ideas que aumentan las probabilidades de éxito, no para
generar nuevos fines para el disefio, ya que estos vienen definidos
teoricamente por las especificaciones y funciones. Dym vy Little [7] afirman al
respecto que “la ampliacion util del espacio de disefio es necesario para
cumplir con las metas solicitadas y satisfacer solo el proposito”.

El método de cinco pasos de Ulrich [11] para el desarrollo del concepto:
clarificar el problema; blUsqueda externa; busqueda interna; exploracion y
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reflexionar soluciones. O el método de cuatro pasos de Otto [13]:
necesidades; sistemas de funciones; soluciones y construccion de las
soluciones, proponen estados intermedios de acciones para determinar el
concepto de disefio. En la Figura 3 se observa un modelo tipico de las tareas
que generalmente se desarrollan en este tipo de métodos para la definicion
del concepto de disefo.

necesidades —»

especificaciones —» @D\ .
sistemas funcionales —» @

Figura 28. Modelo idealizado para la definicion del concepto de disefio. Elaboracion propia

Seglin lo expuesto se puede determinar que el proceso de disefio conceptual,
no responde a una Unica orientacion para la definicion del concepto, sino que
depende del enfoque inicial, de cdmo se enfrenta el proceso segin la
estrategia de disefo y de quien lo realiza:

1. Hacia el disefio mecanico, que se define a partir de aspectos técnicos,
funcionales y mecanicos, de software, eléctricos, etc., que cumplen
con el propdsito de la ingenieria.

2. Hacia el desarrollo de productos, cuando se desarrollan todas las fases
del proyecto industrial (empresa), incluye la planeacion del producto,
la ingenieria del disefo, la gestion entre otras.

3. Hacia el disefo formal, cuando se orienta hacia la morfologia, el
estilo, la estética y apariencia del producto, centrandose en el
usuario, el uso e identidad que se percibe de un producto.

EL PREDOMINIO FUNCIONAL EN EL PROCESO DE DISENO CONCEPTUAL

Se considera que la creacion proyectual es un proceso de algo, para llegar a
una cosa. Para que esto ocurra, y ese algo exista se debe saber qué hacer y
como hacerlo, por lo tanto satisfacer la necesidad preliminar de “establecer
un orden en generar una estructura para cumplir con ese objetivo” es
fundamental. Nos enfrentamos a un problema que debe ser analizado y
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descrito con objeto de obtener una Unica solucion coherente que cumpla con
todos los requerimientos y parametros definidos previamente.

La creacidén comienza con las siguientes premisas: “determinar el problemay
solucionar el problema”. Para ello se recurre a dos procesos fundamentales
para el disefo y la creacion: el andlisis y la sintesis. Cada uno de ellos tiene
sus propias acciones y tareas, las cuales se realizan mediante algin método y
cuyo resultado permite representar una realidad que antes no existia. Si bien
existe una mayor recurrencia hacia la utilizacion de modelos basados en
métodos cientificos para la resolucion de problemas, no se debe dejar de lado
el método creativo. Desde esta perspectiva es interesante entender y
visualizar cuales son los factores que intervienen en la fase creativa, las
acciones que se realizan en el dominio funcional, y como se generan los
conceptos a partir de la descripcion racional de un problema.

El espacio de disefio conceptual requiere de procesos bien definidos y “el
lenguaje contextual y visual debe ser capaz de representar morfolégicamente
la solucion de disefio”. La claridad semantica y lingliistica en la terminologia
utilizada deberia ser compartida por ingenieros y disefiadores, y debiera ser
expresada y representada a través de formas analogas, y por tanto comunes,
con objeto de optimizar la solucion final. El disefio conceptual se inicia con la
sinergia entre las especificaciones y los objetivos que se circunscriben al
producto [14], con los requerimientos técnicos, restricciones y variables del
diseno tal y como se observa en la Figura 4. El modelo conceptual
determinado por la ingenieria, no tendra forma fisica ni transformara las
expectativas de las ideas en una representacion formal, hasta que no suceda
lo siguiente:

a. El proceso de disefio esté finalizado

b. La forma final del producto sea definida por el disenador.

Rz
/SF/VO

espeaﬁcacmnes de re
ingenieria ”og/ oy,

/;
. /7, 04(
establecimiento de %,
— (7
estructuras funcionales 1 o)
»

busqueda de alternativas
fisicas y de trabajo & N

»
evaluacion de alternativas > @
conceptuales ' v

MODELO
CONCEPTUAL

Figura 29. Etapas del disefio conceptual, adaptado de Chaur B., Tesis Doctoral, UPC [14]

’
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El proceso de disefio comienza con un proposito y concluye con la obtencion
del resultado de ese propdsito. Para ello se ha especificado y documentado
toda la informacion necesaria para su fabricacion (Asimow, citado por Mulet)
[12]. El disefio en la ingenieria [15] es un proceso sistematico, inteligente en
el cual los disefiadores generan, evallan, y especifican los conceptos para los
dispositivos, los sistemas, o los procesos, cuya forma y funcion alcanzan los
objetivos de los clientes o las necesidades de usuarios mientras satisfaga al
sistema especificado. La eficiente identificacion de las necesidades del
cliente [11] esta estrechamente asociada con el establecimiento de las
especificaciones, la seleccion y generacion del concepto.

El modelado funcional del proceso [13] da paso a la transformacion de las
necesidades en especificaciones para el disefo. Las acciones iniciales
permiten la descripcion precisa de los objetivos del producto en la fase
preliminar de analisis. Ulrich [11] las llama “especificaciones objetivo”,
constituyéndose en una de las directrices que definen el propdsito del disefio:
“Las especificaciones definidas en la fase inicial del proceso establecen el
propdsito del producto”. Las funciones se interpretan como el sustento del
concepto de disefio permitiendo el flujo de informacion y la generacion de la
base funcional en la estructura del producto. En definitiva implica que el
dispositivo o artefacto haga lo que debe hacer atendiendo a la finalidad para
la que se ha concebido. La funcién de un producto sefala Otto y Wood [13] es
la relacion reproductiva entre la entrada disponible y la salida deseada de un
producto (la solucién), “independiente de la forma particular final que se le
otorgue”.

Al determinar el problema de diseno se deben establecer los modelados
funcionales [16], el problema se divide en sub-problemas, lo que facilitaria el
entendimiento y los procedimientos que se realizaran durante el proceso,
entonces debe ocurrir lo mismo con las funciones, se subdividen en funciones
secundarias lo que facilitaria la bisqueda de la solucion haciendo menos
complicada su resolucion. Por lo general los modelos consideran de manera
diferente el analisis inicial para la identificacion y establecimiento de las
funciones. En el modelo de Pugh [5] las funciones estan en la fase de
especificaciones y formulacion, en otros [17] en la fase de desarrollo de las
especificaciones del disefo. Para Cross [3] las funciones se sitian en la fase
de exploracion y generacion. En el modelo de evolucion funcional (FBS),
propuesto por Gero [18] que se observa en la Figura 5, la funcion, el
comportamiento y la estructura se consideran sub-espacios o abstracciones
del proceso cuyos objetivos se transformarian en una descripcion del diseno.
La funcion describe la finalidad del disefo, el comportamiento describe el
funcionamiento y la estructura describe la solucion (citado por Mulet) [12].
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Figura 30. Modelo evolutivo funcional del proceso de disefio. Adaptado de Gero [18]

Se observa que no hay grandes diferencias en la manera de abordar las tareas
en el proceso a partir de las funciones y especificaciones. Estas dicen lo que
se debe hacer y en qué momento de la fase se debe trabajar. Los sub-
problemas y los procedimientos aparecen en el proceso y presentan las
acciones para el logro. Los métodos y herramientas existentes son muchos y
variados, y la decision de cual utilizar depende del enfoque, de la estrategia 'y
de la envergadura del proyecto. Las restricciones impuestas, normativas,
tecnologias, costos, etc. permiten la definicion del producto y su desarrollo
posterior llegando hasta la etapa de fabricacion del producto.

El enfoque metodologico de tipo sistémico, (B. Hernandis) [19], responde de
manera optima a la definicion de las limitaciones en las acciones y tareas
necesarias para la resolucion del disefo. La ventaja de esta metodologia es su
flexibilidad en el momento de trabajar en el espacio de diseno ya que
contempla al mismo tiempo todos los sub-sistemas que se relacionan con el
procedimiento. El modelo sistémico, como se observa en la Figura 6, integra
las acciones en las dimensiones fundamentales del disefio: forma, funcién y
ergonomia. Realiza de manera global el desarrollo del producto, y engloba
tanto a la fase de disefio conceptual como a la de detalle. El modelo estimula
el pensamiento creativo en tres fases: pensamiento convencional, division
simultanea e integracion, permitiendo visualizar, en todo momento, los
aspectos del espacio del disefio e interactuar rapidamente en el tratamiento y
ordenamiento de la informacion segin lo requieran los distintos sub-sistemas
propuestos por el modelo.

211



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

212

Estructuracién del problema ---» ’ )
e -3 Subdivision )
| pensamiento simultaneo y-paralelo |
| ¥ v X :
Modelo ' forma funcion ergonomia !
Conceptual Eﬁ "
P ! /( )\ !
D> &> |
Integracion
N J
‘ ST
Disefio conceptual ---------- & @

Figura 31. Modelo sistémico de B. Hernandis, J.C. Briede [19]

Distinta es la propuesta de Ulrich y Eppinger [11], en ella el proceso genera
una gran cantidad de informacion y debe ser sistematizada de manera logica y
racional. Este enfoque secuencial como lo muestra la Tabla 1 permite
determinar la informacion necesaria de entrada y salida de datos en el

proceso.

Ejemplos de la

Ejemplos de la

informacion informacién

planificacion

desarrollo del
concepto

disefio a nivel
de sistema

detalles de
disefio

pruebay
refinamiento

produccion

de entrada de salida

datos del mercado informes,documentacion,
reportes de la planificacién comunicacion general
empresa del plan

competencia del técnicas, bocetos, dibujos,notas
mercado disefio de de reuniones de equipo,
esquemas comunicacion

patentes disefio bocetos, dibujos, costos,
previo de esquemas maquetas, modelos fisicos

catalogos, planos  dibujo de detalles, calculos,
de fabricacion, solidos, modelos matematicos,
diagramas de comp. modelos 3D

estandarizacion,
base de datos

datos experimentales,
manufactura, materiales,
especificaciones, ensamble

consumidor, presentaciones de venta,
retroalimentaciéon  instrucciones, fotos,
datos de venta presentaciones graficas

Tabla 54. Informacion para el proceso de disefio, Adaptado de Wodehouse [20]
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Asociar las funciones con especificaciones permite determinar los objetivos
del proceso: “generar las directrices, las acciones y tareas para el desarrollo
del concepto de disefio”. Las funciones son factores clave para dar la partida
a la fase de diseno conceptual, y deben estar en concordancia con la
definicion previa de los requisitos y las necesidades, tanto del usuario como
en la planificacion del proyecto.

PENSAMIENTO Y PROCESO CREATIVO EN EL DISENO CONCEPTUAL

La creatividad implica por lo general hacer algo que es nuevo [21] e incorpora
en la solucion de disefo algo del dominio y la experiencia que esta en la
mente del ser creativo. La creatividad se manifiesta en la ingenieria, las artes
y las ciencias; dependera del enfoque y objetivo que se tenga, asi como del
area y espacio donde se despliegue para que el proceso creativo dé como
resultado muchas alternativas para la solucion de disefio. De Bono [22]
comenta que algunos consideran que la creatividad es tener talento, y que el
pensamiento creativo tiene que ser raro, pero esto no tiene nada que ver con
la naturaleza de la creatividad. Uno de los objetivos fundamentales del
pensamiento creativo es “poder descubrir nuevas y mejores maneras de hacer
las cosas”. Los modos de disefar segin De Bono son dos, el modo habitual,
que plantea los requisitos y con ellos se puede generar el molde para luego
tratar de encontrar algo que se amolde a ellos, lo que permite que la
creatividad del disenador sea dirigida a soluciones conocidas y el modo
conceptual, que permite desarrollar conceptos creativos, y luego ver como se
les “da forma” satisfaciendo los requerimientos de entrada. En este caso las
especificaciones modelan el concepto, y si el pensamiento creativo se orienta
al diseno aumenta las expectativas y la cantidad de posibles soluciones para
dar respuesta a algo que no existe.

La creatividad parece ser de naturaleza subjetiva, ilégica y azarosa, pero no
lo es. Cualquiera puede sumergirse en la creatividad libremente, pero las
técnicas sistematizadas y organizadas mentalmente formalizan la creatividad.
La creatividad es “orden mental y de pensamiento”, requiere direccion y
sentido, si no se tiene un orden, un conocimiento y un comportamiento logico
y deliberado de la causa que lo origina (la motivacion), dificilmente podra
generar pautas y patrones creativos que permitan al disefador dar respuestas
creibles y confiables. La creencia [23] de que cuanto menos condicionantes y
requisitos se tengan, se es mas creativo, es errada, la creatividad debe abrir
espacios de blsqueda, es decir, mientras mas condicionantes existan
inicialmente (a partir del analisis del problema), mayor sera la capacidad
creativa para proponer alternativas y dar solucion al disefio. En cambio para
los sistemas observados desde la ingenieria la creatividad es considerada de
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“naturaleza resolutiva técnicamente”, la funcionalidad de los conceptos debe
ser bosquejada como respuesta a las especificaciones que representan el
problema y el proposito del disefo, “determinacion del problema de disefio”.
Por lo general esta fase se representa mediante esquemas, dispositivos o
sistemas de configuraciones funcionales y técnicas. La creatividad [24] es un
aspecto de fascinacion y estimulacion del ser humano y de su pensamiento, y
tiene la capacidad de reestructurar viejas ideas y aplicarlas a una nueva.

El pensamiento creativo alberga en si mismo los procesos cognoscitivos
relacionados con las soluciones. Se asocia a la exploracion y percepcion que
inicialmente describe el analisis del problema y de la idea que se tenga para
que pueda ser representada a través de una imagen preliminar en la mente.
Con esto se instalan las condiciones y estructuras morfologicas del objeto para
caracterizarlo fisicamente en el espacio de interaccion objeto-usuario
(espacio del disefo).

Estas relaciones y asociaciones mentales pueden ser convencionales o no
convencionales, y dependiendo del ambito y contexto del problema sera
resuelta su expresion formal. Por otra parte, de los espacios conceptuales
emergen abstracciones, imagenes y objetos permanentemente, lo que
permite al disenador introducirse en la fase de disefo generativo gracias a la
experiencia y entrenamiento previo que éste haya tenido. La solucion
generada se da en la accion creativa como se observa en la Figura 7.

Espacio del pensamiento

@ idea
@ soluciéon

* Soluciones realizadas (Sr) : experiencias guardadas
* Soluciones nuevas (Sn) : experiencias nuevas
* Soluciones prescindibles (Sp) : experiencias intrascendentes

Figura 32. Modelo Teodrico del Pensamiento y Accion creativa. Adaptado de Eckert [25]

Las soluciones conceptuales que se adopten como definitivas deben haber
pasado por un proceso mental estructurado desde las operaciones [26] que se
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realizan: direccidn, evaluacion y decision para proponer la solucion que
permitira el mejor resultado y camino posible, pudiendo encontrarse en cada
uno de los pasos, las secuencias y acciones del proceso creativo,
independientemente del modelo utilizado.

La naturaleza repetitiva de los modelos creativos permite complementar o
redefinir un concepto de disefio y su solucion, mejorando los resultados en el
transcurso del proceso. El pensamiento creativo aporta las pautas para un
“comportamiento creativo” en el disefo. Si el creador compromete sus
sentidos y toda su actividad en el proceso que lleva adelante, lo mas probable
es que sus acciones y resultados sean adecuados. Si no es asi, reflejara en su
proceso creativo la no utilizacion de factores cognoscitivos para la resolucion
de un modelo conceptual. Por lo tanto podemos decir que la creatividad es un
proceso mental en el espacio del pensamiento (pensamiento creativo) y que
al mismo tiempo se observa en el objeto representado en la forma de la
solucion final (representacion de la forma).

EL PROCESO CREATIVO EN EL DISENO

El alcance del estudio no plantea adentrarse en los laberintos de la
creatividad, del pensamiento creativo o de los procesos cognoscitivos del ser
humano, sino que pretende entender la creatividad desde la perspectiva de su
aplicacion en los procesos del diseno conceptual y de las acciones
comUnmente utilizadas durante dicho proceso. De Bono [22] dice que el
proceso creativo normal es como un camino principal continuo, la creatividad
es encontrar, o que aparezcan, caminos laterales (input y output) que
permitan extender las posibilidades de crear. Por su parte Hernandis y Briede
[19], comentan que “cada proceso innovador es acompafiado por un proceso
creativo” y que las soluciones se pueden encontrar en cualquier momento del
proceso. El pensamiento ciclico, como se observa en la Figura 8, responde a
esta premisa, y los resultados obtenidos demuestran que un modelo sistémico
logra integrar mejor el objetivo de disefio planteado desde el inicio del
proceso, permitiendo iterar dinamicamente en la blisqueda de la mejor
respuesta de disefio, y retroalimentar las alternativas propuestas por el
disenador.
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Figura 33. Modelo del Pensamiento Ciclico, Briede & Hernandis [19]

Las acciones proyectuales y exploratorias convergen y divergen a lo largo de
la trayectoria del proceso. La iteracion permanente de los resultados que se
van obteniendo, y la division de problemas en sub-problemas y en otras
acciones determina las caracteristicas mas significativas del proceso creativo.
Para el pensamiento creativo [27] existen dos tareas explicitas: la
determinacion del problema y la solucion del problema: Problem Setting y
Problem Solving, ambas estan relacionados con actividades mentales: la
racionalidad y el conocimiento. El espacio de busqueda mental por lo general
se asocia a las soluciones esquematicas del proceso proyectual, y deja de
lado en la resolucion del problema los aspectos y cualidades formales que
atafien a las personas. El vinculo entre el pensamiento creativo y el
pensamiento logico, a partir de un hecho teorico cientifico, frente a un hecho
interpretativo emocional, intenta establecer el dialogo entre lo racional y lo
irracional haciendo patente que: “Todo proceso proyectual pasa por una
actividad mental y creativa”. El reto consiste por tanto en dar forma y
sentido a las expresiones fisicas, cualidades y caracteristicas de cada nuevo
objeto proyectado, considerando que éste, a su vez, dependera de factores
tales como: materiales, nuevos procesos de fabricacion y nuevas tecnologias
entre otros a considerar.

La innovacion generada debe integrar las variaciones en el “sistema
producto” como resultado del proceso realizado, lo que se traduce en
nuevas formas y aspectos fisicos que se integren con las estructuras
funcionales y técnicas en la solucién de disefo. El miedo a lo desconocido y la
falta de credibilidad interna de las propias capacidades creativas llevan
muchas veces a definir y dar forma a un producto mediante parametros
funcionales y técnicos validados por la ingenieria y garantizados por el rigor
de los datos y especificaciones que se definen en el proceso de diseno.
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Se asume, que las dimensiones del disefo conceptual y el espacio en donde se
desenvuelve son consideradas por quien disefia como propias a su area de
intervencion. En estas circunstancias la determinacion de un producto y del
proceso no es coincidente, muchas veces carecen de importancia aquellas
acciones que reducen los tiempos para dar la solucion al disefo. La secuencia
de tareas en el proceso de diseio se ve dificultada por la busqueda de
representaciones adecuadas que interpreten aquellos rasgos formales que
unidos basicamente a la funcion pueden definir eficientemente la solucion
formal del disefo.

MODELOS PARA EL CONCEPTO

El modelo de sintesis conceptual, planteado por Plsek [28] es el que mejor
representa el proceso creativo como lo muestra la Figura 9. Los dominios y
espacios conceptuales estan identificados en un proceso ciclico de cuatro
pasos, representando y describiendo las acciones y sub acciones que permiten
generar las ideas y las soluciones. ldentifica las tareas que se deben realizar
secuencialmente, pero no dice como actuar con ellas en los procedimientos y
acciones para la correcta interaccion entre las diferentes fases.
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Figura 34. Ciclo de sintesis del proceso creativo, Plsek [28]

El propdsito del disefio preliminar [29] es determinar qué alternativas son
mejor valoradas para determinar el concepto de disefo. Por su parte Wood
[13] en su modelo, le da importancia a la generacion del concepto y a toda la
informacion relacionada con el analisis formal. Plantea un proceso mental de
repeticion desde el analisis morfoldgico, lo que permitiria incluir conceptos
adicionales y secundarios para la generacion del concepto de disefio. Pugh [5],
dice que la fase conceptual del disefio tiene dos ciclos: generacion y
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evaluacion de la solucion. Este modelo simplista deja muy abierto el camino
mental y carece de rigurosidad al momento de su aplicacion. El modelo “C-K”
[30], propone que la resolucion del disefio se aborde desde dos meta-
dimensiones de distinta naturaleza: la “analitica” (espacios de alternativas
del concepto, C), y la “representativa” (espacio del conocimiento, K). El
resultado presenta disefios mas rigurosos y abarca cada uno de los factores en
ambos espacios. Es un modelo que se identifica entre funcion y espacio fisico
no lineal, y que como la gran mayoria de los modelos que interactian
dinamicamente se alimenta con cada una de las nuevas alternativas que se
generan.

La revision bibliografica realizada se ha basado en los modelos mas
representativos y tradicionalmente utilizados. Estos incorporan en sus fases
de desarrollo consideraciones de tipo analogas al momento de entrar en la
borrosa fase creativa y conceptual. La poca rigurosidad con que se aborda el
proceso creativo hace pensar que no se cuenta con las herramientas
adecuadas que faciliten el entendimiento multidisciplinario, y que
habitualmente los requisitos y atributos que contienen las especificaciones no
pueden ser plasmadas en un objeto tridimensional que cumpla con los
requerimientos y expectativas iniciales. Los principios del diseno creativo y
los patrones de comportamiento tanto en la ingenieria como en el disefo,
deben ser colaborativos e integrados para facilitar el proceso y la exploracion
del espacio de disefio. La abstracciéon y el manejo de las ideas deben dar
resultados novedosos, ademas deben proporcionar una iteracion permanente
entre los dominios funcionales y fisicos, donde la racionalidad comparta su
espacio con la subjetividad controlada de los procesos mentales integrandose
finalmente con el de los objetos y sus representaciones fisicas.

La oferta de métodos, técnicas y herramientas para el disefio son
eminentemente logicos y racionales y su fin Gltimo es cumplir con los
requisitos, validar las respuestas y las acciones que se desprenden del propio
proceso. En muchos de ellos el establecimiento de las fases se centran
principalmente en: analizar el problema; sintetizar y evaluar las respuestas
“lo que debemos hacer”, sin embargo cuando queremos saber “cémo hacerlo”
el escenario es borroso. Los dominios menos claros son aquellos en donde
gobiernan las ideas, abstracciones y los procesos mentales, pero
principalmente en la definicion conceptual, en donde se representa el
concepto de disefio y el objeto. La opinion generalizada es que el espacio
conceptual no es un campo que puede ser definido claramente. El limite y
proximidad que tienen la forma y la funcion desde un punto de vista
conceptual evidentemente dificulta su trazado.
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METODOLOGIA

Se ha optado por realizar una revision bibliografica sobre la literatura
fundamental que analiza las diferentes perspectivas del disefo conceptual,
desde la orientacion de la ingenieria y desde la que plantean los disefadores.
Para ello se ha analizado y comparado un grupo representativo de los
principales modelos que existen como lo muestra la Tabla 2. Con el objeto de
establecer las concordancias y diferencias principales y se han codificado
estos modelos a fin de facilitar la notacion en la investigacion y sus
resultados. Segun los modelos analizados, si observamos y comparamos desde
lo cualitativo lo consignado en la Figura 10, se puede concluir que las fases
relacionadas con el diseno conceptual son representadas por una zona
continua difusa que no deja claro cuales son las acciones y tareas que deben
realizarse y mucho menos, cuando se les da inicio y término. Por el contrario,
en el momento de abordar las tareas iniciales y finales del proceso no se
encuentran grandes dificultades para su realizacion, fundamentalmente
porque son tareas rutinarias y tipicas de procesos de ingenieria, las cuales
estan descritas en la mayoria de los modelos, lo que sugiere considerar que
estas acciones y tareas efectivamente tienen procedimientos claros y precisos
a la hora de realizarlas, pudiendo repetirse tantas veces sea necesario.

Modelos Descripcién de Fases
M1 Asimow (1962) « Necesidades « Disefio preliminar » Producciéon
« Factibilidad « Disefio detallado
M2 Hubka-Eder (1982) « Disefio conceptual « Disefio de detalles
* Orden del disefio
M3 French (1985) * Necesidades + Disefio conceptual « Disefio de detalles
« Andlisis del problema « Esquemas del disefio
M4 Gémez-Senent (1989) * Informacién * Estudio preliminar « Disefio detallado
* Necesidades * Disefo basico * Desarrollo
M5 Pugh (1990) * Mercado « Concepto de diseiio « Fabricacién
« Especificaciones * Disefio de detalles * Comercializacion
M6 Gero (1990) « Formulacién « Andlisis « Reformulacion
« Sintesis * Evaluacién * Descripcién del
disefio
M7 Cross (1994) » Exploracién » Evaluacion
= Generacion * Comunicacién
M8 Ulrich (1995) « Planeacion del producto * Disefio del sistema * Pruebas
« Desarrollo del concepto « Disefio de detalles « Produccién
M9 Pahly Beitz (1996) * Tarea * Diseflo conceptual « Disefio de detalles
= Clarificacién de la tarea « Materializacién del
disefo
M10 Hernandis (2003) * Disefio estratégico * Disefto de detalles * Validacién
« Disefio conceptual « Simulaciéon
M11 Dim (2006) » Definicién * Disefio preliminar « Comunicacién
* Necesidades « Disefio detallado « Fabricacién

« Disefio conceptual

Tabla 55. Modelos contemplados en la revision de la literatura. Elaboracion propia

219



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

220

PROCESO DE DISENO
DISENO CONCEPTUAL XMPLEMENTACIOID

— = T
mercado | anilisis especificaciones

: ’ disefio basico | prototipos  fabricacion | comercializacién|
necesidades | informacion formulacién | desarrollo del concepto | simulaciones  produccién | distribucién

1 definicion objetivos 1 factibilidad I validacion ensamblaje | postventa

| factibilidad | sintesis | evaluacién empagque !

. | exploracién | d. de detalles ‘

|
1 | comunicacion |

Ml | ca—" | ca— 5 | G
M2 | i | CE— |
M3 | oo | ca— i | c— ]
M4 | e | cam— ; | c— :
M5 | ommm— - — | D I GEE——
M6 ! I | SE— —_— i
M7 i | D  cE— | D GEE—
™8 | CE— | I | CEED R
M9 : , C— :

2
=
°

Mi1 !

x|
<
Ny
]
1]
z

@1

¢
G

ANALIZAR
&
=)
-n) >
N
EVALUAR
D/
Z(w
2 "~ EJECUTAR

INICIAL INTERMEDIA

Figura 35: Comparativa de los modelos del proceso de disefio. Elaboracion propia

Las tareas y acciones en la dimension funcional son rutinarias y se van
realizando muchas veces gracias al conocimiento y a la experiencia de quien
disena en el ambito de la ingenieria, con objeto de determinar el camino a
seguir para dar con la solucién. Por el contrario, las salidas del disefio creativo
son una interrogante en un espacio borroso, que por lo general no tiene una
Unica alternativa inicial para la solucién que pueda representar la forma final
del producto. La revision de los modelos permite apreciar efectivamente, que
la localizacion de las acciones y tareas de disefio conceptual no son tan
evidentes a la hora de abordar las tareas de la fase creativa. Se observa una
gran concentracion y variedad de acciones y tareas en el momento de
realizar las fases de diseno conceptual. Esto provoca por lo general
inexactitudes en los procedimientos que se realizan en la fase creativa y
mental. Como consecuencia de este analisis comparativo se pueden concluir
los siguientes resultados.

RESULTADOS

Podemos concluir que las acciones y tareas que establecen la mayoria de los
modelos, con respecto al proceso de diseno, permiten inferir que
habitualmente se dan cuatro fases tipicas que definen dicho proceso:
analizar, sintetizar, evaluar y ejecutar. Se admite que en la identificacion de
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tareas, la claridad de saber quién ejecuta cada etapa y en qué momento
genera una discusion en torno a la importancia de los actores en el proceso,
se basa por lo general en la experiencia, entrenamiento y dominio del
espacio conceptual de quien lo realiza o de quien ha acumulado experiencia
previa.

La funcion y dominio del disefo industrial no estan claros en el proceso, como
tampoco los alcances y dominios del disefio en la ingenieria. Los modelos
sugieren una clara naturaleza de realizacion guiada por la ingenieria a la hora
de definir asociaciones en la fase conceptual y en la generacion del concepto.
Por otro lado en el proceso de diseno conceptual las asociaciones que se
definen en la etapa proyectual son de distinta naturaleza, como muestra la
Figura 11. Estan las denominadas acciones y rutinas secuenciales, que se
asocian generalmente a procesos técnico-funcionales y se identifican con la
ingenieria, dando resultados diferenciados desde la forma y la funcion, por
otra parte en el disefio creativo las acciones son de realizacion ciclica, con
trayectorias mentales divergentes. Ambos procesos mentales tienen un fin
comun, pero el grado de coincidencia no es normalmente el esperado, ya que
requieren de una integracion permanente durante el proceso al momento de
definir el resultado del disefio. En los modelos utilizados actualmente, las
similitudes no estan claramente definidas, asi como, tampoco queda claro si
existe algun tipo de protocolo o formalizacion de procedimientos comunes,
que se puedan establecer y llevar a cabo simultaneamente a la hora de
realizar las tareas y acciones del proceso de disefo.
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Figura 36. Pensamiento creativo en la ingenieria y el disefio. Elaboracion propia
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Las estrategias de disefo permiten organizar las tareas y acciones
colaborativas que se repiten permanentemente durante el proceso. Una de las
dimensiones mas importantes a considerar es el “espacio de disefio”, el cual
permite representar en el “dominio del objeto” los aspectos y rasgos formales
del concepto de diseno como se muestra en la Figura 12, donde el dominio
morfoldgico y el dominio funcional se encuentran al mismo nivel lo que
permite determinar el disefio de manera conjunta.

[‘andlisis
{ interpretativo \/

(" DOMINIO A/
FUNCIONAL .~

descriptivo

DOMINIO
-MORFOLOGICO

ESPACIO DEL DISENO

% espdcio simultaneo
de la solucién

producto

Figura 37. Modelo Teodrico del Espacio de Disefo. Elaboracion propia

Los modelos enfocados principalmente a la ingenieria suelen carecer de
procedimientos orientados al proceso creativo. El disefio conceptual en la
ingenieria esta considerado en las fases iniciales del proceso, identificandose
sobre todo con el dominio técnico y las estructuras funcionales. La solucion de
disefio se determina basandose en los parametros y especificaciones iniciales,
y por lo general se define el concepto de diseno en las fases preliminares del
proceso de ingenieria. En la Figura 13 se aprecia que en la trayectoria del
proceso de disefo las fases de entrada y salida del disefio (F1 y F3) son fases
de menor duracion y con poca caracterizacion del disefio conceptual,
mientras que las fases de realizacion y caracterizacion del producto requieren
de la mayor parte del tiempo para su definicion (F2). Se aprecia que las
tareas iniciales y finales estan sistematizadas, a diferencia de aquellas
pertenecientes a las fases intermedias en las que domina lo abstracto y lo
conceptual.
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Figura 38. Trayectoria del proceso de disefio. Elaboracion propia

Aunar criterios y organizar la informacion en la entrada de datos del proceso
de disefo, asi como la implementacion de estos en la fase conceptual, son
objetivos fundamentales a lo hora de disefar. Los modelos a utilizar deben
relacionar los factores significativos de la expresion formal para establecer las
transiciones necesarias con objeto de optimizar el proceso de disefo en el
propio espacio conceptual.

CONCLUSIONES

La experiencia se considera como la principal caracteristica a la hora de
disefiar y se asume como una garantia a la hora de aplicar los procedimientos
y acciones necesarias durante el proceso de disefio. Por otro lado la falta de
integracion y de coherencia en el uso de un lenguaje comdn es un factor
determinante si se pretende establecer un didlogo multidisciplinario. Esta
debilidad, que siempre esta presente, es independiente de los métodos que se
utilicen en el proceso de disefo. Aparentemente pareciera ser que quién lo
tiene mas claro es la ingenieria, ya que responde a acciones resolutivas desde
los sistemas técnicos y mecanicos. El logro de los objetivos planteados suele
ser bajo esta orientacion, la cual es mas rigurosa y comprobable, teniendo en
cuenta que la generacion de documentacion técnica de respaldo permite su
validacion en cualquier momento del proceso. Por lo general la bldsqueda se
centra principalmente en los buenos resultados de diseno que se dieron en el
pasado, volviendo a aplicarlos en las nuevas soluciones.

Las acciones y trayectorias “concepto-forma”, en el proceso de disefo, son
una practica a veces especulativa y se proyectan generalmente en un
contexto del diseno referido a la satisfaccion del usuario/consumidor y al
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significado simbolico del producto. La incorporacion de nuevas variables
sensoriales y perceptivas como la emocion, las sensaciones, la experiencia, y
las relaciones con criterios de personalizacion, son cada vez mas recurrentes y
necesarias hoy en dia cuando se disefia un producto. La originalidad de los
disefios también depende de la informacion que se genera en el proceso, las
ideas y representaciones mas novedosas dan lugar a disefios mas originales,
pero generalmente las soluciones propuestas son difusas y muchas veces
inexplicables.

El disenador debe tener la capacidad de generar soluciones centradas
fundamentalmente en el usuario/consumidor, con un marcado caracter social,
cultural y de identidad con los objetos cotidianos. En este aspecto la
busqueda se realiza con caracter exploratorio y experimental. Enriquecer y
compartir las nuevas experiencias con los paradigmas actuales del proceso de
disefo es deseable, y genera nuevas expectativas en torno a aquellas
experiencias asociadas al disefio conceptual y al proceso creativo. Aminorar el
grado de incertidumbre para dar forma al concepto, compartir los espacios de
busqueda y de inspiracion en la ingenieria y disefio conceptual es uno de los
objetivos que resolveria al mismo tiempo problemas de comunicacion y
registro de informacioén para una buena gestion del conocimiento futuro.

La integracion de los procesos de ingenieria con los procesos de diseio
creativo debe ser capaz de evolucionar hacia modelos mas eficientes que
aunen criterios, contemplando los paradigmas actuales relacionados con el
diseno y rediseno de productos. Los modelos tradicionales utilizados
convencionalmente en el proceso de diseno muestran un alto grado de
obsolescencia, quedandose atras con respecto al dinamismo del mercado y de
la participacion activa del consumidor, especialmente considerando lo
referente a la toma de decisiones estratégicas de las empresas, ya que es
cada dia mas evidente la influencia de las buenas decisiones de éstas en torno
al éxito o fracaso de nuevos disefnos y productos, donde participa el usuario.

El disefo exige actualizarse, los modelos deben ser capaces de mutar hacia
las nuevas expectativas, experiencias y solicitudes de las empresas, usuarios y
consumidores. Los modelos actuales, con los que se aborda y desarrolla el
proceso de diseno, son los mismos que se han utilizado por mucho tiempo y
deben ser revisados, asi como también los marcos referenciales considerados
hasta ahora. También se requiere contar con métodos, técnicas vy
herramientas que permitan resolver interdisciplinariamente, desde la
ingenieria y el disefo, de una manera mas rapida e integral las propuestas y
definicion del diseno. Para que esto ocurra se requiere de modelos
multidisciplinarios que otorguen la posibilidad de hacerlo, y que faciliten, en
la medida de lo posible, la realizacion integrada del proceso de disefo.
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7.2 Articulo 2: “Aproximacioén a la representacion formal
del producto: Estudio sobre los atributos en el disefio
conceptual”
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Aproximacion a la representacion formal del producto: Estudio sobre los
atributos en el disefio conceptual

On formal representation of the product: Study on the attributes in the
conceptual design Autores: Guerrero V. M., Hernandis O. B., Agudo V. B.

RESUMEN

El diseno conceptual es una actividad que define los aspectos formales que
dan apariencia al producto. La correcta concrecion en la definicion de los
atributos que se atribuyen al producto para su posterior implementacion en él
es una de las claves de su posterior éxito empresarial. Esta investigacion
permite la posibilidad de agrupar atributos del producto partiendo de listados
propuestos por usuarios y especialistas que faciliten su correcta definicion
formal acorde a las demandas del mercado. La investigacion de tipo
exploratoria identifica y clasifica agrupaciones de atributos en la fase de
disefo conceptual. Se aplico un cuestionario a estudiantes de disefio e
ingenieria en Espana, Chile y México, partiendo de un listado de atributos
propuesto por especialistas. Mediante un analisis factorial se procedio a la
reduccion de este listado de variables identificando tres componentes
formados por atributos fundamentales en disefo. La investigacion evidencia el
uso de un lenguaje comin entre disefadores e ingenieros en la definicion de
los atributos utilizados para dar forma al producto. También se denota un
claro acercamiento en cuanto a la comprension de la definicion de producto,
establecida por el consumidor, logrando a su vez un mayor cumplimiento de
los objetivos propuestos en el briefing.
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PALABRAS CLAVE: diseio de productos, disefio conceptual, atributos, analisis
de componentes

ABSTRACT

The conceptual design is an activity that defines the formal aspects that give
the appearance to the product. The correct precision in the definition of the
product attributes that are attributed to him later deployment is one of the
keys to business success later. This research provides the ability to group
product attributes listed starting suggested by users and specialists to
facilitate proper formal definition according to market demands. Exploratory
research identifies and classifies type groups attributes in the conceptual
design phase. A questionnaire design and engineering students in Spain, Chile
and Mexico, from a list proposed by specialists attribute applied. Through
factor analysis we proceeded to reduce this list of variables identified three
fundamental components formed by design attributes. The research
demonstrates the use of a common language between designers and engineers
in the definition of the attributes used to shape the product. A clear
approach is also denoted in terms of understanding of the definition of
product drawn up by the consumer, in turn achieving greater compliance with
the objectives proposed in the briefing.

KEYWORDS: product design, conceptual design, attributes, component
analysis

Clasificacién JEL:
L11: diferenciacion del producto
L22: estrategia de producto

M31: marketing, estudios de comportamiento del consumidor

INTRODUCCION

El presente trabajo realiza un analisis pormenorizado entorno a los atributos
utilizados en el disefio conceptual de productos. La posibilidad de agrupar
términos y conceptos para definir la representacion formal del producto
facilitaria y apoyaria la realizacion del proceso de disefio conceptual desde las
diferentes perspectivas de marketing, disefio e ingenieria. Los modelos
tradicionales del proceso de disefio no aclaran como y en qué momento se
definen y asignan uno u otro valor visual de indole expresivo. Generalmente
las caracteristicas y cualidades fisicas que se asignan al producto se centran
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en dos aspectos: En primer lugar estan los relacionados con las personas tales
como factores sensoriales, psicosociales, perceptivos o hedonicos, que buscan
la armonizacion e identidad entre el producto y el cumplimiento de las
expectativas del consumidor. Lenau y Boelskifte (2003), los definen como
valores suaves, ya que asignan las expresiones mas estéticas, como disefio y
estilo. Por su parte, Castelli, citado por Mitchell (1995), los define como los
aspectos “subjetivos” del disefio o factores “blandos”. En la misma linea,
Warell (2002), senala que debido a su naturaleza subjetiva, el disenador no
tiene ninguna manera objetiva de evaluar o medir los atributos asignados en
torno a la estética de un producto y del concepto, pudiendo incluso definirse
por el gusto u opinion personal del disefador. En segundo lugar estan los
valores visuales que se asocian a los aspectos y cualidades funcionales de uso
y utilidad de un producto. Este Gltimo tipo de atributos se definen a partir del
cumplimiento de los objetivos y especificaciones durante las etapas iniciales
del proceso de diseno, los cuales, por lo general, dan como resultado la
definicion de la calidad; la materialidad; la configuracion del producto y todas
las caracteristicas medibles que se representan en un producto. Los atributos
pueden referirse a lo fisico, a lo estético o a lo utilitario. Debido a esto los
aspectos comunicativos de un objeto por tanto, no se definen solamente por
alguno de los mencionados en particular, como lo sefala Band (2010). Los
aspectos visuales que normalmente se perciben de un producto expresan
condiciones significativas y simbolicas que otorgan muchas veces distinciones
personalizadas y Unicas que deben satisfacer las expectativas y necesidades
del consumidor. En este sentido el producto cumple el rol de mediador entre
el consumidor y las acciones utiles esperadas, es decir que haga lo que debe
hacer. De ahi la importancia de una buena definicion y asignacion de atributos
en la fase de disefio conceptual. Por otra parte, las condiciones basicas para
el disefio de un producto van de la mano con la practica del disefador, crear
algo nuevo o analizar lo que ya esta disefiado con el proposito de fabricarlo y
venderlo. También se estudian y analizan desde el arranque del proceso de
diseno, debiendo ser claras y precisas facilitando la labor de los equipos de
disefo. Los conceptos también deben ser claros y bien definidos desde el
principio, sobre todo al momento de tomar decisiones sobre el disefo, tanto
en los aspectos técnico-funcionales como en los relacionados con las personas.
Por otra parte, los atributos funcionales, adquieren relevancia aunque sea con
poco detalle como lo senalan Van Wie, Bryant, Bohm, Mc Adams y Stone
(2005). En la fase de diseno preliminar las funciones representan al concepto
de disefo, una abstraccion de la forma o la estructura fisica de algin atributo
representado en un modelo funcional. Esta claro que las funciones ayudan a
reducir la incertidumbre, pero no podemos olvidar que los aspectos formales y
perceptivos del producto no deben dejarse para el final del proceso de
diseno. Es evidente que las funciones son factores clave desde el comienzo
del proceso y en el diseno conceptual, por lo que deben ser concordantes al
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momento de definir los objetivos, especificaciones y requerimientos
impuestos por el mercado y el consumidor.

LA INFLUENCIA DE LOS ATRIBUTOS FUNCIONALES EN EL DISENO DEL
PRODUCTO

Las funciones se definen por las relaciones entre el conjunto de necesidades,
los objetivos, la estructura fisica y el comportamiento de las partes que
componen el producto. Asi mismo, la base funcional como lo sefialan Van Wie
et al. (2005), sera la transformacion del flujo de entrada y su salida
representada por la energia, la materialidad y las sefiales. En la misma linea,
Gero (2000), describe en su modelo FBS tres dimensiones fundamentales:
funcién, comportamiento vy estructura, considerando sub espacios o0
abstracciones del proceso cuyo objetivo principal es transformar los datos
obtenidos en una “descripcion bdsica del disefio”. La funcion describe la
finalidad del disefo, el comportamiento describe el funcionamiento y la
estructura describe la solucion (Mulet, 2003). En el modelado funcional del
proceso, como exponen Otto y Wood (2001), se da comienzo a la
transformacion de las necesidades convirtiéndolas progresivamente en las
especificaciones de disefo. De hecho, las acciones tempranas permiten la
descripcion precisa de los objetivos del producto en la etapa de analisis como
lo muestra la Figura 1. Por su parte, Ulrich y Eppinger (2004), las llaman
“especificaciones objetivo” constituyéndose en una de las directrices que
definen el propésito del disefio. En la misma linea Lin y Chen (2002) sostienen
que el objetivo principal del diseno del producto es cumplir con los requisitos
funcionales, satisfacer las restricciones impuestas, definir objetivos vy
funciones en la entrada y salida del sistema de representacion funcional.

mercado | concepto de disefio

N LY

/ P ] \
\\consuwoon—:»\NecssmAnes! —  FUNCIONES —— | FORMA |
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modelado funcional

Figura 39. Modelado Funcional. Adaptado de Van Wie (2005)
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Durante el modelado funcional el énfasis esta en definir la configuracion del
producto (Figura 2), y determinar el comportamiento entre las partes que
compondran el disefio, como lo mencionan Liang y Paredis (2004). Este
modelo funcional representara el significado del valor asignado a cada accion
para que ocurra (causa y efecto), produciendo la energia y movimiento
esperado. El flujo hacia y desde el artefacto como lo sefalan Van Wie et al.
(2005), requiere ser representado funcionalmente, como por ejemplo, la
funcion de un motor puede ser representada como “convertir” la energia
eléctrica en un movimiento mecanico. Se observa que las caracteristicas y
aspectos del disefio de ingenieria son claros y precisos e incluyen las
restricciones de la funcion y su desempeio, como lo indican Tochizawa,
Nomura, Ujiie y Matzuoka (2007). La descripcion del material, dimensiones y
geometrias describen el valor funcional de los componentes y el cumplimiento
de la accion, por lo que la solucidn derivada de estas acciones son descritas
mediante esquemas y volimenes preliminares de disefo basico, visualizando
mecanismos y materiales como lo sefalan Liang y Paredis (2004); Tochizawa
et al. (2007); Chiang, Penathur y Mital (2001). De su parte Liang y Paredis
(2004), senalan que los valores tangibles, técnicos y duros del disefio, estan
representados por los atributos funcionales en diferentes acciones
descriptivas tales como resistencia a altas temperaturas, buena seguridad
eléctrica, perdurable en el tiempo o iluminar con una bombilla, por
mencionar algunas. Este tipo de especificaciones compuestas y descritas
representan los atributos funcionales del producto impuestas por la
ingenieria.

configuracion
del producto
ATRIBUTOS
CONECTAR
CONVERTIR

UNIR
DESPLAZAR [ nivel de la accién

/nbub él‘ub @bl}®|
PRy RN
SR FORMA FUNCION  COMPORTAMIENTO

L ENERGIA nivel de la clase

(TRANSFERENCIA)

MATERIAL

ASPECTOS —
GEOMETRICOS / \
SUPERFICIES SOLUCION
ESTRUCTURAS )

GEOMETRIA nivel del aspecto

Figura 40. Configuracion del Producto desde la funcién. Adaptado de Liang (2004)
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Las funciones se describen mediante el uso de términos, sustantivos medibles,
o verbos activos que permiten modelar la funcion, citando a Liang y Paredis
(2004); Hosnedl, Srp y Dvorak (2008); Aurisicchio, Eng, Ortiz, Child y
Bracewell (2011). Las propiedades, atributos y caracteristicas de un sistema
técnico pueden definirse por el rendimiento, tamaino de la forma o la
estructura funcional de acuerdo con Hosnedl et al. (2008). Cada sistema en
particular que influencia la configuracion de un producto es un portador de
propiedades y atributos que representan caracteristicas, valores del
parametro o requerimientos funcionales, permitiendo con esto, comparar o
evaluar el disefio en cualquier momento del proceso. Este tipo de atributos se
caracterizan por ser un conjunto de criterios medibles con la finalidad de
representar la funcion del producto. De hecho, los sistemas funcionales
expresados no siempre son bien comprendidos por el consumidor, por lo que
la relacion entre el producto y la persona muchas veces no permite que éste
tipo de atributos faciliten el uso. El sistema humano-producto, como lo senala
Janhager (2005), se clasifica en las areas técnica e interactiva. Esto Gltimo
permite al usuario la interaccion por medio de la comprension de las
expresiones y representaciones visuales que conforman el producto en el
momento de utilizarlo. En este sentido los atributos y valores utilitarios, como
lo sefala Janhager (2005, citando a Wikstrom, 1996), pueden ser utilizados
también para definir y describir explicitamente los requisitos del producto
desde el punto de vista del consumidor.

LA COMPRENSION DEL ATRIBUTO PARA EL DISENO DEL PRODUCTO

Godas (2006), senala que las caracteristicas y cualidades que conforman el
producto aportan utilidad a la percepcion del producto. En ellas establece una
clasificacion de los atributos segin su naturaleza, utilidad y caracter
diferenciador. Por su parte Cohran, Eversheim, Kubin y Sesterhenn (2000)
clasifican los atributos segin el cliente, el mercado y el producto. Lenau y
Boelskifte (2003), los agrupan desde la perspectiva de la comunicacion
semantica del objeto clasificandolos en sensoriales, percibidos y estilisticos.
En la misma linea, Tong (2009) desarrolla su clasificacion segln la utilidad,
estilo, concepto y commodity, siendo estos ultimos atributos basicos e
inherentes al disefio de cualquier producto. Rindova y Petkova (2007),
sugieren tres dimensiones para un atributo: funcional, simbolico y estético.
Lee, Ha y Widdows (2011), conciben tres dominios de atributos del producto:
de rendimiento (proposito y funciones), de apariencia (atractivo visual) y de
comunicacion (ayuda a la expresion). Se observa en los hallazgos de la
literatura que las dimensiones donde se posicionan los atributos son la
dimension  funcional/utilitaria (asociada con el objeto), y la de
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estilo/perceptiva, de caracter mas humanizado (asociada al sujeto).

Ambas dimensiones estan asociadas a los aspectos comunicativos y de uso de
un producto, las que a su vez interpretan y representan la solucion a las
necesidades mediante la interaccion entre el sujeto y el objeto, como lo
sefiala Ortiz (2011), ya que la tarea de traducir sentimientos, impresiones o
emociones es dificil y muchas veces la intencion de los mensajes
representados por el disefador suelen ser especulativos. De hecho una buena
representacion de los rasgos asociados a la personalidad del individuo tiene la
potencialidad de influir favorablemente en la compra de un producto u otro,
como lo senalan Ortiz (2011); Desmet, Nicolas y Shoormans (2008). Este tipo
de valores visuales considerados humanizados, deben estar bien definidos
desde el inicio del proceso y ser validados por el propio consumidor. En este
sentido los espacios contextuales adquieren relevancia en el modelado del
producto, como lo muestra la Figura 3, ya que deben satisfacer los propositos
y expectativas, tanto del consumidor como de la propia empresa. En lo
particular Vergara, Mondragon, Sancho Bru, Company y Pérez (2006) seialan
que adquiere importancia la etapa en la que se encuentre el desarrollo del
producto, asi como también en una buena definicion de los atributos que
influenciaran la apariencia y forma del producto.
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Figura 41. Contexto del atributo en la definicion del disefio. Elaboracion propia

Por otro lado, la Ingenieria debe ser capaz de definir atributos y conceptos
que representen a las funciones, especificaciones y mediciones del objeto
disefiado, como lo sefalan Dym vy Little (2006). También, como lo seialan
Aurisicchio et al. (2011), las funciones también tienen la capacidad de
representar cualidades estéticas a través de los sentidos, contribuyendo
favorablemente a la identificacion de las personas con el producto. En esta
misma linea, los atributos referidos especificamente a lo técnico tienen el
Unico proposito de comunicar acerca de los aspectos funcionales, modo de uso
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o comportamiento entre partes y piezas, actuando como guia para activar y
entender el producto en su funcionamiento. La apariencia final del disefio es
la primera impresion que tenemos en la etapa de compra. Los estimulos
visuales y atributos del producto, tanto funcionales como estéticos son
fundamentales a la hora de decidir por un producto u otro, por lo que los
atributos expresados en la forma deben ser claramente interpretados desde el
primer momento por el consumidor facilitando la decision y seleccion del
producto.

Las condiciones y caracteristicas de un atributo lo hacen reconocible y Unico
en un producto (Tong, 2009; Ledn, 2009), pudiendo extraerse del pliego de
condiciones, de las especificaciones de diseno o de las necesidades del
mercado y del consumidor. Uno de sus objetivos es establecer las bases para
la definicion del concepto y la puesta en marcha del proceso de disefio. Desde
el punto de vista del disefador los atributos se centran en los aspectos mas
humanizados y percibidos por el usuario, en cambio los que se refieren al
proceso de conformacion del producto se relacionan a las acciones propias de
la ingenieria. Debido a esto los factores socio-cognitivos adquieren mayor
relevancia y un alto valor de uso en el contexto social desde el punto de vista
del disehador, y sobre todo del consumidor (Figura 4).

En un experimento realizado por Lenau y Boelskifte (2003), entre alumnos de
disefio industrial, de negocios e ingenieria, estos debian asignar términos
expresivos y visuales a productos especificos que permitieran determinar
alguna relacion entre ellos. Se concluyo que existia una tendencia asociativa
entre los términos, los cuales se identificaban con las dimensiones sensoriales
y perceptivas de las personas, infiriendo que los atributos de un producto
denotan y connotan estados de la experiencia personal cognitiva, psicologica
y de la conciencia, las cuales se traducian finalmente en estados emocionales
de los consumidores, ademas de ser la base para la definicion del modelo
conceptual, cuyos aspectos y cualidades influenciaban por una parte la
definicion del concepto y por otra la del disefo del producto.
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Figura 42. Distinciones del atributo. Adaptado de Tong (2009).

De acuerdo con Blijlevens, Creusen y Schoormans (2009), en la primera
imagen que enfrenta al consumidor con el producto, los valores visuales
expresados en la forma le permiten evaluar y valorar los atributos desde el
punto de vista visual y comunicativo de interaccion. De hecho en la decision
de compra subyacen los factores de satisfaccion y beneficio, cumplimiento de
objetivos, y valores agregados que son considerados importantes por el
consumidor al momento de la compra, sefalado por Van Kleef (2006, citando
a Gutman, 1982; Walker y Olson, 1991). Los atributos simbolicos, psicologicos,
funcionales, fisicos, etc., muchas veces son conocidos una vez que el
producto estda en el mercado, especificamente en la etapa de
comercializacion y venta, pero seria mejor conocerlos previamente. Los
atributos se diferencian en su designacion descriptiva por encontrarse en
diferentes estados expresivos de un producto. Por una parte estan los de
evaluacion preconcebida que actUan sobre productos ya fabricados orientados
a determinar posibles mejoras desde la perspectiva del mercado, de la
empresa o del consumidor. También estan los que intentan influir en los
aspectos funcionales en una gran cantidad de productos como lo senala
Blijlevens et al. (2009), los que tienen una alta valoracion atribuible a los
aspectos utilitarios y funcionales.

En general el conjunto de caracteristicas del producto esta compuesto por
diferentes clasificaciones y tipologias de atributos como son los
estético/morfologicos que intervienen en el campo expresivo de la forma, o
los atributos que se asocian a valores perceptivos o abstractos y que no se
pueden medir directamente por tener una alta carga conceptual o metaférica
tales como la alegria, el agrado o lo atractivo, asociados generalmente al
hedonismo o al estilo. Este tipo de atributos, como sostiene Tong (2009),
connotan las ideas basadas en la conceptualizacion del disefio, representados
en la fase de diseno conceptual.
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EXPLORANDO LOS LISTADOS DE ATRIBUTOS

La utilizacién de listados de atributos son técnicas de utilizacién recurrente.
Estas técnicas se pueden obtener diferentes maneras de identificar, agregar o
mejorar los atributos asignados a un sistema de productos. La técnica
propuesta por Crawford (1954) es ideal para el diseno de nuevos productos,
pudiendo ser utilizada también para la evaluacion y mejora de productos
existentes (redisefo). Por lo general los listados de atributos estan
compuestos por términos, palabras o sustantivos que describen
conceptualmente caracteristicas, cualidades fisicas, de uso o estilo que
permitan ser representadas en una forma. Este tipo de técnica se convierte en
un buen método analitico-representativo en apoyo al proceso de disefo
conceptual del producto. Las listas pre-hechas como la de Michalko (2006),
permiten agrupar términos conceptuales desde la dimension descriptiva, del
proceso, del precio o aspectos sociales. Los listados pre concebidos tienen su
origen en las técnicas para la creatividad que identifican previamente los
valores distintivos de atributos que se asignan a un objeto. La importancia de
estos listados radica en la pertinencia y utilizacion como método de disefo
por las diferentes areas que participan en el proceso de disefio como el
marketing, negocios, ingenieria o disefo. También estan los listados de
atributos pre hechos que incorporan timidamente combinaciones de palabras
y conceptos asociados a las caracteristicas funcionales, como lo menciona
Bedolla, Lloveras y Gil (2004). Es importante considerar la etapa y el
momento en que se confecciona y utiliza un determinado listado de atributos,
sobre todo en el momento de definir conceptos y términos que integraran
dicho listado. Muchas veces los términos empleados no cumplen con el
proposito, o no logran describir claramente lo que intenta representar el
disefador. Hasta ahora la utilizacion de este tipo de técnicas han surgido en
torno al marketing y el mercado, siendo el objetivo principal el describir y
representar emociones, sensaciones y aspectos mas humanizados y menos
técnicos, como lo sehalan Karjalainen (2003); Ortiz y Hernandez (2008);
Bedolla y Gil, (2009).

Se debe hacer una distincion respecto a los términos o conceptos que se
asocian a los aspectos funcionales de un disefo, ya que en este caso el
término atributo esta asociado al proposito, a la definicion de objetivos y a la
configuracion de los componentes técnicos del sistema de productos.
Toshizawa et al. (2007) comenta que las caracteristicas del diseno de
ingenieria implican el uso de condiciones que comportan una clara
especificacion, asi como al uso de restricciones perfectamente definidas
respecto de la funcién, al desempeiio y a la solucion de diseiio. Por lo general
se asocian a elementos fisicos, mecanismos o materiales que se aportan desde
la puesta en marcha del proceso de diseno, y que al mismo tiempo son la base
fundamental para la definicion del concepto de disefio. La existencia y
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utilizacion de listados de atributos con respecto a la funcion, se refiere a las
acciones que activan el disefio para que se produzca la interaccion entre un
componente y otro con su entorno (Liang y Paredis, 2004), asi como a la
transferencia de energia, a la materialidad y a las sehales. Wen-Chuan,
Arunkumar y Anil (2001), sostienen que la informacion de los atributos de
funcion transforma un proceso fenomenoloégico en principios fisicos medibles.
Este tipo de listados funcionales, como el de Hernandis (2003), podrian
referirse también al pliego de condiciones del proyecto de disefio mediante la
definicion de las especificaciones y objetivos para el disefio del producto.

METODOLOGIA

La investigacion es cualitativa, en su fase inicial, mediante la
contextualizacion y conocimiento tedrico de las variables definidas en el
estudio y cuantitativa mediante el analisis factorial empleado para la
reduccion de variables del experimento. Partiendo de un listado propuesto de
atributos se identifican las variables iniciales del estudio. Este listado esta
conformado por veinticinco términos conceptuales que se asocian
normalmente a los subsistemas tradicionales del disefo: forma, funcion y
ergonomia, (Hernandis, 2003). La realizacion de un analisis factorial permitio
identificar las agrupaciones, por afinidad y valor visual entre los atributos
propuestos en el listado. La investigacion es del tipo exploratoria a partir de
la aplicacion de un cuestionario realizado a 400 estudiantes de disefo e
ingenieria de Chile, Espana y México de los Ultimos niveles formativos en sus
respectivas disciplinas.

La metodologia aplicada se definid6 como una investigacion tedrica basada en
la descripcion relacional no causal cuantitativa seglin lo seiiala Mejia (2005),
la cual pretende identificar asociaciones y correspondencias entre las
variables propuestas mediante la aplicacion de un cuestionario con veinticinco
alternativas de seleccion. El instrumento de medicion permitio identificar
atributos que se utilizan para la definicion de caracteristicas y valores visuales
que se asignan tradicionalmente en las dimensiones funcional, formal y de
estilo en la fase de disefio conceptual para representar la forma y apariencia
del producto. La literatura consultada evidencia la existencia de listados de
términos comlUnmente utilizados para estos fines en distintas etapas del
proceso de disefo. En esta misma linea, Zikmund y Babin, (2009) sehalan que
una investigacion exploratoria se basa en la experiencia del encuestado para
responder cuestiones en torno al constructo del estudio, en este caso al
disefo conceptual y las acciones que se realizan para dar forma y apariencia
al producto.
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POBLACION

La poblaciéon corresponde a estudiantes de la Universidad Politécnica de
Valencia, la Universidad de Santiago de Chile y el Tecnologico de Monterrey
sede Chihuahua, de las carreras de Disefo Industrial e Ingenieria de
Productos.

MUESTRA: PERFIL DEL ENCUESTADO

Estudiantes de Chile, Espafa y México, (n=400) pertenecientes a los Ultimos
anos de sus respectivas carreras (Tabla 1). Todos ellos considerados como
disenador intermedio (Popovic, 2004), con experiencia en el desarrollo de
proyectos de disefilo, conocimiento de las etapas para el desarrollo del
proceso de disefo y el disefo conceptual. Este proceso se desarrollo entre los
anos 2012 al 2014, durante los periodos académicos normales de los paises
incluidos en el estudio.

Datos del estudio n =400 %
Pais Espafia 148 37,0%
Chile 205 51,3%
México 47 11,7%
Género Hombre 200 50,0%
Mujer 200 50,0%
Disciplina Disefo 209 52,3%
Ingenieria 191 47.8%

Tabla 56: Sumario de la muestra de estudiantes participantes del experimento.

MATERIALES

El listado de atributos se extrae como resultado de la revision de la literatura,
el cual esta compuesto por términos conceptuales de uso comin (Tabla 2),
con la finalidad de recabar las opiniones de los estudiantes frente a la
pregunta: “Del siguiente listado, indique el grado de importancia para dar
forma y apariencia al concepto de disefo”. Los encuestados deben
seleccionar todas las opciones de la pregunta (25 respuestas). También se
analiza la posible agrupacion de componentes. Los atributos propuestos seran
calificados mediante el método de Likert (Morales, 2011), compuesto por una
escala de intervalos del 1 al 4 (1= poco importante, 4= muy importante) para
la medicion de las variables y afinidad.
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Serie de variables n=25

estabilidad geometria linea hermeticidad ~ capacidad
volumen sustentacion  robustez cuadrado contorno
portabilidad confort textura esbeltez estructura
resistencia color cilindrico apoyo compacto
superficie crecimiento fragilidad dimension Sinuoso

Tabla 57: Listado de variables del experimento. Elaboracion propia.

El objetivo principal del analisis factorial es la reduccion de variables que
permita agrupar en otras de escala mayor que expliquen su comportamiento y
relacion obtenida de la opinion del encuestado respecto de las acciones
conceptuales que realizan el disefio y la ingenieria al momento de definir los
atributos para representar la apariencia del producto. Se realizé un Analisis
de Componentes Principales (ACP) con el objeto de determinar el menor
nimero de componentes representativos y adecuados para identificar las
agrupaciones del estudio.

RESULTADOS

ANALISIS FACTORIAL

La prueba preliminar, de tipo exploratorio, agrupd la lista de variables en
siete componentes. Se observa que la varianza total es superior a la unidad,
como lo muestra la Tabla 3. Desde el Componente 4 hasta el Componente 7,
el porcentaje de la varianza es muy bajo respecto de los tres primeros
Componentes. A pesar de que el analisis con siete componentes explica un
60,339%. Segun las condiciones expuestas se decidié reducir los componentes
del analisis dejando solamente tres componentes para la prueba.
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Varianza total explicada
Ty Suma de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
Auto valores iniciales - ..
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
3 i % de la % i % de la % s % de la %
Comp. lotal varianza —acumulado Total varianza — acumulado Total varianza — acumulado
1 3.651 14,602 14,602 3.651 14,602 14,602 2,855 11,419 11.419
2 3.420 13.682 28.284 3,420 13,682 28.284 2479 9917 21,337
3 2,577 10,309 38,593 2,577 10,309 38.593 2,195 8.780 30,117
4 1.810 7.240 45833 1.810 7.240 45833 2,117 8.469 38.585
5 1,332 5.327 51.160 1,332 5,327 51,160 1,895 7.581 46.166
6 1,232 4,929 56,088 1,232 4,929 56,088 1.813 7,253 53,419
7 1,063 4,251 60.339 1,063 4,251 60,339 1.730 6.920 60,339
8 963 3851 64,191
9 875 3.499 67.690
10 852 3.409 71.099
11 794 3.176 74.276
12 739 2.958 77.234
3 628 2,513 79.746
14 607 2.428 82,174
15 598 2.391 84.566
16 537 2.148 86.714
17 496 1,984 88.697
18 487 1.946 90.644
19 448 1,792 92,436
20 402 1.609 94.045
21 377 1.507 95.552
22 342 1.366 96,918
23 322 1.288 98.206
24 237 948 99.154
25 211 .846 100,000
a. Determinante = ,000
Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes Principales

Tabla 58. Analisis de Componentes Principales. Elaboracion propia.

REDUCCION DE COMPONENTES

Se analizan las cargas factoriales definidas en el listado sugerido, concluyendo
que la variable 9 color = 0,148, y la variable 13 textura = 0,177, seran
descartados del estudio (Tabla 4), ya que en el analisis de las comunalidades
del ACP las respectivas cargas factoriales son inferiores a 0,2.
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Comunalidades

Inicial Extraccion Inicial Extraccion
1 estabilidad 1,000 352 14 cilindrico 1,000 530
2 volumen 1,000 430 15 fragilidad 1,000 331
3 portabilidad 1,000 417 16  hermético 1,000 .360
4 resistencia 1,000 613 17 cuadrado 1.000 650
5 superficie 1,000 398 18  esbeltez 1,000 350
6 geometria 1,000 380 19 apoyo 1,000 350
7 sustentacion 1,000 375 20 dimension 1,000 477
8 confort 1,000 468 21 capacidad  1.000 454
9 color 1,000 148 22 contorno 1.000 ,365
10 crecimiento  1.000 289 23  estructura 1,000 ,329
11 linca 1,000 251 24 compacto  1.000 323
12 robustez 1.000 306 25 sinuoso 1.000 526
13 textura 1,000 ITT
Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes Principales

Tabla 59: Reduccion de variables a partir de la serie inicial del experimento.

Una vez realizada la reduccion de términos, se realizé una nueva prueba de
Andlisis de Componentes Principales (ACP) reduciendo la prueba a tres
componentes. Segun los resultados obtenidos se aprecia que la varianza total
explicada es valida (Tabla 5), donde los Componentes 1, 2 y 3, explican el
41,172% de la varianza de los datos iniciales. De acuerdo a C1= 15,858% de
explicacion; C2=14,252% y C3=11,061% respectivamente.
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Varianza total explicada
§ e Suma de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
Auto valores iniciales - o2y
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
. - % de la % . % de la % - % de la %
( U”’[)‘ I()’(l/ varianza acumulado I()l(l/ varianza acumulado l()’UI varianza acumulado
1 3.647 15.858 15.858 3.647  15.858 15,858 3316 14416 14416
2 3.278 14,252 30,111 3278 14,252 30,111 3,167 13,770 28.186
3 2.544 11.061 41.172 2.544 11.061 41,172 2,987 12.986 41,172
4 1,572 6.834 48.172
5 1,231 5.351 53.356
6 1.066 4.637 57.993
7 947 4.118 62.111
8 900 3913 66.023
9 841 3.656 69.679
10 792 3.443 73.122
11 748 3.253 76.374
12 640 2.784 79.158
13 625 2.716 81.875
14 580 2521 84.396
15 553 2.403 86.798
16 536 2.330 89.128
17 494 2.149 91,277
18 441 1.916 93.194
19 387 1.682 94.876
20 360 1.565 96.440
21 340 1.478 97.918
22 267 1.161 99.079
23 212 921 100,000
a. Determinante = .000
Meétodo de extraccion: Analisis de Componentes Principales

Tabla 60: Reduccién de componentes. Elaboracion propia.

Se analiza una reduccion a tres componentes como opcion valida, para los
componentes C1, C2, C3.

KMO y prueba de bartlett

Medida de adecuacion muestral 728
de Kaiser-Meyer-Olkin

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado 2343,771

aproximado
gl 253
Sig. ,000

Tabla 61: KMO, reduccion de componentes.

Se observa que el KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) es= 0,728 como lo muestra la
Tabla 6, quedando dentro de los limites de los valores recomendados.
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LAS AGRUPACIONES

En la Matriz de Componentes Rotados (Tabla 7), se observa que en el C1 se
agrupan los términos con un alto valor asociado a las caracteristicas
funcionales, uso y utilidad, consideradas de naturaleza técnica, como la
resistencia, estabilidad o apoyo. En el C2, en cambio la valoracion del término
se asocia a las caracteristicas de expresion formal y apariencia del objeto,
como la superficie, la linea o el contorno, orientados principalmente a las
cualidades morfologicas del producto. Por Gltimo en el C3 se evidencia una
asociacion visual centrada en los aspectos expresivos de la forma del disefo,
con un alto valor metafoérico y conceptual perteneciente al campo de las ideas
y de las personas. Las agrupaciones para el estudio se clasificaran en: AG1=
utilitarios; AG2= apariencia y AG3= perceptivos.

Matriz de componentes rotados (a)

Variables C1 C2 C3
resistencia ,753 -, 164 -,089
confort ,660 -.136 151
estabilidad ,608 -013 -,041
capacidad ,593 ,394 -,083
portabilidad ,546 -,030 372
sustentacion ,539 -,008 ,265
cuadrado -491 461 444
apoyo ,463 122 388
volumen 167 ,636 -,106
superficie -,006 ,612 ,062
dimension 305 ,608 -, 158
estructura -,037 ,605 ,003
geometria -,064 ,604 -,002
contorno -.130 ,594 -,035
cilindrico -296 510 435
linca =217 416 51
SiNUOSO =301 12 ,650
esbeltez -.139 118 3565
hermético 165 -,089 ,560
robustez 046 -,053 ,555
compacto 168 -.034 ,355
crecimiento 125 045 ,509
fragilidad ,295 - 176 456
Meétodo de extraccion: Analisis de Componentes Principales
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser

Tabla 62. Matriz de componentes rotados.
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El experimento evidencia hasta ahora que las variables de la prueba
efectivamente pudieron ser agrupadas como lo muestra la Tabla 8. El analisis
realizado aclara bastante respecto de la influencia y pertenencia del atributo
respecto de una u otra agrupacion. No obstante se observan particularidades
en el analisis preliminar inter-grupo sobre los items que integran cada
agrupacion que es necesario explicar.

Codificacion de variables de las agrupaciones

C1 C2 C3
V1 resistencia V9 volumen V17 sinuoso
V2 confort V10 superficie V18 esbeltez
V3 estabilidad V11 dimension V19 hermético
V4 capacidad V12 estructura V20 robustez
V5 portabilidad V13 geometria V21 compacto
V6 sustentacion V14 contorno V22 crecimiento
V7 cuadrado V15 cilindrico V23 fragilidad
V8 apoyo V16 linea

Tabla 63. Términos agrupados y codificados.

Se realiz6 un analisis factorial mediante mapas de posicionamiento basados en
el analisis visual de naturaleza grafica (Salvador y Gargallo, 2013), partiendo
de los resultados obtenidos previamente por el analisis de componentes
principales (ACP). Con este tipo de analisis se pretende determinar el grado
de acercamiento y pertenencia de la variable a una o mas de las agrupaciones
identificadas en forma de componentes principales y su valor porcentual
representado en los ejes de abscisas u ordenadas con respecto a la agrupacion
que integra.

REPRESENTACIONES Y SIGNIFICADOS DE LAS VARIABLES CON RESPECTO A
LAS AGRUPACIONES

El estudio se presenta a partir del uso de un instrumento grafico vectorial que
permitid visualizar las relaciones entre los atributos por cada agrupacion
identificada. Este analisis muestra si los términos sugeridos integran solo a la
agrupacion sugerida, o si son influenciados por otra agrupacion.
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Figura 43: Representacion grafica de las agrupaciones C1y C2.

En primer lugar se muestra una distribucion total de los 23 términos en un
plano de ejes coordenados correspondientes a las agrupaciones AG1, AG2 y
AG3 como lo muestra la Figura 5. En los términos de la agrupacion AG1, que
se asocian a los atributos utilitarios, se observa que la variable V4: capacidad,
y V7: cuadrado, también influyen de manera importante a la agrupacion AG2.
Se observa que a pesar de tener una carga factorial muy alta e integrando la
agrupacion sugerida, la distincion del valor expresivo del término no es tan
claro a que agrupacion pertenece. Esta tipologia de términos conceptuales
relacionados con las caracteristicas funcionales y técnicas se asocia por lo
general a los valores de la utilidad de un producto. Por tanto representan
cualidades y propiedades medibles, tales como la capacidad que define un
volumen, o una estructura que compone el sistema producto, o un cuadrado
asociado a los aspectos morfoldgicos directamente. Sin embargo es habitual
encontrar atributos que se identifican con mas de una agrupacion. Por otra
parte los atributos V1-V2-V3-V5-V6 y V8 solo integran la agrupacion AG1, ya
que su alta carga factorial y posicionamiento con respecto al eje denota su
pertenencia a la agrupacion identificada. Se reconoce que los atributos tales
como resistencia, estabilidad, portabilidad o apoyo entre otros, por lo general
se asocian a las especificaciones del disefio o a los aspectos funcionales. Por
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otra parte, las influencia de algunos atributos pertenecientes a la agrupacion
AG2 con menor incidencia sobre la agrupacion AG1, tales como V11:
dimension, y V15: cilindrico, muestra que en este sentido los valores
encontrados en los términos asociados a este tipo de atributos, se pueden
relacionar también con la dimension funcional y utilitaria. Los items V9-V10-
V12-V13-V14 y V16 solo integran e influencian a la agrupacion AG2, con una
alta valoracion de expresion morfoldgica tales como la superficie, la
geometria, el contorno del producto o de los elementos constituyentes de una
forma, como la linea, por lo que se asocian a las expresiones mas formales y
de apariencia en el disefno del producto.
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Figura 44: Representacion grafica de las agrupaciones C1 'y C3.

En el segundo analisis (Figura 6), se muestra la representacion de AG1 y AG3.
En este caso, en las variables de la agrupacion AG1, asociadas a los atributos
utilitarios, se observa que los términos V5: portabilidad, V6: sustentacion, V7:
cuadrado, y V8: apoyo, influencian de manera importante a la agrupacion
AG3, a pesar de que no la integran. Este tipo de atributos no tan solo son de
uso comun desde la perspectiva de la ingenieria, sino que también tienen una
clara influencia como terminologia expresiva sobre las expresiones
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perceptivas de un producto. Este tipo de atributos tienen la capacidad de
representar caracteristicas conceptuales morfolégicas cercanas a la
percepcion de las personas. Por su parte los términos V1-V2-V3 y V4 solo
integran la agrupacion AG1, por su alta carga factorial. Los términos de la
agrupacion AG3, que denotan su influencia sobre la agrupacion AG1, e
identifican a las variables V17: sinuoso, y V23: fragilidad, tienen
correspondencia con la dimension utilitaria, lo cual no se permite asegurar
que solo pertenecen a una u otra agrupacion exclusivamente. En cambio los
términos V18-V19-V20-V21 y V22, influencian Unicamente a la agrupacion
AG3, dando sentido de pertenencia a las expresiones con una alta carga
conceptual, metaférica y de valores visuales mas humanizados, centrando su
definicion y asignacion en el disefo a la experiencia previa, a las expectativas
del consumidor, a la personalizacion y a la satisfaccion de las personas
representadas en el producto.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion confirman que los atributos pueden ser
agrupados considerando las dimensiones habituales utilizadas en el diseno
conceptual. Estos atributos representan expresiones, descripciones o
caracteristicas de la forma y apariencia del objeto, integrando a lo menos las
dimensiones funcionales, perceptivas o morfoldgicas. La literatura consultada
indica que los atributos pueden ser definidos en una dimension visual
(atributos extrinsecos) y en la dimension de contenido (atributos intrinsecos),
siendo los valores extrinsecos los mas valorados y caracterizados en el disefio
del producto, por lo que son los mas reconocidos por el consumidor. Por otra
parte, los atributos perceptivos asignados al producto, generalmente son
definidos por términos conceptuales de indole humanizado como el estilo o la
personalidad del producto, interviniendo en el diseno conceptual desde una
perspectiva mucho mas abstracta impulsado por las ideas, muchas veces con
una fuerte connotacion metaférica.

También encontramos que el disefo de productos puede tener diferentes
objetivos o propodsito para resolver el problema de diseiio. Por ejemplo el
disefio mecanico se orientara a la definicion de atributos que permitan
cumplir con el propdsito y aspectos funcionales, dejando en un nivel
secundario la asignacion de atributos asociados a la forma y apariencia del
producto. En cambio para el diseno de un producto desde la perspectiva del
disefiador, este requiere un mayor acercamiento y definicion de atributos
orientados a las expectativas, necesidades y satisfaccion del consumidor,
centrando los esfuerzos en asignar atributos de caracteristicas hedonicas y de
estilo. Estos diferentes propositos y motivaciones permiten observar la
importancia de los atributos al ser definidos y asignados correctamente en el
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diseno conceptual, los que deben representar tanto las especificaciones y
objetivos de la ingenieria como las del disefador quien orienta sus esfuerzos
hacia la apariencia del producto.

Esta investigacion sugiere que se debe profundizar en el analisis y
comprension del nivel de origen de la informacion y datos de entrada al
proceso de diseno, asi como a una buena definicion de atributos iniciales del
disefio, que surgen preliminarmente desde el area de marketing propuestos
mediante estudios de mercado, encuestas a consumidores, rediseno de
productos, etc., orientados principalmente al consumidor. La revision de la
literatura indica que los atributos de un producto muchas veces son
determinados por las aspiraciones y expectativas de los consumidores, sobre
todo al momento de la decision de compra. De hecho al ser definidos en las
etapas tempranas del proceso de diseno, los atributos modelan concepto del
producto dando como resultado un disefio basico preliminar sobre el cual se
sustenta, desde el punto de vista de la ingenieria y disefo, el concepto de
diseno y su posterior desarrollo. Este hecho trascendental, por lo general poco
estudiado, esta relacionado con la definicion preliminar del concepto del
producto, lo que permitiria optimizar los pasos y acciones conceptuales que
constituyen el proceso de disefio. Considerar este hecho permitiria realizar un
proceso de caracter sincrénico interdisciplinario lo que prevé un acortamiento
de los tiempos de conceptualizacion y desarrollo del producto, sobre todo en
la determinacion de la mejor trayectoria estratégica del proceso de disefio
orientado hacia resultados con mas garantias de éxito empresarial.

La investigacion también arroja resultados respecto al significado del atributo
empleado y de la complejidad del uso particular al momento de asignarlo, ya
que pueden tener mas de un significado, interpretacion o manera de
representarlo en un diseno, pudiendo ser utilizados para expresiones
intrinsecas o extrinsecas por las diferentes disciplinas que participan
comunmente en el proceso de disefio. Por ejemplo el término “estable”,
puede referirse a alguna cualidad técnica del material, como también a una
expresion visual de la forma del objeto. Esto ocurre también al usar términos
con valores mas humanizados, como por ejemplo “frdgil o robusto”, los
cuales pueden referirse tanto a las caracteristicas y aspectos formales, como
también a alguna caracteristica que se identifica con las personas. El hecho
de utilizar términos o conceptos que se asocien indistintamente a la
descripcion de los rasgos de personalidad de un sujeto y a la vez pudieran
referirse a caracteristicas funcionales del objeto genera incertidumbre y
confusion pues no aclara muchas veces el valor y proposito especifico de la
asignacion al disefio. En este sentido la asociacion y comportamiento del
adjetivo (atributo) y su expresion visual, tendra diversos grados de
pertenencia o clasificacion que lo relacionara con mas de una agrupacion de
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valor visual o clase del atributo, pero fundamentalmente quien lo asigna. La
orientacion técnica o metaforica del atributo estara, por tanto, directamente
relacionado con la disciplina y area del conocimiento de quien disefia y su
proposito final.

Es de interés seguir explorando en el futuro la posibilidad de identificar
factores y atributos distintos de los utilizados en esta investigacion, sobre
todo considerando que la influencia de un determinado atributo puede estar
sobre mas de una dimension, pudiendo describir diferentes significados o
expresar mas de un estado representativo de la forma y apariencia del
producto. Los atributos hasta ahora no estan completamente identificados,
agrupados y categorizados. Entendemos que la utilizacion del recurso verbal
es un acto fundamental para el disenador a la hora de definir la apariencia de
un producto, por lo que se considera como una herramienta estratégica de
diseno. No debemos olvidar la importancia que para las empresas tiene la
accion final en la venta del producto. Debemos comprender el correcto
funcionamiento de los mecanismos que concluyen en la accion de compra del
consumidor y conocerlos con mayor profundidad desde el arranque del
proceso de diseno hasta la postventa. Esto serviria sin lugar a dudas para
mejorar el ciclo de vida del producto, sus consecuencias para el medio
ambiente y sobre todo para asegurar su éxito comercial.
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7.3 Articulo 3: “Modelado y representaciéon formal del
concepto de disefio: Un estudio exploratorio de
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and beginners.

Autores: Guerrero V. M., Hernandis O. B., Agudo V. B.

RESUMEN

El disefo conceptual es una actividad clave donde se definen los aspectos
formales y la apariencia del producto. Esta investigacion sostiene que existe
un entendimiento compartido de las acciones que el disefio y la ingenieria
llevan a cabo durante el proceso de disefo. El propdsito del estudio
exploratorio fue dirigido hacia la identificacion y clasificacién de un conjunto
comun de acciones en torno a la actividad de disefo conceptual previo a la
etapa de desarrollo morfoldgico y al disefio de la forma del producto. Para
evaluar el planteamiento se aplica un cuestionario a estudiantes de disefo e
ingenieria de Chile, Espafa y México a partir de una serie de secuencias y
acciones consistentes y coherentes sobre las que se delibera. A partir del
analisis de datos se extrae el grado de importancia y seleccion de cada
variable presentada. Con el objeto de validar los hallazgos realizados, se
contrastan los resultados iniciales con la opinion de un grupo de expertos de
disefio e ingenieria de diferentes paises.

PALABRAS CLAVE: Proceso de disefo, disefio conceptual, actividad de disefo,
acciones conceptuales, forma del producto
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ABSTRACT

The conceptual design is a key activity in which the formal aspects are
defined and product appearance. This research argues that there is a shared
understanding of the actions that the design and engineering carried out
during the design process. The purpose of this exploratory study was directed
towards the identification and classification of a common set of actions on
the activity prior to the stage of morphological development and design of
the product shape conceptual design. To evaluate the approach a
questionnaire applied to students of design and engineering of Chile, Spain
and Mexico from a series of sequences and actions consistent and coherent on
which deliberates. From the analysis of data and the degree of importance of
each variable presented selection it is removed. In order to validate the
findings, the initial results with the opinion of a panel of design and
engineering of different countries are compared.

KEYWORDS: process design, conceptual design, design activity, conceptual
actions, product form

Clasificacion JEL:
L11: diferenciacion del producto

L22: estrategia de producto

INTRODUCCION

Las actividades de disefo, por lo general, estan estructuradas en base a una
serie de pasos logicos y secuenciales para resolver el problema de diseno
(Nguyen y Zeng, 2010). Se observa que las actividades que se desarrollan
tradicionalmente pudieran no ser consideradas de indole rutinarias, a pesar
de que lo pareciera. En la misma linea Hsiao, Watada, Jain y Lim (2010)
sefalan que tampoco pueden ser aplicables a todo tipo de problemas de
diseno por igual. Ralph y Wand (2009), comentan que por lo general son
trayectorias temporales de sistemas de trabajo diferentes, donde la
estructura y organizacion del proceso no siempre es el mismo. Durante el
desarrollo del proyecto de disefio se requiere un control eficiente de la
informacion y datos, asi como de las decisiones que se toman en todo
momento, sobre todo en las etapas criticas que requieren de acciones y tareas
combinadas y sincronicas del equipo de disefio con el objeto de disminuir el
grado de incertidumbre y subjetividad cuando se esta ejecutando. De hecho
los acuerdos debieran ser consensuados en todo momento del proceso,
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considerando los diferentes puntos de vista de los integrantes del equipo de
disefo con la intencion de desarrollar un proceso de diseio integrado.

Principalmente en los modelos los procedimientos y protocolos se orientan en
el proceso y no en la actividad de diseno conceptual y en las acciones
conceptuales que se deben realizar. Se advierte poca claridad en la resolucion
del problema de disefio, en los pasos y etapas que se ejecutan
tempranamente, sobre todo en las acciones con un alto valor conceptual,
observando que las actividades que estructuran el problema de disefio se
orientan generalmente a estados de razonamiento logico y técnico apoyadas
por el conjunto de necesidades y especificaciones que resuelven el problema
de disefio senalado por Dorst (2007),y que (citando a Cross, 1984), la
naturaleza de los problemas de disefno hasta ahora han estado descritas como
“una estructura enferma o deficiente”. En el ultimo tiempo este fenémeno ha
sido estudiado mas en profundidad, intentando aclarar sobre todo, el alcance
y comprension de las actividades mas criticas que integran la estructura del
proceso de disefio en sus multiples actividades.

En la revision de la literatura se observa que no existe una Unica accion
conceptual que aclare el paso desde un estado contextual a un estado formal,
ya que en general solo se muestran las actividades y acciones de manera
descriptiva, apoyandose en métodos y herramientas de disefio que hasta ahora
han dado buenos resultados. En este sentido el rol de quienes participan en el
desarrollo del proceso de disefo son fundamentales, ya que la manera de
abordar las actividades y acciones no siempre es la misma, llegando a ser,
algunas veces, muy diferente. De hecho el permanente estado de negociacion
colectiva alrededor del disefio conceptual, lleva a considerar la existencia de
un proceso de co-construccion social altamente cognitivo, donde las
especificaciones, funciones y objetivos se negocian en todo momento entre
los distintos participantes del proceso, intentando consensuar las acciones y
tareas que se deben realizar durante el proceso. En este sentido Hsiao
(citando a Takeda, 1994), sefala que la solucion de disefno se obtiene gracias
a las diferentes maneras de utilizar y satisfacer las especificaciones
impulsadas por las funciones al alero de la ingenieria, y que las acciones
conceptuales asociadas al producto son del dominio de los disenadores, ya que
éstas se consideran vinculadas principalmente al cumplimiento y satisfaccion
de las expectativas de las personas. Por su parte Dorst (citando a Roozenburf
y Eekels, 1995), sefala que el problema de diseiio al ser de caracter poco
deductivo muestra que la descripcion de las necesidades e intenciones del
disenio no siempre son exactas y completas, y que las necesidades, requisitos
y sobre todo la estructuracion del problema pertenecen a mundos
conceptuales diferentes como lo indica Dorst (2007, citando a Meijer, 2000),
por lo que no siempre son las mismas, o dan el resultado esperado.
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1. ESTADO DEL ARTE

Segun Taura y Nagai (2013), el disefio conceptual implica dos fases tipicas de
realizacion: un plan mental y la creacion de formas. Esta actividad clave del
proceso de diseno orienta permanentemente al disenador en las acciones de
conceptualizacion, generacion de conceptos, y en el modelado conceptual de
la forma del disefo. De hecho las acciones conceptuales que se realizan en
esta etapa procuran contar con una gran cantidad de informacién inicial que
permita traducirla en especificaciones, claridad de los aspectos funcionales y
sobre todo en los principios de solucion (Jin y Li, 2007), las que pudieran
derivarse al analizar los datos iniciales del problema de disefo.
Progresivamente durante el proceso de disefio conceptual la generacion del
concepto da inicio al modelado de la solucion. Taura y Nagai (2013) indican
que en la fase de diseno conceptual los resultados del disefio, desde el punto
de vista del disefiador, suelen ser consecuencia de una ideacion mental, y los
procedimientos que se ejecutan para dar forma al producto son considerados
como resultado de esa ideacion. También apoyan la idea de que este tipo de
procedimientos “deben ser compartidos entre los multiples dominios del
disefio”, como por ejemplo la ingenieria, el disefo de ingenieria, el disefo
industrial, etc., ya que es en ésta etapa donde se generan las ideas y
especificaciones que permiten inicialmente el modelado del concepto.

En particular, el concepto esta asociado a la actividad conceptual y al
manejo de las ideas en un espacio de abstraccion, por lo que se considera en
si mismo un término abstracto que surge de los procesos cognitivos y
mentales, a partir del pensamiento creativo del disefiador o de la resolucion
del problema desde el punto de vista de la ingenieria. En este sentido, la
definicion del concepto comienza como una construccion mental basada en
algun término, palabra, idea o metafora como parte inicial del proceso
conceptual. Desde la perspectiva del disefio el concepto representa valores
visuales, estéticos y perceptivos relacionados con las personas, dando lugar a
la resolucion por medio de una forma que representativa. En cambio, desde el
punto de vista de la ingenieria el concepto se asocia a los aspectos
funcionales, a los objetivos y al cumplimiento del propdsito, es decir que el
resultado comprendera la resolucion del problema, el cual sera representado
mediante esquemas o dispositivos funcionales, dandole valor a los aspectos
morfologicos técnicamente. Con esto, se aprecia que los procedimientos y
acciones que dependen de principios de abstraccion y del azar en la fase de
diseno conceptual no van de la mano con los aspectos racionales y viceversa.
De hecho, como lo sefalan Ulrich y Eppinger (2004) en el desarrollo de
productos las especificaciones bien definidas permiten generar un buen
concepto de disefo. Sin embargo en la fase de disefo conceptual, comentado
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por Mulet (2003), los resultados suelen ser impredecibles, y dependen
muchas veces de la habilidad y experiencia de quien disefna, refiriéndose a los
aspectos morfolégicos del disefio. En la misma linea, Hansen y Andreasen
(2003) senalan que un concepto refleja una idea y esa idea debe verse
reflejada en un producto, por lo que el estado de conceptualizacion estara
definido por las acciones que se ejecuten sobre la base de un conjunto de
pasos que integran el disefio conceptual. También se observa que el espacio
de disefo conceptual, al ser de indole divergente, aumenta las posibilidades
para generar un mayor nimero de ideas, independiente del dominio donde se
generen. De acuerdo con Briede y Hernandis (2009), una buena definicion del
concepto aumenta las probabilidades de éxito en el diseiio de un producto, no
con el objeto de generar nuevos propositos para el disefo, ya que estos
vienen definidos por las especificaciones, aspectos funcionales y objetivos,
sino que permite interpretar y representar muy bien las necesidades y
expectativas en la solucion de disefo.

Hansen y Andreasen (2003), comentan que en la etapa de generacion de
conceptos, desde el punto de vista resolutivo, se observan dos aspectos
importantes que influencian su definicion: los aspectos técnicos para resolver
el problema y los aspectos formales relacionados con la solucion. Segin la
orientacion del concepto y su realidad, como lo sefalan Hansen y Andreasen
(2003, citando a Eekels, 2001), se distinguira un estado de creacion del disefo
y otro de realizacion del producto, por lo que los aspectos conceptuales
comprenden una etapa de ideacion del producto y otra en torno al valor de
uso. Estos aspectos conceptuales permiten determinar una estructura o modo
de accion que represente la funcionalidad y el proposito del problema de
disefo las que deben ser descritas como una expresion bidimensional de
disefo e ingenieria, preferentemente combinadas entre ambos dominios
durante la conceptualizacion del problema de disefio.

1.2 ESTRUCTURANDO EL DISENO

El término disefo seglin Alcaide, Diego y Artacho (2001) no solo se limita a la
representacion externa de un objeto o a cualidades morfoldgicas como la
textura o el color (Briede, 2005), sino que se refiere al disefio de un producto
en su conjunto. En cambio design en lengua anglosajona, se asocia al conjunto
de actividades y acciones que se desarrollan desde la idea inicial hasta el
resultado final del proyecto de disefio. La importancia de contar con modelos
del proceso de disefio con estructuras eficientes y dinamicas, que representen
las distintas visiones y maneras de enfrentar el proceso es necesaria. En los
hallazgos relacionados al fenébmeno de estudio nos encontramos con una gran
variedad de modelos, con un alto grado de especificidad en torno al disefo y
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la ingenieria principalmente. Los modelos de tipo secuencial son los que mas
abundan, ya que permiten una rapida generacion del disefio, comentado por
Cross (2002), centrandose en la solucion del problema y posteriormente en el
analisis de la solucion. Dym vy Little (2006) senalan que este tipo de modelos
integran inicialmente las especificaciones y atributos, interpretando
eficientemente al conjunto de necesidades, dando continuidad a las acciones
de indole conceptual, pero nada mas. Este tipo de configuracion se estructura
en torno a un grupo de actividades genéricas o basicas del disefio (Sim vy
Duffy, 2003), como lo muestra la Figura 1. Por lo general no dan solucion a los
sub-problemas del disefo, sobre todo en aquellos en los que adquieren
relevancia los aspectos de representacion formal del producto. En cambio en
los modelos como el de Otto y Wood (2001), o el de Ulrich y Eppinger (2004),
la estructuracion propone estados de accion intermedia para la generacion del
concepto a partir de tres pasos principales: interpretacion de las
necesidades, determinacion de las especificaciones y definicion de los
sistemas funcionales.

Actividades Genéricas de Disefio

v v v v
Andlisis Sintesis Evaluacion Ejecucion
El - E2 - E3 —> E4
o e}

E : Etapa de disefio

Representacion y Modelado
de la forma del disefio

Proceso de Disefio

Figura 45: Modelo de diseno del tipo secuencial. Adaptado de Oxman (1999).

Para Nguyen y Zeng (2010), el problema de disefio se estructura por medio de
cuatro operaciones/acciones: andlisis del problema, evaluacién de la
solucion, generacion de la solucién y la expresion de la solucién, en esta
Ultima se definiria la representacion formal del disefio. Por su parte Dorst,
(2007) sefala que la descripcion del problema de disefio debe ser apoyado
principalmente por la experiencia del disefador y por la secuencia de
actividades propuestas, pudiendo ser categorizadas y codificadas como lo
sefalan Hao y Chin-Chiuan (2010). En otro tipo de modelos, como el
axiomatico de Suh, (1995), el foco se centra no tan solo en la dimension
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técnico-funcional, también incorpora el trabajo morfoldgico y las tareas de
complementar la representacion de las ideas y la solucion de diseno.
Hernandis (2003) por su parte, propone un modelo sistémico, el cual responde
a un ordenamiento de pasos simultaneos apoyando eficientemente la
definicion de las acciones conceptuales para resolver el problema de disefo.
El aporte de esta metodologia es su flexibilidad al momento de ejecutar las
acciones y tareas conceptuales, integrando en todo momento las dimensiones
fundamentales del disefio: forma, funcién y ergonomia, y estimulando el
pensamiento creativo en tres fases: pensamiento convencional, division
simultanea e integracion de los sub sistemas fundamentales.

En los modelos propuestos por Pugh, (1991) y Ullman (1997), la estructuracion
se orienta en torno a los aspectos funcionales, a las especificaciones y a la
formulacion del problema. En el modelo de Gero, (2000) llamado de evolucion
funcional (FBS), la estructura general esta descompuesta por la funcion, el
comportamiento y en el caso particular la estructura se considera como sub-
espacios o0 abstracciones del proceso, transformando los objetivos en una
descripcion del disefio. La manera de abordar el disefio en los modelos
descritos, muestran que las actividades y acciones conceptuales,
generalmente se encuentran en torno a las funciones, especificaciones y
requisitos, las que van modelando el diseno desde los primeros pasos. A su vez
se distinguen dos estados de conceptualizacion y de representacion del
proceso en las estructuras analizadas: un estado asociado al concepto de
diseno mediante una serie de pasos y acciones conceptuales de similar
significado y procedimientos tales como la sintesis, la descripcion del disefio y
generacion de esquemas al alero de la ingenieria, y otro relacionado con las
acciones conceptuales del dominio del disenador tales como los aspectos
visuales, apariencia y forma ya no del concepto, sino mas bien en torno a la
solucion representada en la apariencia y disefio de la forma del producto.

De acuerdo a lo observado, la estructura del problema de disefio no tiene un
Unico esquema o modelo de representacion. Para Restrepo y Christiaans
(2004), la estructuracion del disefio ocurre al comienzo del proceso, pero
también ocurre a medida que avanza la ejecucion de las actividades. Este
estado progresivo de actividades permite al disenador enfocarse en el
problema y en la solucién de disefo de manera simultanea. Entonces la
estructuracion del disefo deriva de la negociacion permanente del equipo de
disefo, sobre todo al generar acuerdos de las acciones y tareas que se
llevaran a cabo durante el desarrollo del proceso desde los estados iniciales
del proceso. De hecho se observa que tanto las actividades del disefo, pasos y
acciones conceptuales son utilizadas y definidas indistintamente por quien
disefia y en una gran variedad de significados y definiciones que aun no se
aclaran. Es importante mencionar que los procesos cognitivos y creativos de
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los disenadores, como lo sefala Nguyen y Zeng (2010), se consideran como
actos exploratorios y flexibles, que deben integrarse en una serie de pasos
logicos y bien estructurados. Sin embargo es un hecho contrastante, puesto
que en los diferentes modelos el reto es hacer concordar las acciones
creativas que nacen de la libertad y flexibilidad del disefiador frente a las
acciones mas rigidas y logicas de la ingenieria con la participacion de los
diferentes dominios en torno al disefio de productos.

1.3 LAS ACTIVIDADES DEL DISENO

Las actividades del disefio estan estrechamente vinculadas con la generacion
del concepto y la solucion de disefio (Sim y Duffy, 2003). Estas actividades
suelen ser de indole racional y confieren al proceso de disefo la posibilidad de
contar con un esquema muy bien estructurado apoyado estratégicamente por
los métodos de diseio para darle continuidad y valor a las acciones que se
realizaran durante todo el proceso. Segun Dorst (2007), las actividades se
pueden interpretar como el conjunto de necesidades, requisitos e intenciones
del problema de diseno. De hecho los modelos podrian estar representados
indistintamente por un conjunto de fases, actividades o pasos, apreciando que
el uso del lenguaje con la que se denomina la actividad no esta totalmente
compartida por la comunidad, ya que desde el punto de vista del diseno y la
ingenieria las actividades son conceptualmente distintas (Birmingham, 1997,
citado por Sim y Duffy, 2003). Segin Reymen, Hammer, Kroes, Van Aken,
Dorst, Bax y Basten (2006), la actividad de disefo es un estado transitivo que
provoca la transformacion de los objetivos y un cambio del estado conceptual
hacia una forma fisica.

El caracter rutinario o adaptable de las actividades dependera de la
experiencia previa y de las representaciones mentales que el equipo de diseno
construya sobre ellas (Dorst, 2007), ya que el proceso de disefio podria
comprender acciones repetidas como también nuevas y novedosas. En este
sentido la narrativa para describir las actividades de diseno, desde el punto
de vista interdisciplinario, dependera del grado de complejidad con que se
presente el problema de disefio y el niUmero de actividades prioritarias que se
requieran como lo sefalan Sim y Duffy (2003); Mosborg, Adams, Kim, Atman,
Turns y Cardella (2005); Atman, Kilgore y Mckenna (2008), ademas como lo
comentan Sim y Duffy (2003) también pueden ser categorizadas segin su
finalidad o proposito al formular el problema, generar la solucion de disefno o
la estrategia para desarrollar el proceso de disefio. Por su parte en la
actividad conceptual de generacion de la solucién se advierte la existencia de
acciones conceptuales fundamentales relacionadas con la representacion del
diseno como la de generar y combinar los conceptos para describir
cualitativamente una transformacion que derive en la solucion de disefo vy la
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de modelar la solucion, proporcionando el medio de comunicacion para la
representacion abstracta del disefo (sentido de idealizacion del concepto), y
la de un modelo fisico representativo, por tanto la actividad de disefio
conceptual durante el desarrollo del disefio es permanente, siendo esta la
actividad mas critica del proceso de disefo.

Una caracteristica importante en las actividades de disefio esta en la
propiedad de granularidad (Sim y Duffy, 2003), es decir la capacidad de
descomponerse en un numero de acciones conceptuales (niveles de
abstraccion) que permiten cumplir con el propdsito de la actividad ya sea en
bloque o mediante agrupaciones de pasos representados por operaciones
basicas o genéricas del proceso, especificas de un dominio o de planteamiento
comuUn del disefio, como por ejemplo en la estructura del modelo de Cross
(2002): exploracion, generacioén, evaluacién y comunicacion, o en el de Hubka
y Eder (1982): disefio conceptual, orden del disefo y disefio de detalles. En
cuanto a los procedimientos que se ejecutan, se advierte que el dominio
creativo, desde la mirada de la ingenieria, se considera vago y mal
estructurado (Bjorklund, 2013). No asi desde el punto de vista de la
ingenieria, ya que se considera que el método cientifico permite definir
eficientemente la estructura y modelo metodoldgico de disefo. Sim y Duffy
(2003), plantean la existencia de la actividad de disefio genérico la cual esta
asociada al sistema cognitivo en el nivel del conocimiento y que la cognicion
se describe por medio de objetivos, acciones y la intencion de la conducta
racional. También que si la persona tiene conocimiento de que una accion
permitira cumplir su proposito, entonces seleccionara esa accion y la llevara a
cabo. Entonces considerar una accion en particular tiene relacion con el
dominio que tenga del conocimiento basado a su vez en el nivel de
experiencia que tenga quien disefa o participa del proceso de diseno.

1.4 LA RESOLUCION DEL PROBLEMA DE DISENO: EXPERTOS Y PRINCIPIANTES

En general los multiples dominios del disefio reconocen la existencia de rangos
y clasificaciones no siempre bien definidos y algunas veces incompletos.
Expertos y principiantes difieren en la mirada de las situaciones del problema
de disefio y de los pasos que realizan. Podria ser experto en un momento, y en
otro podria ser principiante como lo sefala Dorst (2007). El comportamiento
de expertos Yy principiantes, en relacion al nivel de conocimiento, se refiere
principalmente a como procesan la informacion y como resuelven el problema
de disefo.

Como lo senala Popovic (2004), existe una considerable evidencia acerca de
las diferencias entre expertos y principiantes y su clasificacion es en torno al
contexto educativo de acuerdo a tres niveles: principiante, intermedio y
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experto. Bjorklund, (2013) los clasifica en el contexto del desarrollo de
productos como novatos y expertos. Liem (2009) por su parte, plantea cuatro
categorias segin el nivel de experiencia y ocupacion: principiante,
intermedio, senior y experto. En cambio en otras clasificaciones como la de
Bouchard, Aousat y Duchamp (2006), proponen una clasificacion a partir del
grado de experiencia en el disefio de automaviles, o la de Dreyfus (2003) que
plantea cinco categorias de nivel de experiencia para la resolucion de
problemas, como lo muestra la Tabla 1.

Sumario de clasificaciones del nivel de experiencia
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Dreyfus H.  (2003) Novato Principiante Competente  Competente Experto
Avanzado Solucionador Real
Popovic V. (2004) Principiante X Intermedio X Experto
o Novel
Bouchard C. (2006) Novicio X Experto X Senior
Intermedio
Liem A. (2009) Principiante X Intermedio Senior Experto
Bjorklund T. (2013) Novato X X X Experto

Tabla 64: Clasificacion y categorias del nivel de experiencia. Elaboracion propia

Los diferentes niveles de experiencia propuestos por estos autores, coinciden
en que para la resolucion del problema existen notorias diferencias
principalmente en el rendimiento, profundidad en el analisis y estructuracion
de problemas, pero sobre todo en el manejo de la informacion. Por su parte
Bjorklund (2013, citando a Ericsson y Lehmann, 1996; Ericsson y Smith, 1991),
coincide en sus apreciaciones respecto del factor de rendimiento superior del
experto en las tareas de representacion en la esfera del conocimiento, en el
planteamiento de problemas y en determinar estratégicamente las
actividades. Se observa, ademas que la experiencia y la repeticion de
soluciones anteriores (Cross, 2001), que en un momento dieron buenos
resultados, muchas veces suelen ser consideradas y aplicadas nuevamente por
los expertos para resolver problemas similares abordando el proceso
exitosamente como en el pasado. Popovic (2004), define al experto como “la
posesion de wun vasto conjunto de conocimientos, procedimientos vy
habilidades”, evidenciando que la participacion de niveles superiores de
dominio, conocimiento y experiencia tienen un manejo de la informacion
mucho mas selectiva y de indole mas significativa (Bjorklund, 2013).
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Los expertos son capaces de reconocer los principios subyacentes del
problema rapidamente, centrarse en ellos y no en caracteristicas superficiales
como lo haria un principiante (Visser, 2009). En cambio en el nivel
principiante, por lo general basan su actuacion en acciones procedimentales
simples de nivel mas bajo respecto de los expertos. Los principiantes, por lo
general, se centran en caracteristicas superficiales, de menor alcance y
menor detalle, desarrollando estructuras basicas del problema representada
en modelos simples. Los expertos aplican de mejor manera lo mas
significativo y relevante de la informacion que controlan (Visser, 2009),
ademas de tener un buen manejo de analogias y aplicarlas en problemas que
son familiares como lo sefalan Ball, Ormerod y Morley (2004), en cambio los
principiantes simplemente no cuentan con mucha informacion previa
acumulada, por lo que la construccion de esquemas o rutinas mentales no son
capaces de otorgar resultados de calidad en el tiempo y en acciones similares
a la de los expertos.

2. METODOLOGIA

El planteamiento de la investigacion pretende evaluar las acciones
conceptuales que se realizan cominmente durante el disefio conceptual en el
paso al disefio de la forma del producto. Para ello se construye un
cuestionario estructurado mediante afirmaciones y acciones convencionales
que integran la actividad de disefo conceptual (Sim y Duffy, 2003) en torno al
modelado y representacion formal del disefio y de las acciones observadas en
los diferentes modelos metodologicos estudiados. Las afirmaciones se
consideraron representativas de las acciones/tareas extraidas de los modelos
para el desarrollo del proceso de disefio (Guerrero, Hernandis y Agudo, 2014),
y de los hallazgos realizados en la revision de la literatura.

Para la obtencion correcta de resultados en este tipo de estudios, las
preguntas de naturaleza descriptiva, deben tener claramente definidos los
objetivos (Gonzalez, Calleja, Lopez, Padrino y Puebla, 2010) y la muestra
debe permitir una buena recoleccion de datos que logren asegurar la
fiabilidad de las respuestas alcanzadas. La utilizacién de este tipo de
instrumento permite determinar adecuadamente el propodsito de la
investigacion, como lo indica Corral (2010, citando a Ruiz, 2002). ELl
cuestionario se aplico a grupos homogéneos de estudiantes de disefio e
ingenieria (n=400) pertenecientes al nivel de principiante en el conocimiento
y ejecucion del proceso de disefio. Los resultados obtenidos se contrastaron
con la opinion de un grupo de expertos de diferentes paises (n=20), a los que
se les solicito responder el mismo cuestionario.
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2.1 POBLACION

La poblacion esta compuesta por diferentes grupos de estudiantes de Chile,
Espafa y México con formacion en las carreras de disefio industrial e
ingenieria de productos, y por expertos de siete paises de Espana, Chile,
Brasil, Venezuela, Portugal, Francia y Colombia.

2.2 MUESTRA: PERFIL DEL ENCUESTADO

En primer lugar, se constituyen los grupos principales de estudiantes para el
estudio de Chile, Espana y México, (n=400) pertenecientes a los Ultimos
niveles de sus respectivas carreras. Todos los participantes con nivel de
experiencia equivalente a disenador intermedio (Popovic, 2004), esto
considera la formacion de pregrado y experiencia en el desarrollo de
proyectos de disefo, por lo que cumplen con el propdsito de comprension y
ejecucion de las actividades constitutivas del proceso de disefio y la
comprension de los pasos y acciones que se ejecutan durante la fase de disefio
conceptual. En segundo lugar se conforma como grupo de validacion a los
expertos (n=20), de siete paises: Espana, Colombia, Francia, Venezuela,
Portugal, Chile y Brasil, (Tabla 2), con vasta experiencia teorica y practica en
el uso de metodologias del proceso de disefio, ensefanza del disefio y con una
vision global en el desarrollo de productos asociados a la industria y
experiencia en el ejercicio de la profesion. La cercania de los expertos al
campo de actuacion del disefio apoya la confiabilidad de los datos obtenidos,
ya que las areas de desempefo afines al disefo, ingenieria y humanidades,
permitieron cubrir los aspectos mas significativos relacionados con el
proposito de la investigacion.

Participantes
Datos del estudio expertos estudiantes
(n=20) 100,0% (n=400)  100,0%
Pais Espana 3 15,0% Espafa 148 37,0%
Chile 10 50,0% Chile 205 51,3%
Colombia 3 15,0% México 47 11,7%
Venezuela 1 5,0%
Brasil 1 5,0%
Portugal 1 5,0%
Francia 1 5,0%
Género Hombre 12 60,0% Hombre 200 50,0%
Mujer 8 40,0% Mujer 200 50,0%

Tabla 65: Perfil de los encuestados. Elaboracion propia
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El nivel de experiencia asignado a los grupos de estudio fueron asignados
segln la clasificacion de Liem (2009), quien los categoriza en cuatro niveles:
principiante, intermedio, sénior y experto. De esta manera se adopta la
denominacion de principiante (estudiantes) y la de experto para los
profesionales y académicos con mayor experiencia.

2.3 MATERIALES

Se confecciond un cuestionario que contiene dos pruebas. En primer lugar se
plantedé una serie de acciones previas para dar inicio a la representacion y
diseiio de la forma del producto (Tabla 3), las que integran comUnmente la
actividad de disefio conceptual. En segundo lugar se evaluaron acciones
agrupadas en bloques las que solo describen las acciones planteadas. El
objetivo de ambas pruebas es identificar en las opciones seleccionadas por los
encuestados las concordancias y las secuencias en torno a las acciones y
tareas definidas previas al diseno de la forma. Frente a la pregunta: ;Qué
acciones/tareas deben estar realizadas en el proceso de disefio para comenzar
el desarrollo morfoldgico y dar forma al concepto de diseno? y “Seleccione la
serie de acciones mas representativa que deben estar definidas previamente
para dar paso al disefo de la forma”. Se solicitd al encuestado que
seleccionara en la prueba 1 tres alternativas en orden de importancia, y en la
prueba 2 que seleccionara la serie mas representativa de las acciones y tareas
que debe tener definidas en el disefio conceptual del producto.

Esquema del cuestionario

Estudio 1 Estudio 2

Cédigo Acciones conceptuales Cédigo Series de tareas en bloque
Al Definir previamente el concepto de disefio S1 idea - funciones - objetivos - concepto
A2 Determinar la idea conceptual para el disefio S2 concepto tedrico - geometrias - estructura
A3 Definir preliminarmente los pardmetros y S3  volimenes iniciales - geometrias - concepto

requerimientos del disefio sS4 concepto - geometrias - volumenes

A4 Determinar las especificaciones técnicas del disefio S5 necesidades - especificaciones - objetivos - funciones
AS Realizar el disefio de detalles S6  especificaciones - funciones - ergonomia - geometrias
A6  Determinar las estructuras funcionales del producto S7  concepto - funciones - esquemas - geometrias

A7 Determinar los componentes internos del producto

A8 Definir los objetivos del disefio

A9 Determinar el material para el disefio del producto

A10  Asociar las necesidades a los requerimientos del disefio

All La factibilidad comercial del producto

A12  Saber donde buscar la inspiracién para el concepto que
regird la forma

A13  Haber definido el enfoque y estrategias que se utilizardn
en el proceso proyectual

Tabla 66: Esquema de codificacion del estudio. Elaboracion propia
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En el Estudio 1 el cuestionario contiene trece acciones/tareas descriptivas,
codificadas desde A1 a la A13 (Tabla 3), para seleccionar el grado de
importancia, calificada mediante una escala de Likert de cuatro intervalos del
1 al 4, (1= poco importante, 4= muy importante) se mide el grado de
importancia de la variable seleccionada por los grupos participantes del
estudio. Este cuestionario se realizd en forma presencial en formato impreso.
El Estudio 2 es del tipo discriminante por lo que solo debe seleccionar una
alternativa de las series S1 a S7, evaluandose la frecuencia en la prueba 2
descrita.

3. RESULTADOS

Los datos arrojaron resultados confirmatorios, algunos consistentes con los
hallazgos de la revision de la literatura y otros afaden nuevos puntos de vista.
Los resultados obtenidos permiten caracterizar la modelizacion en torno a las
acciones conceptuales previas al desarrollo morfoldgico en el proceso de
diseno conceptual. Las comparaciones entre los grupos de estudios no
presentan diferencias mayores en sus planteamientos a pesar de pertenecer a
niveles de experticia muy diferentes y a dominios conceptualmente opuestos.

3.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para las pruebas se utilizaron los analisis de media (X), desviacion estandar
(S), el analisis de frecuencias (f) y analisis de homogeneidad mediante el
coeficiente de variacion de Pearson (C.V.). Los datos cuantitativos obtenidos
para el Estudio 1 se muestran en la Tabla 4. Los grupos de estudios fueron
codificados, para los expertos (G1), estudiantes de disefio (G2) y estudiantes
de ingenieria (G3).
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Sumario estadistico: Estudio 1 G1 (n=20) G2 (n=209) G3 (n=191)

Codigo ® (6 (V) M ® 6 (V) ® ® 6 (v ®

Al Definir previamente el concepto de disefio 3,57 065 0,18 14 3,76 0,54 0,14 89 3,68 054 0,15 81

A2 Determinar la idea conceptual para el disefio 4,00 0,00 0,00 4 3,59 0,51 0,14 119 3,64 054 0,15 77

A3 Definir preliminarmente los pardmetros y 375 062 017 12 3,75 045 0,12 121 3,73 058 0,16 117
requerimientos del disefio

A4 Determinar las especificaciones técnicas del 300 100 033 5 360 051 0,14 15 356 0,75 021 39
disefio

A5 Realizar el disefio de detalles 0,00 0,00 0,00 0 293 133 045 14 253 1,19 047 15

A6 Determinar las estructuras funcionales del 367 058 0,16 3 359 054 0,15 51 364 0,73 0,20 42
producto

A7 Determinar los componentes internos del 0,00 0,00 000 O 2,75 117 042 8 267 123 046 12
producto

A8  Definir los objetivos del disefio 367 089 024 12 359 056 016 85 364 051 0,14 70

A9  Determinar el material para el disefio del 4,00 0,00 0,00 1 346 093 027 24 341 096 0,28 22
producto

A10 Asociar las necesidades a los requerimientos 4,00 0,00 0,00 1 354 088 0,25 13 300 1,25 042 15
del disefio

A1l  La factibilidad comercial del producto 333 1,16 035 3 3,57 0,75 0,21 21 3,10 085 0,27 20

A12  Saber donde buscar la inspiracion para el 0,00 0,00 000 O 3,47 065 0,19 36 3,28 0,80 0,24 29
concepto que regird la forma

A13  Haber definido el enfoque y estrategias que 360 055 015 S 352 0,72 0,21 31 365 049 0,13 34
se utilizaran en el proceso proyectual

G1: expertos

G2 : estudiantes de disefio

G3 : estudiantes de ingenieria

A : accion conceptual

Tabla 67: Sumario estadistico del estudio 1. Elaboracion propia

El estudio de las medias en cada una de las variables, permitio identificar en
los grupos de estudiantes la importancia que le atribuyen. Los valores en
general se mantienen en el rango medio a medio alto sin grandes diferencias
considerando que el promedio de X= 3,41, lo que sugiere un comportamiento
homogéneo respecto de las medias. Por lo mismo las variables que obtuvieron
las mas altas valoraciones en el caso de los estudiantes de disefo fueron A1
(X=3,76); A2 (X=3,59); A3 (X=3,75); A4 (X=3,60); A6 (X=3,59); A8 (X=3,59). En
el caso de los estudiantes de ingenieria las mas altas valoraciones
correspondieron a A1 (X=3,68); A2 (X=3,64); A3 (X=3,73); A4 (X=3,54); A6
(X=3,64); A8 (X=3,64); A13 (X=3,65). Estos resultados sugieren que en los
grupos de principiantes las mas altas valoraciones coinciden en ambos casos y
por otra parte confirman los hallazgos de la revision de la literatura en cuanto
a las acciones conceptuales que estructuran el proceso de diseno conceptual
como definir el concepto; determinar la idea conceptual, los parametros y
requerimientos funcionales y definidos los objetivos del diseno. Con el
proposito de validar los resultados obtenidos se solicitd la opinion de los
expertos obteniendo que las mas altas valoraciones de las variables
correspondieron a A1 (X=3,57); A3 (X=3,75); A6 (X=3,67); A8 (X=3,67); A13
(X=3,60). En este sentido los resultados confirmatorios en torno a las acciones
seleccionadas son coincidentes en su gran mayoria con las de los estudiantes.
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Se descartaron de los expertos las variables que tuvieron una alta valoracion,
pero con frecuencias f=1y f=0.

En el caso de las frecuencias (f), para los grupos de estudiantes los valores
muestran altos niveles de seleccion en A1 (f=89); A2 (f=119); A3 (f=121); A8
(f=85) en el caso de los estudiantes de diseno. Las frecuencias mas altas en
los estudiantes de ingenieria A1 (f=81); A2 (f=77); A3 (f=117); A8 (f=70),
confirmando la tendencia coincidente en la seleccion de iguales variables. Por
su parte los resultados obtenidos de las frecuencias de la opinién de los
expertos corresponden a A1 (f=14); A3 (f=12); A8 (f=12), validando los
resultados obtenidos de las mas altas frecuencias del grupo de estudiantes.
Estos resultados son coincidentes con los resultados obtenidos de las
valoraciones de las medias para los tres grupos del estudio en torno a las
mismas variables seleccionadas.

Para profundizar en los hallazgos de los resultados se realiza la prueba de
homogeneidad y consistencia con la prueba de coeficiente de variacion de
Pearson (C.V.) identificando las variables que en la opinion de los estudiantes
y expertos determinan las acciones previas y principales para dar forma al
diseno. En el caso de los estudiantes de disefo las variables A1 (C.V.= 0,14);
A2 (C.V.= 0,14); A3 (C.V.= 0,12); A4 (C.V.= 0,14); A6 (C.V.= 0,15); A8 (C.V.=
0,14) obtuvieron los valores mas consistentes y homogéneos. En el caso de los
estudiantes de ingenieria correspondié a A1 (C.V.= 0,15); A2 (C.V.= 0,15); A3
(C.V.=0,16); A8 (C.V.= 0,14); A13 (C.V.= 0,13). Respecto a la opinidn de los
expertos estos fueron coincidentes en las variables A1 (C.V.= 0,18); A3 (C.V.=
0,17); A6 (C.V.= 0,16); A13 (C.V.= 0,15). En el caso de los estudiantes los
resultados de las variables seleccionadas son consistentes y homogéneas en la
gran mayoria de las variables mas votadas, diferenciandose en aspectos tales
como criterios estratégicos proyectuales (A13) en el caso de los estudiantes
de ingenieria al igual que en la opinion de los expertos que coinciden en tal
apreciacion. La evaluacion de los resultados obtenidos tanto de estudiantes
como de expertos mantienen una tendencia coincidente identificando una
serie de acciones comunes concordantes y otras de indole especifica propias
de cada dominio en particular. Estos resultados también son confirmatorios a
partir de los hallazgos realizados en la revision de la literatura en cuanto a
que si existen acciones conceptuales que se realizan durante el proceso
proyectual en bloque que permitirian generar la forma del disefo. En este
sentido tanto los estudiantes de disefo e ingenieria, asi como en la opinion de
los expertos son concordantes.

En segundo lugar se realizo el Estudio 2 a estudiantes (ingenieria y disefo) y
expertos planteando secuencias tipicas de realizacién de tareas previas al
desarrollo del diseno de la forma con el objeto de complementar y validar los
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hallazgos de los resultados del Estudio 1. El cuestionario, al ser la seleccion
Unica (Tabla 5), es del tipo discriminante ya que es de seleccion de una Unica
alternativa con lo cual se obtuvo las valoraciones de frecuencias sobre un
total de 7 variables (S1-S7). Los resultados para los estudiantes de disefo
(n=209) con la frecuencia mas alta con la opcion S5 (f= 77, 36,8%), en el caso
de los estudiantes de ingenieria (n=191), seleccionaron la misma opcion S5
(f=70, 36,6%). Para validar se contrastan los resultados con la opinidon de los
expertos (n=20), quienes seleccionaron con las mas altas frecuencias las
opciones S5 (f=6, 30,0%); y S1 (f=5, 25,0%).

Sumario estadistico de frecuencias : Estudio 2 G1 (n=20) G2 (n=209) G3 (n=191)

Cédigo Serie (f) (%) (f) (%) (f) (%)
S1 idea - funciones - objetivos - concepto 5 (25,0%) 26 (12,4%) 25 (13,1%)
S2 concepto tedrico - geometrias - estructura 1 (50%) 34 (16,2%) 28 (14,7%)
S3 volumenes iniciales - geometrias - concepto 1 ( 50%) 6 ( 2,9%) 10 ( 5,2%)
sS4 concepto - geometrias - volumenes 0 ( 0,0%) 7 ( 3,4%) 11 ( 5,8%)
S5 necesidades - especificaciones - objetivos - funciones 6 (30,0%) 77 (36,8%) 70 (36,6%)
S6 especificaciones - funciones - ergonomia - geometrias 1 (50%) 25 (12,1%) 12 ( 6,3%)
S7 concepto - funciones - esquemas - geometrias 4 (20,0%) 34 (16,2%) 35 (18,3%)

(no responde) 2 (10,0%)

G1: expertos

G2 : estudiantes de disefio

G3 : estudiantes de ingenieria
S : serie de acciones

Tabla 68: Sumario estadistico del estudio 2. Elaboracion propia

En primer lugar la opinion de los expertos valida la opcion seleccionada por
ambos grupos (S5), con la serie: necesidades; especificaciones; objetivos;
funciones, en ese mismo orden de ejecucién, ademas los expertos valoran la
serie S1, que desde el punto de vista del desarrollo del disefio, también
integra otros factores como la idea y el concepto, a diferencia de los
estudiantes.
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Figura 46: Modelo conceptual descriptivo previo al proceso de disefio de la forma. Elaboracion
propia

Las acciones conceptuales previas al desarrollo morfologico van modelando
progresivamente durante su ejecucion alternativas basicas de solucion, asi
como también transformaciones de las especificaciones y requerimientos
iniciales del diseno. Siguiendo este planteamiento se observa un espacio
conceptual comdn de desenvolvimiento como se describe en el modelo de la
estructura basada en los resultados (Figura 2), en torno a la granularidad de
las acciones (Sim y Duffy, 2003), es decir que en esta etapa previa al
desarrollo morfologico se van resolviendo un nimero y tipo de acciones
conceptuales (niveles de abstraccion) que permitan cumplir con el propésito
de la actividad de diseno conceptual, ya sea en bloque o mediante
agrupaciones de tareas representados por operaciones basicas o genéricas del
proceso, especificas de un dominio u otro que progresivamente se combinan
durante su ejecucion para dar paso al desarrollo morfoldgico y al disefio de la
forma, como lo muestra la Figura 3. Estas acciones dependen del grado de
complejidad del disefio y de los estados de representacion que requiere el
producto.
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Figura 47: Esquema descriptivo del proceso para el disefio de la forma. Elaboracion propia,
adaptacion de Hsiao et al. (2010)

4. DISCUSION

En el estudio de las respuestas de los estudiantes se identifica un grupo de
variables coincidentes a partir del analisis de las X, de la desviacion estandar
(S), y del andlisis de las frecuencias (f). A su vez en las respuestas de los
expertos, contrastandolas con las de los estudiantes, se encuentran las
mismas coincidencias en la eleccion de las variables validando los resultados
del estudio. Estos resultados también confirman los planteamientos de los
hallazgos encontrados en la revision de la literatura en los que al momento de
estructurar los pasos previos al desarrollo morfologico, estas acciones
coinciden con las variables de mayor valor significativo, y de un
comportamiento homogéneo vy coincidente. El grupo de variables
seleccionadas permiten afirmar que las acciones conceptuales del estudio
estan determinadas por el grado de pertenencia y énfasis en torno al analisis
del problema de disefio y que la informacion de entrada al proceso define las
especificaciones, requerimientos, los aspectos funcionales y al planteamiento
de objetivos.

Existe una gran relacion entre las acciones conceptuales que ejecutan los
diferentes dominios del disefo en beneficio del desarrollo morfologico y el
diseiio de la forma del producto. A diferencia de la opinion que el disefo y la
ingenieria ejecutan acciones y tareas de manera independiente sin considerar
el uno al otro y viceversa, los hallazgos indican que efectivamente existen
acciones en comun, asi como también acciones genéricas y especificas, las
que se definen inicialmente desde distintos puntos de vista para resolver el
problema de disefno. Por otra parte la estructuracion del diseno mediante una
serie de actividades, acciones y tareas dependen de dos aspectos relevantes
del proceso de disefo: el grado de complejidad del problema de diseno, lo
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que determina el tipo y cantidad de procedimientos, pasos y acciones, y por
otro lado el area y dominio del conocimiento de quien diseiia asociado al nivel
de experiencia.

Debido a la diferencia entre expertos y principiantes, se confirma lo sefalado
por los autores Popovic (2004); Liem (2009); Bjorklund (2013); Dreyfus (2003)
y Bouchard (2006), quienes sefalan que la diferencia mas importante entre los
expertos y los niveles mas bajos del conocimiento es la profundidad de
analisis, el eficiente manejo de la informacion y la manera de resolver
problemas. Los resultados confirman que los expertos tienen un mayor
alcance y profundidad en la determinacion de acciones necesarias, dando mas
cabida a interconexiones en torno a la informacion relevante que estructura
el problema de disefo estratégicamente.

Desde el punto de vista de la valoracion de las acciones estudiadas, se
encuentran en las variables con mayor valoracion una fuerte concordancia en
los resultados del grupo de estudiantes y confirmados con la validacion de los
resultados de los expertos se encuentran las acciones con el promedio de X
es para A1 (X=3,67); A3 (X=3,74); A6 (X=3,63); A8 (X=3,63), correspondientes
a definir previamente el concepto, pardmetros y requerimientos del disefio,
los aspectos funcionales y los objetivos del disefio. En este sentido se
confirman y se encuentran grandes coincidencias con los planteamientos de
Ullman (1997); Otto y Wood (2001) y Ulrich (2004), quienes proponen
estructuras de modelos que integran los factores mencionados. Existen
grandes similitudes en la manera de llevar a cabo las acciones y tareas del
proceso preliminar con la definicion de las especificaciones y aspectos
funcionales, como lo expresa coincidentemente Mulet (2003) y Chaur (2004).
En esta misma linea también lo sefialado por Ulrich y Eppinger (2004) y Jin y
Li (2007) es coincidente, con la opinion de que la definicion de las
especificaciones, estructuras funcionales y la generacion del concepto son
determinantes a la hora de apoyar las acciones en el disefio conceptual.

5. CONCLUSIONES

En el caso de los estudiantes se encuentran concordancias significativas en los
resultados, quienes modelan el proceso previo al desarrollo morfologico
coincidentemente mediante acciones conceptuales comunes. En la logica de
modelar utilizando modelos tradicionales del proceso de disefo, de manera
aprendida y sistematica, los estudiantes de ambos grupos, concuerdan en que
las acciones conceptuales procedimentales que deben estar definidas,
principalmente estan basadas en la definicion de las especificaciones,
requerimientos del disefo, objetivos y en la definicion del concepto de
diseno.
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Se observa que en la actividad de disefo conceptual las tareas iniciales
definen las directrices de nivel superior que guiaran al disefador en el
proceso proyectual en torno a la definicion y formulacién de datos
organizados del proyecto, aclarando las condiciones fundamentales para el
diseno del producto. No obstante, hasta ahora las estructuras que modelan el
disefio conceptual mantienen los planteamientos que sefalan que el trabajo
que desarrollan disefiadores e ingenieros se realiza de manera independiente,
y que ademas las tareas que se ejecutan, al ser de mundos conceptuales muy
diferentes no se integran durante el proceso. En este sentido los resultados
aportan informacion relevante que indica lo contrario, ya que no habria
diferencia sustancial al momento de modelar la estructura conceptual de las
acciones necesarias para configurar el proceso previo al desarrollo de la forma
del disefo.

Uno de las definiciones mas acertadas compartidas por el autor y validadas en
la revision de la literatura es que las actividades y acciones del disefio
obedecen al principio de granularidad, es decir que tienen la capacidad de
descomponerse en otras de realizacion mas simple o complementaria
dependiendo del grado de complejidad y el tipo de proyecto que se lleva a
cabo. La actividad de diseno conceptual por tanto, es el conjunto de acciones
que se llevan a cabo para cumplir el objetivo o propodsito del problema de
diseno, compuesta por una serie de acciones conceptuales cuyo resultado es
dar forma al a solucion de disefio.

Este estudio distingue diferentes tipos de acciones complementarias en torno
a los multiples dominios del disefo. La existencia de acciones especificas que
se identifican con tareas propias del dominio especifico tales como las
acciones creativas que realiza el disefo o la definicion de los sistemas
técnicos propios de la ingenieria. Por otro lado existen las acciones basicas o
genéricas que son inherentes al proceso en general, las que son de accion
simple y forman parte de la estructura general del disefo tales como analizar;
describir; modelar; conceptualizar, etc., identificAndose en cualquier etapa
en que se encuentre el desarrollo del disefio. El tercer tipo de acciones son las
comunes que se identifican con mas de un dominio del conocimiento, en las
que se encuentran acciones como determinar las especificaciones, interpretar
las necesidades, definir el concepto para el disefo o definir los objetivos del
disefio. El estudio de las variables planteadas identifica un gran nimero de
acciones en comun entre el disefio y la ingenieria confirmando también los
hallazgos realizados en la literatura revisada

Este analisis muestra las relaciones entre las acciones conceptuales,
fundamentalmente considerar que es en esta etapa donde se define el
concepto de disefo, lo que permite dar inicio a los principios de solucion al
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disefo las que se combinan para representar una Unica soluciéon. El
planteamiento de Jin y Li (2007), sefiala que este tipo de combinaciones
progresivamente van modelando y configurando la forma del producto.
También en lo sefalado por Hsiao y Watada (2010, citando a Takeda, 1994),
queines indican que la solucion de disefio (la forma), se obtiene por las
diferentes maneras de utilizar y satisfacer las especificaciones mediante
acciones combinadas de disefio e ingenieria. Se confirma, ademas, que la
creacion de formas es una de las fases fundamentales del disefio conceptual,
Taura y Nagai (2013); Hansen y Andreasen (2003), derivadas de los principios
de solucion.

En este trabajo se han presentado las actividades y acciones de disefio basado
en la literatura y en los hallazgos de los resultados del estudio. Se han
identificado y clasificado las acciones conceptuales en especificas, comunes y
genéricas. Este estudio puede contribuir al desarrollo de modelos para el
disefo de productos mas eficientes y, por tanto utilizarla como una base
compartida que combine los esfuerzos de los multiples dominios que
participan en el proceso de disefio. El analisis mostré relaciones e
interconexiones interesantes entre el disefo y la ingenieria en contraste con
los hallazgos de la literatura, sobre todo para desarrollar eficientemente el
modelado de las representaciones y forma del disefo. Establece también
relaciones entre las actividades y acciones del disefio, en particular para una
mejor comprension y sistematizacion de tareas en torno al disefio conceptual
y al lenguaje utilizado durante la planeacion y definicion del numero de
actividades y acciones necesarias para la resolucion del problema de diseo.
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9.

9.1

Anexos

Anexo 1: Encuesta de expertos

Programa de Doctorado: Disefo, Fabricacion y Gestién de Proyectos Industriales
Deoctorando: Mauricio  Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hernandis Ortufo.

ENCUESTA EXPERTOS

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

encuesta expertos

encuesta N°

La presente encuesta es parte de la investigacion de una tesis doctoral y requiere de datos referidos al proceso del

disefo y de la aplicacion de procedimientos que se llevan a cabo en la fase conceptual y creativa para el
desarrollo de productos. Sus respuestas, opiniones y consideraciones son de mucha importancia y le garantizamos

la investigacién para la Tesis Doctoral. Los datos
recopilados no se utilizaran en investilacidn de mercado ni en ninguln otro tipo de investigacion

que seran utilizadas en forma confidencial y segura solamente en

Acuerdo/consentimiento de participacion

Nombre
Fecha
Firma experto

Doctorado Nombre:
Master /Magister Nombre:

Datos de clasificacion

Género
Hombre

Mujer

Edad

Formacion profesional

1 | Diseno industrial

2 | Diseno de productos/objetos

3 | Diseno de ambientes y espacios interiores/equipamiento
4 | Ingenieria en diseno

5 | Ingenieria industrial

6 | Ingenieria de concepcién de productos
7 | Proyectista en diseno

8 | Ingenieria técnica en disefo industrial
9 | Tecndlogo en disefio industrial

10 | Técnico en diseio

11 | (otro)
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Programa de Doctorado: Diseio, Fabricacion y Gestion de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bemabé Hernandis Ortufio.

ENCUESTA EXPERTOS

Actividad profesional que desempeiia actualmente

Disenador industrial en empresa privada/propia

Asesor de disefio en empresa privada/propia

Disenador de espacios interiores y/o ambientes

Ingenieria y desarrollo de  productos en empresa/ 1+D
Proyectista de diseiio en empresa privada

Ingeniero técnico en disefio en empresa

Disenador independiente/asesoria/gestor/consultor
Tecndlogo en diseno industrial en empresa

Docente universitario en escuela de disefio/cargo académico
10 | Master area de disefio

11 | Doctorado érea en diseio/ingenieria de productos/productos
12 | Técnico en diseno/oficina técnica

13 | (otro)

O ONOUD WN =

Area principalen lacual desarrolla su actividad

Indique centro/universidad /instituto, en donde obtuvo su formacién en el area de diseno.

Indique el tiempo que lleva desempenando  actividad principal de trabajo .

0 -2anos 2 -4anos 4 -6 anos 6 -8 anos 8 -10 anos

+de 10anos
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UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorado: Disefio, iény Gestién de Proyect
Dextorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hernandis Orturio.

ENCUESTA EXPERTOS

P1 | De estas afirmaciones cual considera usted que son las mas pertinentes para definir “disefio
conceptual”

\arcar 3 alternativas
1:pocoimportante
4:muy importante

1 | Fase de disefio donde se desarrolla y se representan las formas del objeto
de diseio

2 | Etapa del proceso en la cual se define el concepto del diseno

3 | Tareasy acciones posteriores al analisis y sintesis del proceso que
permiten determinar la solucién de diseiio

4 | Busqueda de representaciones morfolégicas a partir de las
especificaciones, funciones y utilidad determinadas en la fase analitica del
objeto de estudio

5 | Fase de sintesis y creatividad en el proceso del disefio cuyo resultado

es la representacion formal de la solucién al diseiio

6 | Esel paso del concepto de disefo a la forma del objeto

7 | Fase del proceso mental y creativo que permite representar un

objeto tridimensional asociado al concepto

8 | Organizacion sistematizada de la informacion a través de la documentacion
que genera la fase de analisis y sintesis del problema de disefio.

9 | Fase més subjetiva y creativa del proceso de diseio que permite proyectar
las ideas a través de croquis y bocetos

10 | Acciones y tareas que ejecuta la ingenieria del disefio que dan respuesta
y soluciones al concepto de disefio

11 | Tareasy rutinas asociadas al proceso creativo que permiten

modelar tridimensionalmente el concepto de disefio

12 | (otro)

13 | (otro)

P2 | Indique cuales son las acciones y rutinas mas significativas que usted realiza en el paso del
“concepto” a la “forma” en el proceso de diseiio

Ejemplo de una accién: andlisis funcional preliminar; abstraccion de la idea; uso de un método de diseno; uso de

técnicas para el proceso creativo; determinar voltiimenes preliminares; generar estructuras funcionales. ..

1

(esquematice brevemente )
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UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorado: Diseiio, Fabricacin y Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hernandis Ortufo.

ENCUESTA EXPERTOS

P3 | Indique las acciones y tareas para desarrollar formas en la fase de “diseno conceptual”
Marcar 3 alternativas con una “X

1: poco importante

4 :muy importante

1 | Desarrollo formas directamente considerando solamente los atributos y
requerimientos funcionales, con lo cual determino los volimenes iniciales del
objeto

2 | Planifico sistematicamente todas las acciones para la fase creativa guidndome
con un método para disenar

3 | Propongo formas preliminares por medio de bocetos que he desarrollado
paralelamente a partir del encargo, sin considerar el concepto de diseno

4 | Mentalmente comienzo a generar formas relacionandolas con palabras, frases

0 conceptos abstractos basandome en experiencias y entrenamiento previo

5 | Asocio los pardmetros funcionales y utilitarios definidos en la etapa de

analisis con términos lingtisticos que representen alguna cualidad o
caracteristica formal

6 | Determino formas relacionando el concepto de disefio con las especificaciones
y hago una busqueda en espacios conceptuales que me inspiren en expresiones

formales
7 | (otro)
8 | (otro)

P4 | A que asocia usted el término “concepto de disefio”
Marcar 3 alternativas con una “X

1:poco importante

4:muy importante

1 | Son las especificaciones generadas en la etapa del anélisis del problema de
disefo a la que debemos dar solucion

2 | Son los parametros y requerimientos relacionados directamente con lo
funcional y utilitario que son interpretados por la ingenieria a través

de un volumen

3 | Eslaidea tedrica, en abstracto, de lo que se quiere disefiar a partir

de las necesidades, especificaciones y funciones de un problema de disefio
4 | Ladimensién que define el diseio a nivel formal y de apariencia que
tendra finalmente el producto a partir de la respuesta de la ingenieria

5 | Esaquella etapa, del diseiio conceptual, que busca comunicar

visualmente a través de expresiones  formales la solucién de diseiio

6 | Representa a nivel mental unaideadelas  olucion al disefio sin forma adn
y que da respuesta a las necesidades de un usuario

7 | (otro)

8 | (otro)

4|1
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UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorado: Diseiio, Fabricacién y Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hemandis Ortufio.

ENCUESTA EXPERTOS

P5 | De las siguientes tareasy  acciones para dar forma al “concepto de disefio” se debe
3 alternativas n una “X

0Co importante

4 : muy importante

1 | Satisfacer una necesidad previa individual o colectiva cuya funcién principal
serd la de representar en abstracto la solucion definida para el disefo

2 | Trabajar con esquemas que permitan representar los rasgos y cualidades
formales determinadas en el proceso de anélisis y definicion de

3 | Analizary observar aspectos formales concordantes con los funcionales en el
sistema exterior de referencia y replicar caracteristicas que lo representen
conceptualmente

4 | Asociar los objetivos del problema de disefo con las funciones, lo utilitario y
la ergonomia

5 | Determinar a nivel de esquemas basicos los volimenes que representan
funcionalmente la solucién mecanica de la ingenieria

6 | Establecer los conceptos formales previo a toda accion proyectual del
proceso de disefio

7 | Dibujar directamente sin necesidad de relacionar conceptos formales y de
diseno con la dimensién tedrica del problema de diseno

8 | Dar forma solamente basandome en aspectos funcionales establecidos en la
definicion del diseno inicialmente

9 | (otro)

10 | (otro)

P6 | La fuente de inspiracion o espacios conceptuales de busqueda que me permiten definir en la
“dimensién morfolégica” y proponer formas para el diseio son
3 alternativas con una "X

1: nunca 1: poco importante
4 :siempre 4 : muy importante

1 | Meinspiro generalmente en la observacion y contemplaciéon
dela naturaleza y de los seres vivos

2 | Enlos espacios urbanos y arquitecténicos, las

formas geométricas que se dan y que me acercan a

las estructuras y a los materiales que considera el proyecto
3 | Observo las practicas humanas y su relacion con el

entorno objetual, con acercamiento a la ergonomia y

la antropometria

4 | Observoy extraigo de la biomecénica las soluciones que alli
seda en las estructuras  funcionales de los seres vivos

5 | Atravésde la mimética asocio a un concepto formal y
analizo el como lo resuelve

6 | Inspiracion en el gesto y las practicas humanas, y las
relaciones de las personas con posibles conceptos formales
7 | (otro)
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UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorader: Disefio, Fabricacion y Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hemandis Ortufio.

ENCUESTA EXPERTOS

P7 | A qué fuente de inspiracion o espacio de busqueda acude para “dar forma”, considerando el
enfoquey/ o estrategia de disefio asociada a: FORMA -FUNCION - ERGONOMIA

Marcar todaslas alternativas na “X

1: nunca

4:siempre

diseno formal diseno funcional disefio ergonémico
estético, styling, | mecanico/ingenieria percepcién de los sentidos,
proporcion de las formas, /maquinas/estructuras ... antropometria, objetos
dimensiones ... relacionados con el cuerpo ...

La naturaleza

Lo artificial

Las practicas humanas
El gesto

La biomecanica

La biénica

La mimesis

Lo étnico

Lo urbano

Lo deportivo

Lo funcional y utilitario
(otro)

SSovweNOUbWN =

P8 | Que tareas/acciones deben estar realizadas en el proceso de diseno para dar comienzo al
desarrollo morfolégico y dar forma al disefio

Viarcar 3 alternativas con una

1: poco importante

4:muy importante

Haber definido previamente el conceptos de diseno
Determinar la idea conceptual para el disefio

Definir los pardametros y requerimientos del diseno

Las especificaciones técnicas del producto

El diseiio de detalles

Los parametros funcionales del producto a disenar
Determinados los componentes internos del producto
Definidos los objetivos del disefio

Determinado el material para el disefio del producto
10 | Disenado los procesos de fabricacion

11 | Evaluada la factibilidad comercial del producto

12 | Saber dénde buscar los conceptos que regiran la forma (inspiracion)
13 | Determinados los volimenes preliminares

14 | (otro)

CoONOTUVLAEWN =

6|P i

309



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

310



Anexos

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorado: Disefio, Fabricacién y Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Beabé Hernandis Ortuiio,

ENCUESTA EXPERTOS

P9 | A que asocia el siguiente listado de palabras a los términos indicados en las columnas de la
derecha
todas las alternativas

pardmetro atributo forma funciéon  ergonomia  concepto
1 | estabilidad
2 | volumen
3 | portabilidad
4 | resistencia
5 | superficie
6 | geometria
7 | sustentacion
8 | confort
9 | color
10 | crecimiento
11 | linea
12 | robustez
13 | textura
14 | cilindrico
15 | fragilidad

16 | hermético

17 | cuadrado

18 | esbeltez

19 | apoyo

20 | dimension

21 | capacidad

22 | contorno/limite

23 | estructura geométrica
24 | compacto

25 | sinuoso

P10 ] Con que asocia usted una FORM
r cinco(5) alternativas T X

volumen proporciéon geometria
superficie representacion modelo conceptual
linea atributo concepto
ergonomia plano abstrac cion
triangulo contorno eshbozo
dimension rasgo estructura
tamano funcién cubo
cualidad configuracion cuadrado
espesor organizacion simplicidad
isomorfismo apariencia color
compacto angulo figura

limite vértice
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Programa de Doctorado: Diseio, y
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hernandis Ortuiio.

ENCUESTA EXPERTOS

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

P11 [ Con que asocia usted una  GEOMETRIA

cinco (5) alternativas
volumen proporcion geometria
superficie representacion modelo
linea atributo concepto
borde plano abstracto
triangulo contorno interseccion
dimension rasgo funcion
tamano proyeccién cubo
cualidad configuracion cuadrado
espesor organizacion simplicidad
bloque apariencia complejidad
estructura formal 4ngulo figura
limite vértice
P12 [ Con que asocia usted una  ESTRUCTURA

cinco (5) alternativas na “X
volumen proporcion soporte
supeificie representacion modelo
linea atributo sistema
borde plano geometria
triangulo contorno esbozo
dimension rasgo funcion
tamano proyecciéon cubo
cualidad configuracion cuadrado
espesor organizacion simplicidad
esquematico apariencia sistema geométrico
compacto angulo figura
unitario vértice
P13 [ Con que asocia usted el término  CONCEPTO

cinco (5) alternativas X
idea semantica inspiracion
percepcion representacion significado
medio de enlace producto simbolismo
argumento asociacion abstraccion
propuestas constructo especificacion
analogias rasgos formales boceto
creatividad proyeccién lenguaje de forma
cualidad configuracion complejidad
naturaleza organizacion funcién
mensaje tedrico apariencia interpretacion
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Programa de Doctorado: Disefio, Fabricacién y Gestion de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hemandis Ortufio.

ENCUESTA EXPERTOS

P14 | Con que asocia usted una VOLUMEN

Vlarcar cinco (5) alternativas

forma proporcion geometria
superficie representacion modelo
linea esquema concepto
borde plano abstracto
tridngulo contorno estructura
dimension rasgo formal boceto
tamano proyeccion cubo
cualidad configuracion cuadrado
espesor organizacion simplicidad
bloque apariencia complejidad
compacto angulo figura
unitario vértice

P15 | Qué tareas/acciones debemos tener definidas y resueltas previamente para dar “forma” al
diseno
la fila que considere mas representativa r ]

1 | idea funciones objetivos concepto

2 | concepto tedrico geometrias estructura forma

3 | voltimenes iniciales geometrias concepto

4 | concepto geometria volumenes

5 | necesidades especificaciones objetivos funciones

6 | especificaciones funciones ergonomia geometrias esquemas
7 | concepto funciones esquemas geometrias estructuras
8 | (otro)

P16 | Utiliza algtn software o herramienta manual y/o informatica de apoyo al diseio que le permite
sistematizar la informacion que genera la etapa proyectual?

Sl
NO

P16-A I Sila respuesta es SI, indique cual(es) utiliza y para que tareas/acciones

(esquematice/

indique)
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\ UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorado: Disefio, 6n y Gestin de Proyect:
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr. Bemabé Hernandis Ortufo.

ENCUESTA EXPERTOS

P16-B | Si la respuesta es NO, indique para que tipo tareas y/o acciones especificas le gustaria
contar con un software/herramienta o método para apoyar el proceso  de disefio

Mar 3 alternativas (

1: poco importante

4:muy importante

1 | Para el analisis y busqueda sistematica de antecedentes
2 | Para la etapa proyectual

3 | Para la etapa conceptual

4 | Parael proceso creativoy mental

5 | Para el bocetado y croquis tridimensional

6 | Para el prototipado

7 | Para determinar las especificaciones del diseno

8 | Para relacionar y/o asociar conceptos con formas
9 | Paramapas mentalesy conceptuales
10 | Para el diseio de detalles y planimetria
11 | (otro)
12 | (otro)

P17-A ] Modelo metodologico que utiliza para el proceso de diseno

(esquematice modelo)

P17-B | Indique el tipo del “modelo metodoldgico” asociado al sistema utilizado por usted en el
proceso de diseino

descriptivo

evolutivo

prescriptivo

axiomatico

de dimensiones del proyecto
sistémico

taxonémico

comparativo

ONOV DA WN =

10|P
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9.2

Anexo 2: Encuesta de estudiantes

Programs de Doctorade: Disefio, Fabricaciény  Gestién de Proyectos Industriales.
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hernandis Ortufio.

ENCUESTA ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

encuesta estudiantes

encuesta N°

La presente encuesta es parte de la investigacion de una tesis doctoral y requiere de datos referidos al proceso del
disefio y de la aplicacion de procedimientos que se llevan a cabo en la fase de disefio conceptual, aspectos
morfolégicos y creatividad aplicados al desarrollo de productos. Sus respuestas, son de mucha importancia y le
garantizamos que seran utilizadas en forma confidencial, segura y solamente para la investigacion

Datos de clasificacion

Género
Hombre
Mujer

Edad

Nombre de la Carrera que estudia

Disenador industrial
Disenador de productos u objetos
Disenador de espacios interiores o de equipamiento

Proyectista en diseno

Ingeniero técnico en disefio industrial
Tecndlogo en disefo industrial
Técnico en disefo

(otro)

WONOWVAWN=

Ingeniero en diseno (industrial, productos, des arrollo de productos

Indique el nimero de semestres que dura su carrera.

4 semestres 6 semestres 8 semestres

10 semestres

+ de 10 semestres

Datos de la formacién y grupo de trabajo para la investigacion

Universidad/ Instituto
Semestre / Ano de carrera / postgrado
Fecha
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Programa de Doctorado: Disefio, Fabricaciény  Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bemnabé Hernandis Ortufio,

ENCUESTA ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

P1 [ Valoreel grado de importancia que usted le asigna a las etapas del proceso del disefio

Vlarcar todas las alternativas A
1:poco importante
4: muy importante

Recoger datos para el proyecto

Analizar los datos y el mercado
Establecer objetivos para el proyecto
Fase creativa

Desarrollo del concepto de diseio

Dar soluciones de diseio

Establecer parametros y funciones
Diseno de detalles

Establecer las especificaciones técnicas
Modelado informatico y planimetria
Generacion de prototipo para validacion

ZoveNOUAWN =

P2 | De estas afirmaciones cual considera usted que es la mas indicada para definir
Viarcar 3 alternativas con una “X

1:poco importante

4 :muy importante

diseno conceptual

1 | Eslafasede diseno donde se desarrollan las formas del objeto, al disefio de
detalles y a las especificaciones del disefio

2 | Lainstancia en donde se definen los conceptos que determinan finalmente la
forma del producto

3 | Relaciona los pardmetros definidos por las funciones con las alternativas que
ayudan a determinar las alternativas formales de la solucion

4 | Esel espacio donde se busca las representaciones morfolégicas mas adecuadas
para la solucion de disefio, y que utiliza técnicas creativas que ayudan a definirlas
5 | Esla etapa del proceso de diseno mas creativa para desarrollar un producto

6 | Son aquellas etapas del proceso de diseno que considera solamente el desarrollo
hasta el concepto del producto, justo antes de dar inicio a los procesos de
fabricacion

7 | Son tareasy acciones que se consideran dentro de la etapa creativa que dan
forma al concepto, (fase analitica y de investigacion inicial del proyecto)

8 | Esel proceso mental y creativo que nos permite interpretar y representar una
forma asociada a la solucion tedrica del disefio

9 | Eslaetapadel proceso de diseio que se desarrolla solamente en base a ideasy
conceptos, y que nos lleva a determinar la forma de la solucion

321



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

322



Anexos
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Programa de Doctorado: Disefio, Fabricacidny  Gestion de Proyectos Industriales POLITECNICA
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela DE VALENCIA

Director : Dr . Bemabé Hemandis Ortuiio.

ENCUESTA ESTUDIANTES

P3 | A qué asocia el término “concepto tedrico” en el proceso del diseno
ircar 3 alternativas  con una ‘X
1:poco importante
4:muyimponante

1 | Son las especificaciones que se deducen de la fase analitica, sin establecer
aun los aspectos morfoldgicos para la solucion del disefio

2 | Alos parametros y requerimientos que lo relaciona con la funcion y la
utilidad que las determina la ingenieria

3 | Eslaidea abstracta y su apariencia para la solucion de disefio, a partir

del encargo y del disenio estratégico definidas  inicialmente en las especificaciones
4 | Eslafase del proceso de diseiio que define a nivel constructivo y volumétrico
la forma desde lo funcionaly utilitario para la solucién de disefio

5 | Son las especificaciones, caracteristicas de los materiales, de los procesos

de fabricacién y de la calidad del producto

6 | Esdonde se configurael” sistema producto ” (su arquitectura),a partir de
las especificaciones, y que dan la solucion al concepto de diseno

P4 | Indique el grado de importancia que le otorgaria a las acciones para desarrollar el “concepto de
diseno”
ircar todas las  alternativas
1:poco importante
4 :muy importante

1 | Desarrollar formas directamente considerando solo las especificaciones
generadas en la fase analitica (requerimientos, parédmetros, funciones,

procesos, ergonomia, etc.)

2 | Planificar sistematicamente todas las acciones para la fase creativa. Usando
algin método de disefo

3 | Proponer formas preliminares intuitivas por medio de bocetos realizados
paralelamente, sin considerar los datos, la fase analitica y la investigacion
inicial (conceptos tedricos)

4 | Reflexionar y directamente comenzar aimaginar formas asociando palabras,
imagenes, frases o conceptos con mi experiencia previa

5 | Preliminarmente y sin planificacién comenzar a abocetar lineas y curvas que
permiten determinar volimenes y formas que se van relacionando con la fase
analitica (concepto tedrico), parametros definidos para el diseio

6 | determinar formas relacionandolas al concepto de disefio, haciendo una
busqueda asociada a sistemas conceptuales exteriores ,Ej.: la naturaleza; la
biomecanica; lo artificial , lo urbano, etc.

7 | Repetir sucesos proyectuales intuitivamente en el proceso creativo que incidan
directamente en todo proyecto de disefio hasta dar con una forma para el
disefio
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Programa de Doctorador Disefio, Fabricaciény  Gestién de Proyectos Industriales POLITECNICA
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzusla
Director : Dr . Bemabé Hemandis Ortuio DE VALENCIA

ENCUESTA ESTUDIANTES

P5 | A qué fuentes de inspiracién o espacios conceptuales de busqueda acude para definir el
“concepto de disefio” y dar forma
Viarcar todaslas alternativas conuna X

O a izquierda : frecuer

~olumna e ]

1: nunca 1: poco importante
4 :siempre 4: muy imponinte

1 | Meinspiro generalmente en la observacion y contemplacion
dela naturalezay de los seres vivos

2 | Enlos espacios urbanos y arquitecténicos, las

formas geométricas que se dan y que me acercan a

las estructuras y a los materiales que considera el proyecto
3 | Observo las practicas humanas y su relacion con el

entorno objetual, con acercamiento a la ergonomia y

la antropometria

4 | Observo y extraigo de la biomecanica las soluciones que alli
sedaen las estructuras  funcionales de los seres vivos

5 | Atravésde la mimética asocio a un concepto formal y
analizo el como lo resuelve

6 | Inspiracion en el gesto y las practicas humanas, y las
relaciones de las personas con posibles conceptos formales

P6 | A qué fuente de inspiracién o espacio de busqueda acude para “dar forma”, considerando el

enfoquey/ o estrategia de diseno asociada a: FORMA -FUNCION - ERGONOMIA
Vlarcar todas las alternativas <o 3 "X

1: nunca
4:siempre
diseno formal diseno funcional diseno ergonémico
estético, styling, mecanico/ingenierfa percepcion de los sentidos,
proporcién de las formas, /maquinas/estructuras ... antropometria , o bjetos
dimensiones ... relacionados con el cuerpo
1 | La naturaleza
2 | Lo artificial
3 | Las practicas humanas
4 | Elgesto
5 | La biomecanica
6 | Labionica
7 | La mimesis
8 | Lo étnico
4| i g
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UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa de Doctorado: Disefio, Fabricaciony  Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hernandis Ortufio.

ENCUESTA ESTUDIANTES

P7 | Que tareas/acciones deben estar realizadas en el proceso de disefio para dar comienzo al
desarrollo morfoldgico y dar forma al concepto de diseno

Ma 3 alternativas I

1:poco importante

4 : muy importante

Haber definido previamente el conceptos de diseio
Determinar la idea conceptual para el disefio

Definir los parametros y requerimientos del diseno

Las especificaciones técnicas del producto

El disefio de detalles

Los parametros funcionales del producto a disefiar
Determinados los componentes internos del producto
Definidos los objetivos del disefio

Determinado el material para el diseiio del producto
Disefiado los procesos de fabricacion

Evaluada la factibilidad comercial del producto

Saber dénde buscar los conceptos que regiran la forma (inspiracion)
Determinados los volimenes preliminares

LNV S WN —

N = O

@

P8 | Del siguiente listado de 25 palabras , asécielos con los términos de las columnas de la derecha
IMarcar todas las alternativas con una "X

parametro atributo forma funcion ~ ergonomia  concepto

estabilidad
volumen
portabilidad
resistencia
superficie
geometria
sustentacion
confort
color
crecimiento
linea
robustez
textura
cilindrico
fragilidad
hermético
cuadrado
esbeltez
apoyo
dimension
capacidad
contorno/limite
estructura geométrica
compacto
sinuoso

SVENOUDWN =

ofN) IRy ey N JEN N BN
NMBWN—=-0WVWONOUV A WN =
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Programa de Doctorado: Disefio, Fabricaciény  Gestién de Proyectos Industriales
Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela
Director : Dr . Bernabé Hermandis Ortufio.

ENCUESTA ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

P9 | Indique el grado de importancia del siguiente listado que ud. asocia para “dar forma” al

concepto de diseno

1 todas las alternativas 1 una "X
1:poco importante
4 : muy importante

1 | estabilidad

2 | volumen

3 | portabilidad
4 | resistencia

5 | superficie

6 | geometria

7 | sustentacién
8 | confort

9 | color

10 | crecimiento
11 | linea

12 | robustez

13 | textura

14 | cilindrico

15 | fragilidad

16 | hermético
17 | cuadrado

18 | esbeltez

19 | apoyo

20 | dimension
21 | capacidad
22 | contorno/limite
23 | estructura geométrica
24 | compacto
25 | sinuoso

P10 l Qué debemos determinar previamente para dar forma al “concepto de diseno”

la fila que considere mas representativa )

1 |idea funciones objetivos concepto

2 | concepto tedrico geometrias estructura

3 | volimenes iniciales geometrias concepto

4 | concepto geometria volimenes

5 | necesidades especificaciones objetivos funciones
6 | especificaciones funciones ergonomia geometrias
7 | concepto funciones esquemas geometrias

(esquematice como lo haria usted )

6|

329



PROPOSITOS Y ARGUMENTOS EN EL PROCESO DE DISENO
El disefio conceptual en torno a la representacion formal del producto

330



Anexos

UNIVERSIDAD
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Doctorando: Mauricio Guerrero Valenzuela >
Director : Dr . Bernabé Hemandis Ortufo, DE VALENCIA

ENCUESTA ESTUDIANTES

P11 | Ordene los términos considerando cual es el que conduce a determinar el siguiente y asi

sucesivamente para “dar forma” al concepto de diseno

enar términos secu

Términos en desorden N° Términos ordenados N°
forma 1 10
estructura 2 22
geometria 3 30
concepto 4 40
volumen 5 50

P12 | De los siguientes parametros, cuales deben estar definidos a la
conceptode disefo

Marcar 3 alternativas
1:pocoimportante
4 : muy importante

hora de “dar forma” al

O ONOU A WN =

parametros volumétricos
parametros geométricos
parametros ergonémicos
parametros proporcionales
parametros dimensionales
parametros de contorno de figura
parametros estructurales
pardmetros funcionales
parametros de rasgos formales

P13 | Cual de las siguientes secuencias coincide con usted

Marcar la columna que lo represente N UNz

para desarrollar el proceso de disefo

analisis investigacion informacion investigacion concepto tedrico
conceptos analisis analisis objetivos concepto de diseiio
propuestas desarrollo objetivos analisis concepto de producto
especificaciones especificaciones | desarrollo formal propuestas producto
disefio de detalles | evaluacién evaluacion modelos
prototipos ejecucion evaluacion

1 2 3 4 5

71
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9.4  Anexo 4: Listado de expertos participantes del estudio
Listado de expertos participantes
nombre filiacion institucional postgrado pais
1 Alarcén Jimena Universidad del Biobio Doctora Chile
2 Baudin Carole :fa ::;:E:glzc?;clgiégfi;iae ~Lrdversity Doctora Francia
3 Bustos John Universidad Politécnica de Valencia Especialista  Espana
4 Briede Juan Carlos Universidad del Biobio Doctor Chile
5  Cardozo John Universidad Nacional de Colombia Doctor Colombia
6  Del Rio Jimena Universidad Politécnica de Valencia Doctora Espana
7  Del Real Pilar Universidad Tecnoldgica Metropolitana Doctora Chile
8  Dorochesi Mario Universidad Técn. Federico Santa Maria ~ Master Chile
9  Garcia Ignacio Universidad del Biobio Especialista  Chile
10  Gonzalez José Rafael  Universidad Politécnica de Valencia Doctor Venezuela
11 Maciel Karla Mazarelo  Universidade Federal do Amazonas Doctora Brasil
12 Medina Andrea Universidad Politécnica de Valencia Doctora Colombia
13 Moreno Michel Universidad de Santiago de Chile Especialista  Chile
14  Nufiez Hernan Universidad de Santiago de Chile Master Chile
15 Palma Fernando Universidad del Biobio Especialista  Chile
1¢ Paixao Susana Universidad Politécnica de Valencia Doctora Portugal
17  Ramirez Nelida Universidad Nacional de Colombia Doctora Colombia
18  Roberts Marcelo Universidad Catoélica de Valparaiso Especialista  Chile
19 Songel Gabriel Universidad Politécnica de Valencia Doctor Espana
20 Vergara Raul Universidad Tecnoldgica Metropolitana Master Chile
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9.5

Anexo 5: Aceptacion Publicacion 1: Revista Ingeniare

E‘ usach Mauricio Guerrero Valenzuela <mauricio.guerrero@usach.cl>

e

Evaluacién versién corregida de articulo 54-12
1 mensaje

Ingeniare <ingeniare@uta.cl> 6 de marzo de 2014, 13:11

Para: mauricio.guerrero@usach.cl
Cc: bhemand@degi.upv.es, bego.agudo.vicente@gmail.com

18 de Septiembre 2222
Casilla 6-D
Fono: 56-58-2205650
E-mail: ingeniare@uta.cl

Ingeniare. Revista chilena de ingenierfa 7
SCELO cpi

Arica, 6 de marzo de 2014

Sr. Mauricio Guerrero Valenzuela
Departamento de Tecnologias Generales
Facultad Tecnolégica

Universidad de Santiago de Chile
Presente

De nuestra consideracion:

Junto con saludarle y en relacién a la version corregida del articulo titulado:

Estudio comparativo de las acciones a considerar en el proceso de disefio
conceptual desde la ingenieria y el disefio de productos,
de autores,

Mauricio Guerrero Valenzuela, Bernabé Hernandis Ortufio, Begofia Agudo Vicente.
informamos que ha sido aprobado para publicacion en el Volumen 22 N° 3, julio - septiembre
2014, de Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, ISSN 0718-3291 version impresa, ISSN 0718-
3305 version en linea.

Estaremos en contacto para enviar el Gltimo pdf recibido de imprenta, para vuestro V°B° final,
previo a impresion. Fecha estimada: junio 2014.

Saluda atentamente a usted,

Dr. Kristopher Chandia V
Editor

Ingeniare. Revista chilena de ingenieria
www.ingeniare.cl

Fono: (56-58)2205650

Casilla 6-D

18 de Septiembre 2222

Avrica - Chile
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9.6 Anexo 6: Aceptacion 2: Revista Innovar

26/1/2016 Gmail - ARTICULO EN EVALUACION REVISTA INNOVAR

revinnova_bog <revinnova_bog@unal.edu.co> 25 de enero de 2016, 20:36
Para: mauricio guerrero valenzuela <mauricio.guerrero.va@gmail.com>
Cc: Begoiia Agudo <bego.agudo.vicente@gmail.com>, bernabeh Hernandis Ortufio <bhernand@dig.upv.es>

SEDE BOGOTA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION Y CONTADURIA PUBLICA
REVISTA INNOVAR

Méxima clasi 6n en el indice Bibliografico Nacional (A)

Indizada en Scopus, Web of Science - SciELO Citation Index, SciELO, JSTOR, CSA Soc-Abs, PAIS, Academic One File, Educational Research
Abstracts, Redalyc, CLASE

Respetados autores,

De nuevo, agradecemos su interés en Revista INNOVAR. Ya atendida la mayoria de los comentarios previamente
sefialados en esta version corregida, les informamos que su articulo “Aproximacion a la representacion formal del
producto: Estudio sobre los atributos en el disefio conceptual” ha sido aceptado para entrar formalmente en el
proceso editorial.

Les recordamos que dicho proceso (obtencién de conceptos por parte de los pares) dura en promedio entre nueve
meses y un afo a partir del dia de hoy. En cuanto tengamos avance sobre el mismo, les haremos saber de
manera oportuna.

Cualquier pregunta o aclaracién adicional, no duden en hacérnosla llegar.

Cordialmente,

Deisy Janeth Osorio G.
Asistente Editorial

Revista INNOVAR

Universidad Nacional de Colombia
Sede Bogota

Tel. (57)(1) 3165000, ext. 12367

INNOVAR mal of Administrative and Social Scien
ISSN 0121-5051

Since its founding in 1991, INNOVAR has been publishing papers on a variety of topics concerning Business
Administration and Accountancy.

https:/mail.google. i ii= 28! 771314 i i i 4a57d1155a4 23
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9.7  Anexo 7: Modelo de aceptacion coautor Publicacion 1:
Estudio comparativo de las acciones a considerar en

el proceso de disefio conceptual desde la ingenieria 'y
el disefio de productos

N UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA DE DOCTORAT

D./D2: BERNABE HERNANDIS ORTUNO

Coautor de la publicacién: Estudio comparativo de las acciones a considerar en el proceso degg

Declara su aceptacién para que el doctorando presente el trabajo como tesis o parte de su

tesis, a la vez que expresa su renuncia a presentar este como tesis o parte de otra tesis
doctoral

Declaracién exigida como requisito por la normativa institucional de la U.P.V. (11.4.e de
la normativa institucional)

Fechay firma Q2 - IZ - 80/5
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA DE DOCTORAT

D./D2: BEGONA AGUDO VICENTE

Coautor de la publicacion: Estudio comparativo de las acciones a considerar en el proceso deyg

Declara su aceptacion para que el doctorando presente el trabajo como tesis o parte de su

tesis, a la vez que expresa su renuncia a presentar este como tesis o parte de otra tesis
doctoral

Declaracién exigida como requisito por la normativa institucional de la U.P.V. (11.4.e de
la normativa institucional)

Fechay firma it e > 0/5
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9.8 Anexo 8: Modelo de aceptacion coautor Publicacion 2:
Aproximacion a la representacion formal del producto:
Estudio sobre los atributos en el disefio conceptual

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA DE DOCTORAT

D./D2: BERNABE HERNANDIS ORTUNO

Coautor de la publicacion: Aproximacion a la representacion formal del producto: estudio sobye

Declara su aceptaciéon para que el doctorando presente el trabajo como tesis o parte de su
tesis, a la vez que expresa su renuncia a presentar este como tesis o parte de otra tesis
doctoral

Declaracion exigida como requisito por la normativa institucional de la U.P.V. (11.4.e de
la normativa institucional)

Fecha y firma {3 -\ e = 6@’5
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA DE DOCTORAT

D./D2: BEGONA AGUDO VICENTE

Coautor de la publicacién: Aproximacién a la representacion formal del producto: estudio sobge

Declara su aceptacion para que el doctorando presente el trabajo como tesis o parte de su
tesis, a la vez que expresa su renuncia a presentar este como tesis o parte de otra tesis
doctoral

Declaracién exigida como requisito por la normativa institucional de la U.P.V. (11.4.e de
la normativa institucional)

Fechay firma as = la 7] 80/;
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9.9 Anexo 9: Modelo de aceptacion coautor Publicacion 3:
Modelado y representacion formal del concepto de
disefio: Un estudio exploratorio de expertos y
principiantes

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA DE DOCTORAT

D./D2: BERNABE HERNANDIS ORTUNO

Coautor de la publicacién: Hacia la representacién formal del producto en el disefio conceptugl

Declara su aceptacién para que el doctorando presente el trabajo como tesis o parte de su
tesis, a la vez que expresa su renuncia a presentar este como tesis o parte de otra tesis
doctoral

Declaracién exigida como requisito por la normativa institucional de la U.P.V. (11.4.e de
la normativa institucional)

Fecha y firma 23 =i eO/S
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA DE DOCTORAT

D./D2: BEGONA AGUDO VICENTE

Coautor de la publicacion: Hacia la representacion formal del producto en el disefio conceptugy

Declara su aceptacién para que el doctorando presente el trabajo como tesis o parte de su
tesis, a la vez que expresa su renuncia a presentar este como tesis o parte de otra tesis
doctoral

Declaracién exigida como requisito por la normativa institucional de la U.P.V. (11.4.e de
la normativa institucional)

Fechay firma 2.3 -/3 - 20/5
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