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Introduccion

Este documento pretende ser una guia para el
desarrollo de proyectos en Disefio Industrial,
tienen caracter académico y esta pensado como
un curso introductorio para estudiantes de los
primeros semestres de la Escuela de Disefno
Industrial del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

El documento se propone como una guia visual,
tratando en cada paso de ser los més gréfico
posible, dejando de lado el exceso de texto y las
explicaciones superfluas. Con este estilo se
pretende ejemplificar el concepto de
“pensamiento grafico” como base fundamental
del desarrollo de productos. En cada apartado se
dan ejemplos recogidos de muy variadas fuentes
bibliograficas, con el fin de que el estudiante sin
experiencia tenga una clara idea de lo que se estd
pensando en cada etapa metodolégica del
proceso.

La exploracion de las opciones de disefio es
principalmente un monélogo exploratorio que
ejecuta el disefiador. Siendo asi, el pensamiento
critico, expresado a través de analisis grafico, es
la herramienta principal de desarrollo y
documentacién. En caso de que el trabajo sea
realizado en grupo, estos analisis son el medio
ideal para comunicar, discutir y discernir entre
posibilidades.

En general el pensamiento tridimensional no es
una de las capacidades naturales del cerebro
humano, nuestra percepcién estd programada
para vivir en la superficie del planeta (a diferencia
de aves y peces) y por lo tanto nuestra capacidad
de pensar en tres dimensiones es relativamente
escasa. Esta limitacién hace necesaria la
exploracién a través del dibujo de las
posibilidades tridimensionales de los proyectos de
disefo, y solo mediante el analisis grafico de las
cualidades de las opciones es posible una
discriminacién efectiva.

Se ha discutido mucho acerca del uso de la
computadora como herramienta de disefio. Sin
duda el ordenador es una herramienta invaluable
en muchos de los aspectos del proceso, sin
embargo, su ayuda en la etapa de desarrollo es
cuestionable. Aun con la mejor interfase
imaginable, la velocidad de desarrollo y
modificacion de las opciones de disefio a través

del dibujo “a mano alzada” es mejor que
cualquier otra posibilidad. La razén de este hecho
es facil de imaginar; la mano es la interfase
natural hombre-objeto en el desarrollo de
dibujos, el control que se puede desarrollar entre
el cerebro y la mano (y con ella con los bocetos
exploratorios) es, sin duda alguna, el mas natural
posible, pues es el limite natural de la
humanidad. Por esta razén es y sera siempre la
mas eficiente.

En otras palabras aun con la mejor interfase,
digamos una interfase verbal de ciencia ficcién,
es muy posible que un disefiador necesite hacer
uno que otro “dibujito” para terminar de hacer
entender lo que piensa.

Por esta y otras razones, esta guia estd pensada
como una coleccién de ejemplos gréficos del
proceso metodolégico para desarrollar productos
industriales y no como un libro sobre
metodologia proyectual tipico.
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Metodologia basica del Disefo Industrial
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Etapa de andlisis

La etapa de andlisis consiste en la recoleccién de
informacién necesaria para empezar a disefar. El
Diseno Industrial, a diferencia de la mayoria de
las otras disciplinas de disefio es de naturaleza
generalista. Un disefiador industrial puede tener
que enfrentar proyectos muy diversos en forma
consecutiva o secuencial.

Esta caracteristica del Disefio Industrial obliga a
que el proceso comience con una detallada
investigacion de los factores que influyen en el
campo de la actividad humana en la que se
inserta el proyecto.

En general se puede resumir los factores que
influyen en el proceso en tres tipos principales:

1. Factores funcionales
2. Factores tecnolégicos
3. Factores preceptiales.

Esta clasificacién de factores da origen a los tipos
de anélisis que se detallaran en breve.

Del mismo modo se puede hablar de tres ejes
transversales en los que clasificar los analisis, a
saber:

1. Analisis de la necesidad

2. Analisis de los principios fisicos involucrados
en el disefo

3. Anadlisis de objetos referenciales

Andlisis de la necesidad

En este tipo de analisis se profundiza el estudio de
la necesidad y no de los productos que
convencionalmente satisfacen la misma. Este
enfoque tiene la ventaja de centrar la atencién en
aspectos que no necesariamente han sido
explorados anteriormente, ademas de la
posibilidad de satisfacer la necesidad desde otro
angulo que no se haya usado y que puede ser
mas eficiente.

Andlisis de los principios fisicos involucrados
En cualquier disefio de productos hay principios

cientificos involucrados. En el caso de un
sacacorchos, por ejemplo, seria necesario que el

disefiador entienda claramente aspectos como
friccién, impermeabilidad quimica,
condensacion, hidratacion, entre otros.

Por supuesto, entre mas complejo sea el diseno
mas aspectos se deberan de tener claro, al punto
de que en disefos de mediana complejidad a
menudo no basta con el andlisis sino que se debe
invitar a otros profesionales al proyecto.

Andlisis de objetos de referencia

La mayoria de los andlisis se desarrollan en
funcién de objetos de referencia. Estos son una
coleccién de objetos que representan el disefio
que se busca. Los objetos pueden hacer
referencia a diferentes aspectos buscados, entre
los cuales pueden estar aspectos preceptuales,
aspectos funcionales o tecnoldgicos.

Los andlisis graficos se desarrollan a partir de una
cuidadosa seleccién de estos objetos que
representen cada aspecto de los andlisis.

A continuacion se detallan ejemplos de esta etapa
del proceso y se exponen algunos detalles de
coémo se realizan.
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Anadlisis funcionales
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Anélisis de configuracién general

A continuacién se observan algunos analisis de
diferentes calentadores de agua [BKP1984]. En los
diagramas se analizan tres diferentes productos
referenciales que cumplen la misma funcién.

Algunos puntos importantes a notar en estos
analisis son:

1. Esquematizacién clara y concisa de
principios de funcionamiento

2. Rigurosidad en la proporciones y las
relaciones entre componentes

3. Cortes axonométricos para aclarar la posicion
tridimensional de los elementos que
interactdan en los sistemas

4. Cortes detallados para entender el disefio del
ensamble entre componentes y materiales

5. Comparacién de montajes a través de
explosos axonométricos.

FUNCIONAMENTO DA RESISTENCIA

| besucA 2 INVERNO 3verAo

CRIANDD UM CURTO CRCLIT. 1STO
FAT COM QUE A RESISTINC A
TRABALSE WAIS

BAXXY
'99@

7



8

Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro.




Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro.

Analisis de montajes y relaciones estructurales

A continuacién se describen andlisis de montajes
y relaciones entre componentes realizados en
forma de exploso axonométrico [BKP1984] y en
corte axonométrico [P1985].

Entre los aspectos importantes a notar se
encuentran:

1. Rigurosidad en el dibujo mostrando las
relaciones espaciales y proporcionales entre
los componentes

2. Detallado de la secuencia en que se
ensamblan los componentes

3. Andlisis de las relaciones estructurales de los
productos, ;qué sostiene qué?

4. Interaccion funcional de los componentes,
;qué interactGa con qué?

AN
Y
Yo
o MY -

=
»

'\—\4‘4‘&

9



Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro. 10

Andlisis de funcionamiento e interaccion en el
tiempo

Animaciones cuadro a cuadro son diagramas
donde se desea exponer el cambio de posicién de
los elementos o componentes de un sistema
mientras funciona. En el modo clasico, se dibuja
el sistema mientras “pasa el tiempo”, hoy en dia
es posible realizar animaciones digitales que
expresen los movimientos de los componentes,
sin embargo, el medio mas agil y simple sigue
siendo la animacién cuadro a cuadro.

Aspectos importantes a notar en este tipo de
diagrama son:

1. La interaccién entre componentes con el paso
del tiempo

2. Laldgica de funcionamiento del artefacto o
proceso

3. Claridad en la expresidn, solo se especifican
los movimientos necesarios, no hay
informacién superflua pero tampoco falta de
informacién esencial

Ejemplos:

Funcionamiento de un interruptor eléctrico
[BKP1984].

Biomecanica y movimiento en el proceso de un
salto mortal y medio hacia atras [B2000].

2L
T

o

Proceso de aterrizaje de la sonda Beagle 2,
(European Space Agency-ESA, 2003) y analisis
comparativo de globos aerostaticos [B2000].

BEAGLE 2

Entry, descent and landing sequence
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Analisis ergonémicos y biomecdnicos

El andlisis cuidadoso de la necesidad conlleva a
menudo a la descripcion detallada de la relacion
hombre-objeto. Esta relacién no solo se analiza
desde el punto de vista antropométrico sino desde
el punto de vista biomecénico.

Los ejemplos a continuacién [P1986] muestran
analisis biomecanicos en una herramienta
cortadora de madera.

Este ejemplo analiza las variables involucradas en
el disefio de un casco de motocicleta [Cristina
Mora TEC, 2004]
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Anélisis de principios fisicos

En la investigacion de disefio, a menudo, es
importante entender claramente los principios
fisicos que estan involucrados en la satisfaccion
de la necesidad estudiada. Aspectos como
flotabilidad, aerodindmica, pulverizacién de
liquidos, etc. son tépicos tipicos que se hace
necesario analizar para proponer soluciones
relacionadas con los mismos.

A continuacion se ilustran una serie de estos

principios y sus correspondientes andlisis graficos.

Entre los aspectos importantes a notar se
encuentran:

1. Rigurosidad en el dibujo mostrando los
procesos que suceden de forma clara e
inequivoca

2. Jerarquia de lectura en los graficos llevando
al lector a entender el proceso que se esta
describiendo y ninguna otra cosa secundaria

Andlisis de comportamientos aerodindmicos de
formas cilindricas [B1999]

Aplicacién del anélisis anterior en una forma para
un objeto industrial [B1989].

Abb.5 Strémungsverlauf im Heckbereich
(Flugelwirkung des Auspuffs)

Andlisis del funcionamiento basico de una
propela de barco [M1998].
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Anédlisis de las tensiones y deformaciones
superficiales causadas en una membrana por la
accién de una fuerza puntual [B1999]
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Analisis del crecimiento de las hojas en las Andlisis de giro de un eje excéntrico [H2005].
plantas del tipo phyllotaxis [B1999].

“0tste

Analisis del funcionamiento de un espirogiro
(instrumento para dibujar configuraciones
geométricas polares) [H2005].

Analisis de la desintegracién de un chorro de
agua en un conjunto de gotas secuenciales
[B1999].
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Analisis grafico del crecimiento de diferentes hojas [H2005].

Anélisis del funcionamiento de un submarino y
de una llave de paso [M1998]. Nétese que los
andlisis que usan caricatura como estilo de dibujo
son mas complejos de realizar que los que usan
técnicas de dibujo estandarizado.
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Analisis tecnologico
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Andlisis tecnolégicos

Los analisis tecnolégicos, como se muestra en el
mapa conceptual anterior, estudian los procesos
tecnolégicos que podrian estar relacionados con
el diseno que se desarrollara. Tienen como
objetivo dar a conocer las fortalezas y debilidades
de las tecnologias que representan, asi como los
[imites de las mismas. A continuacién se
ejemplifican algunos de ellos.

Analisis general de un proceso de fabricacién de
azlcar [RS1995].
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Analisis grafico del proceso de fabricacién de
lapices de madera [RS1995].
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Andlisis de la fabricacion de un zipper de metal
sobre un soporte de tela [RS1995].
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Analisis de las tecnologias disponibles para
“colorear” madera y plastico, ya sea desde el
proceso de tefiido, el color a nivel molecular o
del pintado [P1986].
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Anadlisis perceptual
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Andlisis perceptual

Los analisis preceptiales se hacen con base en
conjuntos de productos de referencia Ilamados
vocabularios visuales. Existen varias técnicas
usadas en este campo, sin embargo, el espiritu
general del andlisis perceptual es el de definir el
producto en los tres ejes [P2004] basicos a nivel
perceptual:

1. Frecuencia de compra
2. Posicién en el eje Simbdlico/funcional
3. Clase Precio

El Cubo Perceptual

Estos tres ejes forman un espacio de soluciones en
el que se inscribe todo producto. Las
caracteristicas preceptuales del mismo deben
seguir las condiciones del espacio en que se
encuentra. La figura a continuacién ilustra el
espacio de soluciones (o Cubo Perceptual) y
algunos ejemplos de productos con su ubicacién.

p ferrari

p bypass joyas
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1009
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de compra @ enseres
de cocina ropa
/ tv. hormonas de juventud
.
T 100
clase precio
cigarrillos
T goma de mascar T
0 100

funcién simbélica

La posicién dentro del cubo define el trasfondo
perceptual que un nicho especifico de usuarios
espera de un producto. En otras palabras, nadie

esperaria que una computadora tuviera su carcasa

de madera barnizada o que una caja de
manzanas fuera de metal cromado.

El vocabulario Visual

Como el disenador se enfrenta a menudo con
productos que no son su especialidad o que no
conoce como consumidor, se hace necesario un
andlisis perceptual que defina algunas de las
variables mas obvias en la “apariencia esperable”
de un producto especifico para un nicho
especifico.

La primera accién a realizar es recoger una
coleccién de productos que, de algiin modo,
definan el nicho perceptual del producto que se
desea disefnar. Por “nicho perceptual” nos
imaginamos la dupla (imagen del producto -
nicho de usuarios). Nétese que la imagen de
producto no es una en particular sino muchas,
decimos que la imagen de un producto es el
conjunto de minimos comunes que comparten
muchos productos que pertenecen a ese nicho.
Asi a pesar de que no todas las computadoras son
de metal o de plastico, casi todas los son y una de
papel o madera no comparte ese minimo comun.

La figura de abajo, representa un vocabulario
visual escogido como base para un proyecto de
disefo de cascos de motocicleta [Ana Laura Coto
TEC, 2004]. Como se ve no solo cascos son parte
del vocabulario sino otros productos que puedan
insinuar caracteristicas deseables del nicho
perceptual que se pretende.
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La siguiente tarea es clasificar el vocabulario en
categorias semanticas. Esta categorias varian de
proyecto a proyecto pero entre ellas podrian
estar: deportivo, contemporaneo, tradicional,
antiguo, femenino, suave, sofisticado, etc.

Es posible categorizar el vocabulario visual en
ejes semdnticos de acuerdo con las categorias de
interés, la figura siguiente muestra un ejemplo de
aparatos electrénicos que fueron clasificados en
los ejes contempordneo — extenponraneo y
tradicional — extremo.

tradicional

etremo

Estas categorias ayudan a localizar la posicion, y

por tanto, la caracterizacién perceptual del nuevo
disefio. Otros ejemplos de este tipo de analisis se
muestra en los analisis a continuacién [HG2004].

-
ES

TEAGUE

TEAGUE

Otra posibilidad de clasificar productos es la de
imaginar usuarios tipicos que caractericen ciertos
nichos. En esta estrategia se trata de imaginar el
tipo de usuario, sus gusto, costumbres y
entretenimientos, con el fin de identificar el nicho
perceptual a que pertenece. A continuacion se
observan seis de estos usuarios prototipicos
[HG2004] y posibles opciones del mismo disefio
que los identificarian.

24U

a 4 m -
e

Concept Summary

En funcion del perfil perceptual definido para
cada usuario imaginario, se especifican
caracteristicas topoldgicas (color, forma,
materiales, etc.) que definen los productos que
ese nicho reconoce como propios. Los anélisis a
continuacion [HG2004] ejemplifican los usuarios
imaginarios y sus posibles gustos caracterizados
por productos referenciales.
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Sophisticated
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Powerful

El espiritu del ejercicio es tratar de comprender
las preferencias a nivel perceptual de un nicho de
mercado, el comprador imaginario sirve para
“entrar” en la mente del nicho y tratar de pensar
cémo se comportaria este ante uno u otro
producto. En general lo mas importante es que el
disenador tenga claro que debe responder a un
grupo humano especifico, con gustos y
preferencias muy particulares y que debe de
“olvidar” sus propias preferencias a favor de las
del nicho meta.

Con este tipo de ejercicios se trata de identificar
los factores psicolégicos y semidticos de los
productos referenciales y con ellos del nicho
perceptual de interés.

A partir de aqui es importante definir los aspectos
topolégicos y visuales de los objetos. Es decir,
una vez teniendo claro cuales son los objetos que
definen el nicho ahora es necesario saber que
tienen en comdn. Los aspectos topoldgicos y
cromadticos de los objetos referenciales se
estudian mediante varias técnicas especificas. En
el libro Estética Artificial [HC1995] hay una clara
descripcién de estas técnicas, por esta razén no
ahondaremos aqui a este respecto.

Sin embargo, y a manera de introduccién diremos
que la matriz cromatica es una técnica para
sintetizar una composicién cromatica. Se trata de
captar la sensacién cromética. Este método es un
enfoque preliminar a la idea de conformar un
lenguaje comdn, capaz de transportar o
representar una idea de disefo; en este caso
especifico se trata de codificar una composicién
cromatica.

Construyendo una simple cuadricula de unos 9
por 9 elementos cromados se trata de identificar
inequivocamente:

1. ;Cudles colores (valores de saturacion,
luminosidad y cardcter) estan en la composicién?

2. ;En qué proporcién (masa relativa) estan estos
colores entre si?

3. ;En qué vecindad se encuentra cada color en la
composicion?
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Con esta prdctica se obtiene una codificacién
abstracta que expone y comunica (por cada color)
las 7 caracteristicas decisivas en una composicion
cromadtica, sin hacer referencia al objeto que las
presenta.

En otras palabras, este instrumento trata de
codificar una sensacién cromatica en un cédigo
exacto, susceptible de ser aplicado en forma
independiente del sustrato u objeto receptor.
Nétese, que lo que se desea es reducir una
sensacion emotiva cromatica (como diria Harald
Kueppers [K1980]) a una codificacién controlable
y reproducible, buscando un lenguaje comin
para tratar el tema de las composiciones
cromaticas y sus sensaciones asociadas.

La figura siguiente muestra una de estas matrices
en la que se trat6 de codificar la sensacion
cromatica de la foto expuesta abajo. El resultado,
como se ve, es una sensacion cromatica muy
similar a la que dio origen a la matriz.

Las variables cromaticas involucradas son:

Caracter
Luminosidad
Saturacién

Masa

Reflexién

Textura

Vecindad Cromatica

NO Ul W —

Este método permite codificar una composicion
cromadtica, con sus variables, de forma muy
exacta. Su codificacién, de 7 variables por color,
nos permite su reproduccién y manipulacién
posterior, alin sin tener que recurrir a las
referencias de los origenes.

La aplicacién dentro de nuestro estudio es obvia;
una vez definida una aproximacion formal de una
composicién cromatica, el método sirve para
codificar, transportar, discutir y generar la
composicién cromdtica, sin perder su mensaje
cromdtico emotivo y sin depender de ningiin
sustrato de uso. De este modo podemos usar este
instrumento para definir la sensacién cromdtica
de las futuras opciones de disefio.

Nétese que la sensacién cromatica es muy
importante para definir el lenguaje que se desea
caracterizar, y que dependiendo de ella un
lenguaje puede cambiar su mensaje
completamente. No se trata de escoger los
colores de un objeto, se trata de identificar el
componente cromatico de la frase semidtica y
con él, el dmbito en que se debe mover el futuro
disefo.

La ilustracion en la siguiente pagina [Carolina
Lépez Chinchilla. TEC, 2004] representa la
caracterizacién de una matriz cromatica
representando un nicho que se define en la
fotografia mds abajo en esa misma figura.
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Colores

La siguiente ilustracién [Rocio Vargas C. TEC,
2005] define variable cromdticas clasificadas por
fabricante, en un proyecto de disefio de un
aspersor para jardin.

analisis cromatico| aspersor de jardin

= /
(®) GARDENA o
i N |
mm 7
w—
|
Oakbray = i?‘
|

El color es solo un aspecto de la percepcién de
un nicho, la caracterizacién topolégica también
define los aspectos de forma, a continuacién se
presenta una clasificacién por configuracién
general del producto. [Rocio Vargas C. TEC,
2005]

analisis formal | aspersor de jardin

Del mismo modo, es aconsejable clasificar los
objetos en funcién de alguna caracteristica
semidtica que tengan en comun. Una estrategia
basica es la de identificar los primeros cinco
mensajes que el nicho perceptual comunica.
Entre estos mensaje a menudo se encuentran
caracteristicas topoldgicas inconfundibles, en los
analisis a continuacion [HG2004] se clasifican
productos tecnoldgicos en funcién de
caracteristicas topolégicas, a saber: (1) suaves o
(2) angulares.

TERABEAN
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Finalmente no podemos terminar este recuento de
herramientas de analisis de productos, en el
campo perceptual, sin mencionar el diferencial
semantico. Se trata de una herramienta clasica
usada en investigaciones empiricas [HS2003]. En
esta practica se define una escala entre dos
anténimos que identifiquen una caracteristica que
se desea analizar del nicho perceptual y se
somete a consideracién de usuarios del mismo
nicho.

Digamos que se esta analizando un objeto (o
conjunto de ellos) de los que se desea averiguar
cémo la gente los clasifica. Se buscan anténimos
que estén en discusion, por ejemplo Moderno —
Antiguo y se dibuja una escala con siete pasos
intermedios entre estos dos anténimos. Ver figura.

antiguo X

Luego se le pide a una muestra de potenciales
usuarios que haga una “x” donde crea que
califica mejor al objeto presentado. Después de
realizar una muestra representativa de consultas,
se puede tener una idea clara de cémo estd
viendo, el nicho meta, el objeto o los objetos
estudiados.

Generalmente los resultados de las consultas se
tabulan en la misma escala, mostrando
graficamente cémo encontraron los encuestados
el objeto desde el punto de vista semantico. Ver
figura.

antiguo

La figura a continuacién [H1987] muestra la
comparacién semantica entre dos objetos, en este
caso se muestra la posicién en la escala que fue
mas popular (la moda en estadistica) de todas las
consultas realizadas.

Bewertung von zwei Stehlagervarianten mit dem semantischen
Differential (Mittelwerte aus Gruppenbefragung).

Steniager Steniager
norm 1928 Neugestaltung 1970

senss “a0iien

unrunig
Piums Clegant
ungeoraner

Zussnnengetans

Avigoy!iedect

'
2
3
4 Georenet
s
6 ussuttaliig Auttatiig
7 Zweck eraennsar Zweth alent erkomnber

2 kratttieh o Keatteiun aicht eraenster

v Fesr Zersrecatien
o Unsbarsicatiien Usarsicatiien
"ooeng Tever
12 pearis Unprazis
3 Alvmodisch woders
1 Partent wangeinatt

Asonym

16 Verwessertypisen Anonym
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Definicion del problema

El desarrollo de productos continda con la etapa
de definicién del problema, en esta etapa se
resume y codifica mucha de la informacién que
se recogi6 anteriormente. Esta codificacién debe
ser, como todo en el proceso, concisa y clara.

Se aconseja el uso de tablas y diagramas para
especificar las relaciones entre funciones, el
disefio y construccion de estos diagramas ofrece
una magnifica oportunidad para poner en claro
todas las relaciones entre los componentes,
funciones, requisitos y demds factores que afectan
el disefio.

El primer paso posiblemente sea la definicién
clara del problema, ésta se hace a menudo en
funcién de la necesidad y no de los objetos
referenciales, con la idea de no sesgar de
antemano la posible solucién, por ejemplo:

“diseno de una posicion yacente para pacientes
de hospital”

refiriéndose a una cama de hospital, como se
dijo, esto deja abierta la puerta para alguna otra
idea que no sea necesariamente una cama. La
definicién no deberia tener mas de una tres lineas
y debe retratar perfectamente el problema sin
limitarlo de ningtin modo.

Existe una excepcién a esta regla y es cuando el
proyecto per se nace con un requisito, por
ejemplo:

“diseno de un objeto para descanso en hoteles de
playa construido con madera de raleo de melina”

En este caso el material y el uso, son restricciones
a priori del proyecto y deben estar claras desde la
definicién del problema.

El siguiente paso en esta etapa seria posiblemente
la definicion exacta de los requisitos de uso, estos
a menudo se ejemplifican en forma de tabla, la
referencia clasica es el libro de Bonsiepe [B1975],
en el que se define claramente el concepto.

En la pagina siguiente se ofrece el resumen de
una tabla de requisitos de ese libro para una
cama de hospital. Nétese la claridad, la exactitud
y la comprensién de cada condicién del

problema, inclusive con una alusién pictografica
del aspecto analizado en cada caso. Los
requisitos en las listas pueden ser muy numerosos
y su objetivo es resumir en un solo cuadro la
informacién que se necesita para empezar a
disenar.
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Requisito de uso | Parametro Factor Subfactores | Pictograma Cuantificaciones
activo influenciado
1. Se debe Dimensiones del | Dimensiones de Longitud y > @ 190-200 cm.
presentar un paciente la superficie ancho . 85-95 cm.
plano en yacente
posicién yacente s
2. La superficie Zonas de Superficie Longitudes 95 cm.
del yacente debe | articulacién yacente (dividida | de las partes - 0T 50 cm.
estar dotada de (rodillas, dorso, | en tres partes) y angulos o 45 cm.
articulaciones etc.) de rotacién 50°
) 10°
3. Debe permitir | Tipos de Estructura angulos e 0°
diversas posicion: portante de la .7 o= | 48°
posiciones Plano, cabeza superficie === ;;Z -8°
alta, cabeza yacente o=
baja.
4. Lainclinacién | Campo visual Tipos, tamafo y i °
debe estar del operador posiciones de los
indicada y visible indicadores
5. La superficie Materiales indice de &
yacente debe ser | empleados compresion y de o
adaptable al elasticidad L
cuerpo (suave)
n. Debe ser mévil | Ancho de los Distancia entre 100-110 cm.

pasillos del
hospital

ruedas, altura del
manillar
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Otras tablas son usuales también en materia de
requisitos de uso, la siguiente tabla [UE2004]
muestra una ponderacién de los productos de
referencia en relacion a los requisitos de uso.
Estos resimenes son Utiles cuando se desea
aclarar las estrategias individuales en la solucion
de cada sub-funcién.

ST Maniray | Rox Tahx | Rox Tahx | Tonka |  Gunhill
Nam. Necesidad Imp. | Tritrack 2 Quadra Ti21 Pro | Head Shox
1 Reduce la vibracion
en las manos 3 . eooe . eseee . o
2 Permite atravesar facilmente
un terreno lento y dificil 2 .. seee eoe sssee .ee “esee
3 Permite descensos a alta
velocidad en terrenos
con baches 5 . sesse .. eesse .. ee
4 Permite un ajuste de
sensibilidad 3 . ssce .. secee .. .o
S Mantiene las caracteristicas
de la direccién de la bicicleta 4 csse .. . . essee eosse
6 Permanece rigida cuando
se toman curvas dificiles 4 . .oe . secee . senen
7 Es ligera en peso 4 . eoe . oe seee eesee
8 Proporciona puntos de
montaje rigidos para frenos 2 . eeee eoe oo eeeee .
9 Se ajusta a diversas
bicicletas, ruedas y llantas 5 soce eocce oo sesee .o .
10 Es facil de instalar 1 sese sscee ssse sese ssece .
1" Funciona con salpicaderas 1 eoe . . . .
12 Infunde orgullo S . eooe oo sceee )
13 Es accesible en cuanto
a precio para un amateur
entusiasta 5 oo . ey . eee .
14 No se deteriora con el
agua 5 . e seee sene . LI
15 No se deteriora con la
suciedad 5 . oo . sese .. YT
16 Es facilmente accesible
para su mantenimiento 3 eose eseee eoee eeee ey .
17 Permite un facil reemplazo
de partes desgastadas 1 sose LTI LY soee eoee eseee .
18 Se puede mantener
con herramientas facilmente
dlsponibles 3 essee sssee sseee sseee .. °
19 Dura mucho tiempo S secee sseee sesee vee eeeee .
20 Es segura en caso de un
accidente 5 senee eseee sseee sseee eseee LITTTY

26
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Finalmente estd la definicién de los diagramas de
funciones, los hay de muchos tipos, sin embargo,
el objetivo es siempre el mismo: dejar claro en
poco espacio las relaciones jerarquicas entre las
funciones. En el siguiente andlisis [UE2004] se
describe el diagrama de funciones de una
recauchadota manual. El andlisis nos muestra en
un vistazo que la funcién principal se compone
de tres subsistemas:

1. El administrador de energia
2. El administrador de clavos
3. La interfase hombre-objeto

Precisamente este es el objetivo del diagrama de
funciones, aclarar las relaciones entre funciones
y, a menudo, entre los subsistemas asociados a
estas.

Entrada — Salida

Energia (7) ————t= Energia (7)

Remachadora

manusl Material (clavo impulsado)

Material (Clavos) m———=

Sefal (herramienta “activar®) - - - - -b=| - == - Sedal (7)

Almacenar Converti
© aceptar 1a energia en

lonorgio ™ energia do
externa translacion

[ - i
Almacenar Aistar Apticar energia Clavo

Clavos ‘ de translacion R €
clavos cavo [ "1 ciavs impulsado
LT

Energia —t-o

“Activacion”
de herramienta

Detectar | Disparar
activacion herramienta

1

El ejemplo siguiente es otro diagrama de
funciones [UE2004], esta vez de una impresora
de chorro de tinta. Los subsistemas en este caso
son:

1. Chasis o carcasa, estructural y de cerramiento
2. Sistema de alimentacién de papel
3. Sistema de impresién
a. Carga de cartuchos
4. Sistema controlador electrénico
5. Administrador de energia
6. Interfase hombre-objeto

Esta vez el diagrama nos viene acompanado de
un “diagrama de bloques” que es una
esquematizacién de cémo los subsistemas
pueden estar relacionados espacialmente.

Este tipo de diagrama de bloques resulta muy
importante en los caso de haber restricciones de
posicién o de relacion, por ejemplo, el iman de
un altavoz no debe estar cerca de las cintas
magnéticas en un equipo de audio.

Cubrie | ——
improsora | |
L J Cartucho
— . g6 impresin | N
Proveer L — Tarjeta de Interfaz del usuario
o || — |
estructural | N Aceptar
el I | | asmontacion ge | | Oesplegar
Chasls on eje x | [ datos del usuario
Colocar
Ajri\:‘c::a' NDQl:" - - e
- ooy
T - Controlar —
Al impresora Cable de
Racenar “recoger corriente
";‘f’"“"‘ p.‘\pnl’ T ' “transformador*®
| —_ | | suministrar
cormiente e
Bandeja de papel ' | co
de Impresién ! =
L I
Gobernar
Comunicarse ala
s:f:";'), Impresora
Software del
controlador
| de la central
Tarjeta légica
Tarjeta 1 inter; | )
16gica Tarjeta de interfaz del usuario
Cartucho
. de impresion N
e~ Bandeja de papel’
~__ de imprse:gn\u_ur
Chasis - l
Caja
Cartucho de impresion
Rodillo/guia
R ;. .0 e pape
Tarjeta l6gica Chasis

El siguiente andlisis que se expone en este
apartado [UE2004] es uno muy interesante,
retrata de un analisis de los componentes
tecnolégicos de uso y su pertinencia en el tiempo.
Como se ve grafica la obsolescencia de ciertos
componentes y las pertinencia de otras.
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Elementos funcionales Tecnologias
Fotoreceptor Tambor Fotoreceptor de Fotoreceptor de
cilindrico banda de tres pasos banda de n-pasos
D
istribucion Disposicion 2d ccd " B s = : : PP
. mplitud total, sin reduccion 6ptica
del escaner con reduccién optica Disposicion linealiamp P v
o S ™
Tipo de Alta Punto de Punto de baja fusion,
toner temperatura baja fusion baja emision Y
54 \
Modos de Monocromatico: papel, fax, A color: papel, fax, escaneo,
salida escaneo, red local, internet red local, internet W)
Interfaz
de usuario
//

Procesamiento
de imagenes

Diagnostico

Calidad de imagen automatica
600 dpi 600/1 200 dpi 1200 dpi 1800 dpi

&)

NGB

L Teclado ]Eantalla de toqua [ Pantalla de toque, pc remota

Diagnostico Diagndstico con Reparacion
en tablero marcado remoto remota

Centro de
documentos
3XX

Centro de
documentos
2XX

Centro de
documentos
240, 255, 265

Centro de
documentos
220, 230

Proyecto Proyecto Extensiones Siguiente
Hodaka Lakes Lakes plataforma
—>
Tiempo

Otro esquema posible para el andlisis de
funciones, sistema y subsistemas asociados es el
mapa conceptual. Esta técnica permite en poco
espacio resumir el conocimiento adquirido en
toda la etapa de investigacion.

La siguiente figura [I2001] muestra un andlisis de
la necesidad, las funciones, los componentes y
requerimientos (en forma de mapa conceptual)
para un teléfono celular.
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Generacion de opciones de diseio

A partir de la definicién del problema se tienen
todos los elementos para empezar a disefar.
Debe tomarse en cuenta que las etapas
desarrolladas hasta ahora deben tomar alrededor
del 25% del tiempo de que se dispone para el
desarrollo del nuevo disefio, allanan el camino
pero solo son los cimientos del proceso. A partir
de este momento se empieza a desarrollar
verdaderamente el proceso de disefo.

Las primeras etapas de la generacién de opciones
son un dialogo entre el disefiador y su dibujo
[PV2002], son momentos en los que se deja salir
la imaginacion para tratar de enfocar el problema
de maneras diversas e interesantes. En esta etapa
solo se aconseja el boceto a mano alzada, la
mayoria de las veces en blanco y negro, pero
cuando amerita, también a color.

El valor de este trabajo es crucial y en esencia
define el resultado del disefio, es decir, la
mayoria de las veces la calidad de un diseo final
fue decidida en esta etapa. Este fenémeno es
conocido como la ley 80-20 [LHB2003], muy
usada en disefio e ingenieria.

La ley dice mas o menos asi: “el 80% del éxito de
un producto se desarrolla en el 20% del proceso
de diseno”, obviamente hay muchas
interpretaciones de la les 80-20 y esta es una para
desarrollo de productos. No obstante, es cierto
que una buena concepcién inicial es el
fundamento sélido para después profundizary
detallar y sin una buena concepcién inicial el
resultado arriesga ser un conjunto de remiendos.

Los bocetos a mano alzada deberan de tener clara
consciencia de la proporcién entre los elementos
y de la proporcién entre estos y el usuario (en sus
distintas modalidades, uso, mantenimiento,
transporte, etc.), no pueden ser bocetos sin escala
y sin relaciones dimensionales.

El desarrollo de los bocetos es un proceso de
busqueda y estudio, debe ser legible la
profundizacién de temas (aspectos del producto)
y la clara bidsqueda de soluciones.

A continuacién se presentan una serie de bocetos
que ejemplifican esta etapa del disefo, todos
ellos extraidos de [12001] y [HG2004].
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Configuracién general

Estudio de cascos para bicicleta, desarrollo de conceptos [HG2004], de especial interés en este boceto es la
jerarquia de lectura que se da en el boceto, dejando que la cabeza del nifio se mantenga en segundo plano
y el estudio de disefio claramente en el primero.
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Estudio para el disefio de una torre de control Disefno configuracional inicial para un juguete, el
para un yate, se mejor6 la aerodinamica boceto explora, desde esta temprana etapa, las
notablemente en la segunda opcién [F2004]. posibilidades de montaje de las partes, que en

este tipo de producto suelen ser decisivas en el
proceso de desarrollo [HG2004].

ElocTRics
S
& CAse fukT 5

Estudio para el disefio de una lijadora manual,

nétese las opciones de la posicién de las huellas
para la interfase hombre-objeto [12001].

AT
2 DeaR

=7
T Al

st
Poarsm o

Bocetos de la fase de desarrollo de un micréfono
de mesa, interesante como las opciones varian (ya
desde esta temprana etapa), en las variaciones del
extremo final y la base del objeto, dejando la
configuracion bastante estable [HG2004].

Desarrollo de opciones de disefio para una
lavadora doméstica, de notar el detallado paso a
paso del proceso [HG2004].
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Bocetos para el desarrollo de un libro electrénico
[12001]. Se nota la gran variedad de ideas que se
exploraron en un principio (arriba) y el detallado
de una de las opciones preferidas (izquierda).
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Desarrollo de opciones de disefio para un reloj cronémetro [[2001], la exploracién del disefio incluye el
intento de imprimir en la forma el concepto semiético de deportividad.
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Desarrollo de opciones de para un radio portatil [12001], nétese el andlisis de las agarraderas en este boceto
y el desarrollo de las posibles opciones de fijas éstas a la carcasa.

S/INGLE PONT
PTIACHWIEVT

Z pomT 190 Praa

En la pagina siguiente opciones de configuracién general de este mismo producto. Nétese la exploracion
temprana de opciones de color con las que se pretende dar legibilidad al producto.
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Desarrollo de bocetos de disefio para una cubeta para pintar, se explora en ellos el disefio de una superficie
extra en la boca de la cubeta para limpiar la brocha, lo mismo que detalles de la agarradera. Nétese la
exploracién temprana de opciones de color. [HG2004].
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Exploracion de detalles

A partir de los desarrollos preliminares es
necesario profundizar en andlisis mds exactos,
estos deben realizarse con un nivel de
representacion mas detallado. Quiza sea
necesario hacer cortes, vistas o axonometrias a
escala que permitan “explorar y probar” hipotesis
generadas en los primeros bocetos. Algunos
ejemplos a continuacion.

Estudio de un inodoro en un espacio reducido de
un velero deportivo [F2004].

v

60 DWL

7

Analisis ergonémicos de las posibilidades de
albergar una silla de ruedas en una camioneta.
Tesis de grado en la ISIA de Florencia. [B1983]

Comparacion de las opciones

En este segundo estadio de la generacién de
opciones es comUn una investigacion y
comparacion detallada de las posible variaciones
en un aspecto especifico del disefo, por ejemplo,
este andlisis de las posibilidades de unir un
mismo tipo de llanta al eje de un tractor [R1984].

En este ejemplo [B1983] se exploran las
variaciones para la configuracién externa de la
camioneta del analisis anterior. Es de notar la
calidad de representacién de los detalles y la
clara diferenciacion semiética de cada opcién de
acabado exterior del producto.
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Una estrategia muy usada para la exploracién de
alternativas es la llamada Matriz morfolégica. En
esta técnica las opciones se ordenan en filas y
columnas en las que se van desarrollando las
posibilidades de los diferentes aspectos del
producto.

En el ejemplo siguiente [P1986], se observa una
matriz explorando las posibilidades topolégicas
de un enchufe, nétese en la primera fila la
exploracién del empalme del cable y en la
segunda diferentes posibilidades de la superficie
adherente para halar el enchufe.

= = ==

La siguiente caja morfolégica [P1986] explora
posibilidades de posicién de la interfase hombre-
objeto, nétese como estas opciones cambian la
configuracion general del objeto.

| 3 4

Uiiblile)

Esta tercera matriz morfoldgica [P1986] también
es parte de este estudio sobre accesorios
eléctricos. En este caso los aspectos estudiados
por fila son:

1. Forma general

2. Numero de ejes de simetria

3. Forma de contacto entre la parte positiva y
negativa

4. Superficie de contacto con la mano

Localizacién de la salida del cable

6. Localizacién de la linea divisoria

U1

n
w

plano redondo mixto

elxos de
simetria

i | nimerode 1 | forma gerol

parte positiva
© negativa

5 | formade
: contato enire

4.1 rebaixo 4.2 textura
CE E{_..._jz} E{—-}E
i {OC “HWC
5. il canrol | toarol diagonal
- = =
e L=
6. cantral K
35% | |
fs3 [ t—== = = |

Un aspecto importante a explorar en estas etapas
de desarrollo de alternativas de disefo es el
montaje, este aspecto puede afectar la
configuracion general del producto y por tanto es
necesario tomarlo en cuenta al detallas opciones.
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Las figuras a continuacién [P1986] detallan y
comparan las posibilidades de montaje para
enchufes explorados en los ejemplos anteriores.

(+@ =6
[+ 8E=0
C+&@-CF
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La etapa de exploracion de alternativas termina
generalmente con la produccién de modelos y
pre-modelos que dan una aproximacién mas real
a lo que se estd pensando. La sensacion de
dimensién de un objeto es muy dificil de lograr a
menos que se realicen dibujos y modelos a escala
natural.

A continuacién vemos pre-modelos exploratorios
de las opciones de disefio de accesorios eléctricos
[P1986] que se discutieron anteriormente.

En esta etapa de desarrollo de ideas y
exploracién, los modelos pueden ser de distintos
tipos y finalidades. A menudo se desarrollan
modelo funcionales que exploran el
funcionamiento de mecanismos o movimientos
que de otro modo serian muy dificiles de
analizar.

El modelo funcional a continuacién [12001],
explora el funcionamiento del mecanismo de un
exprimidor de naranjas, nétese que no es
necesario en esta etapa hacer un modelo
tridimensional, basta con uno que “funcione”
como esta planeado.

La siguiente etapa es un modelo mas elaborado,
tridimensional y con un nivel de detalle mayor.
Sin embargo, el modelo es solo un modelo de
bloques, su finalidad es la de explorar los
mecanismos y su dindmica.

La version final del producto serd visualmente
muy distinta de este modelo pero mantendra sus
relaciones estructurales.

41
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El siguiente ejemplo es también un proceso
desarrollo de un producto, en este caso una
central telefénica modular. En la figura [H1987]
se muestran etapas consecutivas del desarrollo de
pre-modelos y mas debajo un modelo de mas
detalle. En estos ejemplos se ve como, después de
pasar la etapa de exploracién a mano alzada, se
continGa un proceso de detallado de las opciones
a nivel tridimensional.

- - -
¥

- o

Este ejemplo muestra opciones de configuracién
para una herramienta de cambio de llantas en
vehiculos pesados. En la foto se muestran dos
opciones tamano natural de este producto.
Notese la calidad de modelo configuracional, no
hay detalles ni acabado, los modelos solo son
opciones para discriminar en esta etapa
preliminar.

42
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Sintesis del proceso de diseio

El proceso de disefio termina con la sintesis del
mismo, en esta etapa se comienza con la
comparacioén y evaluacién de las opciones de
disefio que se generaron en la etapa anterior.

Una vez definidas las mejores opciones se debe
detallar formalmente las opciones seleccionadas y
optimizar el disefio, para después llegar al
dimensionado final.

Técnicamente se puede decir que aqui termina el
proceso, sin embargo, ninglin disefio estaria
terminado sin la especificacién clara de los
resultados. Para este efecto se desarrollan los
medios de presentacién que sean necesarios.

En general, se podria decir que una descripcién
bidimensional (laminas explicativas, planos
técnicos, etc.), una representacion tridimensional
(desarrollo de modelos funcionales y de
presentacién) y una presentacién digital del
resultado son los minimos pasos requeridos en
esta especificacion.

Evaluaciéon de opciones

Una vez definidas las opciones de disefo se hace
necesario una evaluacion. Existen una gran
cantidad de técnicas de evaluacién de opciones,
aqui demostraremos algunas de ellas.

La técnica clasica es la funcién evaluadora. Una
funcién evaluadora es una calificacién ponderada
de las opciones de disefio segtn los requisitos de
uso (definidos como necesarios, deseable o
imprescindibles), en la etapa de definicién del
problema.

Asi que lo que se hace es listar los requisitos de
uso que se habian definido anteriormente y algin
otro nuevo que surgiera durante el proceso, y
darles una calificacién de su importancia. Como
se dijo, una costumbre es calificar estos requisitos
en las siguientes clases:

a. Imprescindibles
b. Necesarios
c. Deseables

A estas clases se les da un valor o ponderacién,
generalmente es un valor del uno al tres. Sin
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embargo, cualquier valor coherente con la
importancia del requisito es valido.

Las opciones se valoran segtin su desempefio en
cada requisito y luego este valor se multiplica por
el peso del requisito (ponderacién), finalmente se
suman los resultados para cada opcion y se
obtiene una evaluacién de las opciones.

La tabla siguiente ejemplifica este procedimiento
para algunos de los requisitos que mostramos en
la etapa de Definicién del Problema. Cada opcién
tienen dos valores por requisito, el primer valor es
una calificacién de uno a diez que representa la
evaluacién de ;en qué medida esa opcién cumple
con ese requisito?. El segundo valor es el valor
anterior multiplicado por el peso del requisito.

Como se ve la tabla nos permite hacer una
valoracién conjunta y ponderada de todas las
opciones, dandonos una visién global del
panorama.

Requisito de uso | Opciéon | Opcion | Opciéon | peso
A B C

1. Se debe 10 10 10 3

presentar un 30 30 30

plano en

posicién yacente

2. La superficie 6 5 10 2

del yacente debe | 12 10 20

estar dotada de

articulaciones

3. Debe permitir | 3 7 8 1

diversas 3 7 8

posiciones

4. La inclinacién | 7 5 4 2

debe estar 14 10 8

indicada y visible

5. La superficie 9 9 9 3

yacente debe ser | 27 27 27

adaptable al

cuerpo (suave)

n. Debe ser 0 8 9 2

movil 0 16 18

TOTAL 86 100 111

Algunas observaciones quedan por decir; si
alguna opcién no alcanza la suficiencia (digamos
menos de 6) en un requisito que se a considerado
como imprescindible (con peso 3), obviamente
esta opcién no es mas una alternativa aceptable y
se debe eliminar.

La otra observacion importante es la evaluacién
de aspectos perceptuales. Cémo especificamos en
el apartado del Analisis Perceptual cada producto
tiene una posicién en el Cubo Semantico, de
acuerdo con esta posicién existen productos para
los cuales los requisitos perceptuales (aquellos
que tienen que ver con las funciones simbdélica y
estética del producto) son méas importantes que
otros y esto debe reflejarse en el peso que reciban
estos requisitos en la tabla evaluadora.

Como algunos de estos requisitos son dificiles de
evaluar, se puede recurrir a una consulta de
diferencial semantico (como las explicadas en el
apartado de Andlisis Perceptual) para saber si el
nicho de mercado percibe la opcién evaluada
como se cree. En este sentido se podria evaluar,
por ejemplo, la opcién Ay la opcién B en un
diferencial semantico, con el fin de saber cual de
ellas obtiene mejor ponderacién en la escala
contemporaneo-tradicional y con esta
ponderacién dar el valor de evaluacion de las
opciones en este requisito.

Es importante notar que es dificil para un
disefiador interpretar a priori los mensajes que
recibe un nicho perceptual especifico,
especialmente si éste esta psicolégicamente lejos
de su propio nicho natural. Por ejemplo, si un
joven disenador (entre 30 y 40 afios) debe disefar
un equipo de audio para gente de buen poder
adquisitivo, posiblemente tenga bastantes de las
condiciones necesarias para hacerlo sin muchas
evaluaciones semanticas. Sin embargo, si ese
mismo disefiador tuviera que disefiar zapatos
deportivos para adolescentes, su capacidad de
interpretar las expectativas perceptuales del nicho
meta posiblemente sean mucho menores.

En otras palabras hay dos decisiones complejas
en la evaluacién de estos productos.

1. La ponderacién y seleccién de los requisitos.
La que deberd ser definida por la posicién del
producto en el Cubo Semantico.

2. Laevaluacién de cada opcién para cada
requisito. Que a veces debera ser estudiada
mediante un estudio de diferencial
semantico.



En la figura a continuacién [UE2004] se muestra
otra tabla de evaluacion, en este caso se usaron
los simbolos +,- y 0, como calificacién de cada
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opcién segun el requisito. Los requisitos estan

alineados por filas y las opciones por columnas.

Conceptos

A B G D E F G

Freno Tope de Anillo | Configuracién | Tornillo
Cilindro de aplicador de de de

Criterios de seleccién principal | caucho | Trinquete | (referencia) | chorro palanca marcacién

Facil de manejar 0 0 - 0 0 - -
Facil de utilizar 0 - - 0 0 + 0
Facil para establecer las posiciones 0 0 + 0 + 0 +
Precisién en la medicién de la dosis 0 0 0 0 - 0 0
Durabilidad 0 0 0 0 0 + 0
Facil de manufacturar + - - 0 0 - 0
Portabilidad + + 0 0 + 0 0
Sumar + 2 1 1 0 2 2 1
Suma 0 5 4 3 7 4 3 5
Sumar — 0 2 3 0 1 2 1
Puntuacion neta 2 -1 -2 0 1 0 0
Rango 1 6 7 3 2 3 3

¢Continua? Si No No Combinar Si Combinar Revisar

Como se dijo hay varios sistemas de evaluacién

de propuestas, a continuacion se ofrece la
traduccién de una lista de tépicos a evaluar

propuesta por Heufter [H1987]
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Detallado del diseno

Una vez definidas las opciones que participaran
en el disefio final y haber definido la sintesis, es el
momento del dimensionado final del producto y
el acabado de los detalles. El siguiente diagrama
muestra el proceso de dimensionado de un
conjunto de accesorios para ayudar a comer a
ninos pequenos. Este proceso a menudo es
respaldado por la construccién de pre-modelos
dimensionales para “sentir” la escala real de los
objetos como se muestra después.

g

[HG2004]

Bocetos mostrando dos posibles opciones del
borde adherente de una raqueta

Govr, DOV ST T 10 51
Py

[HG2004]

Pre-modelos explorando los posibles acabados de
un micréfono para una sala de juntas. Notese
como el acabado de detalles como la ventilacion
o la ranura de ensamble pueden aumentar el
mensaje semantico del objeto o ir en detrimento
del mismo.

[HG2004]

En esta foto se muestra el minucioso acabado de
la parte anterior de un monitor para
computadora. Notese como se integraron la
ventilacién, el botén y el cable en un conjunto
armonioso que acentua el cardcter “suave” del
disefo

[12001]
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Diagramacion de las laminas

Como se dijo después de haber definido el diseno
final, ningtin disefio esta terminado sin su
correspondiente especificacion. La especificacién
de un disefio la podemos dividir en dos grandes
ramas:

1. Especificaciones bidimensionales
2. Especificaciones tridimensionales

Las especificaciones bidimensionales son las
[dminas descriptivas del proyecto, los planos del
mismo, un articulo y tal vez una presentacion
digital. En esta gufa, como ya es usual, solo
daremos ejemplos graficos de estos tipos de
representaciones, exceptuando los planos
técnicos pues se consideran fuera del tema de
este trabajo.

El planeamiento de la documentacién
bidimensional comienza con una bitacora de
presentacion. La bitacora es una descripcién de
cuales tépicos vale la pena presentar y a través de
qué medios se hara.

Se puede decir que toda presentacion tiene como
objetivo dejar claro dos cosas especificas:

1. La descripcién de la solucién propuesta

2. Ladescripcion de las ventajas de esta
solucién sobre el estado del arte (gradientes
de mejoramiento)

La descripcion de la solucién propuesta
generalmente tiene vistas ortogonales, cortes,
axonometrias y renderings que definen clara y
eficientemente la solucién propuesta. Por su
parte, la descripcién de las ventajas de la
solucion propuesta sobre el estado del arte, puede
tener todo tipo de técnicas representativas, a
saber: animaciones, cortes, vistas, analisis
biomecanicos, tablas y graficos, etc.

Como se dijo todo comienza con una bitacora
que define como se van a presentar estos dos
aspectos. La tabla a continuacién muestra un
ejemplo de este tipo de bitacora. Obviamente una
tabla tipica para una bitdcora lleva mas de 20
aspectos a comunicar, la tabla mostrada es solo
para fines demostrativos.

Aspecto a
describir

Técnica a usar

Tecnologia

1. Descripcion
general del objeto

Tres vistas
ortogonales
Vista de tres

Pilots sobre papel
cebolla
Redenring por

cuartos computadora
2. Descripcion de | Explosos 2.1 Pilots tonos
la configuracion axonométricos, de gris 'y
interna Diagramas de calidad de
componentes linea
2.2 Diagramas
en llustrador
3. Disefio de Animacion Diagramas en
ventilacién cuadro a cuadro Ilustrador
interna
4. Acceso al Analisis Fotomontajes y
objeto biomecdnico diagramas en
Ilustrador
5. Detallado del Corte ortogonal llustrador

cierre de la tapa
superior

Boceto
tridimensional

Pilots sobre papel
cebolla

Una vez que se tiene claro ;qué se debe
presentar?, el siguiente problema es la
diagramacion, ésta incluye aspectos como el
formato, la distribucién de la informacién y las
caracteristicas cromaticas el proyecto.

La definicién de la diagramacién comienza con
bocetos de distribucién de los items que define la
bitacora de presentacion. La ilustracion a
continuacién [K1986], muestra bocetos de esta
etapa temprana de disefo de las [dminas de

presentacion.




Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro. 48

A partir de esta etapa queda definida la reticula
tipografica y las politicas de distribucién de las
nuevas laminas, la figura a continuaciéon muestra
parte del resultado que se defini6 en los bocetos
anteriores [K1986].

De la misma fuente [K1986], en la siguiente
figura se observa otro ejemplo de reticula
tipogréfica para la presentacion de un proyecto
de Disefo Industrial.

DAS KONZEPT. DER TESTABLAUF.

La diagramacién de las ldminas, asi como el uso
del color, deben comunicar pertenencia. De este
modo, todas las laminas se perciben como
pertenecientes a un mismo proyecto.

En estos dos primeros ejemplos se ve como el
color de fondo y de la tipografia (especialmente
en los titulos) genera ese mensaje de “proyecto”.

Sin embargo, este no es el Gnico modo de lograr
la unidad en las [aminas, en el siguiente ejemplo
de un proyecto multimedia para explicar el
proceso de la fusion nuclear (desarrollado en el



Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro. 49

Hochschule fiir Gestaltung, Schwébisch Gmiind, sin embargo, el uso de una reticula clara y legible
en la Republica Federal Alemana) se puede y de una politica de composicién igualmente
observar un mensaje de pertenencia basado en definida mantienen la cohesion de un modo muy
las politicas de composicién. elegante.

Tramsormatore
° atordeld

P T —

Sistema para suspender

Gradientes de mejoramiento
y caracteriticas individuales

Descripcion general del proyecto

Peso para estabilidad

Del mismo modo que se disefia la ldmina debe
ser disefada la diagramacion de la exposicién del
trabajo, en estas fotos arriba se observa una

Nétese que el clima cromatico es usado para
ilustrar el tema de cada [amina (desechos,
tecnologia y reaccién nuclear respectivamente) y
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exposicion de la escuela de Arquitectura de la
Universidad de Stuttgart, realizada en el
Deutsches Architektur Museum, en abril del
2005. Como se ve en las fotos y se aclara en la
Gltima, detalles simples pero bien pensados
garantizan el éxito de la comunicacién
profesional del proyecto.

En la siguiente ilustraciéon se muestra una [dmina
(curso de Disefio I, TEC, 2004) tipica para
exponer un proyecto en poco espacio. En este
caso la lamina mide 1 metro de ancho y dos
metros de alto (la figura humana esta de
referencia).

RecateNeumatico
D2-TEC CostaRica

Descripcion general del producto.

La primera parte de la bitacora es siempre la
descripcién del producto. En Disefio Industrial la
descripcién de un producto generalmente se hace
con gréficas ortogonales. Vistas y cortes de
rigurosidad y detalle técnico, son coloreados para
ganar legibilidad y jerarquia.

En este caso [F1985] se muestra el producto a
través de dos cortes uno realizado en vista lateral
(alzado) y otro en vista superior (planta). En este
caso, dibujos técnicos de buen detalle y
rigurosidad son coloreados con lapices de colores
con una técnica muy simple pero con un
resultado muy legible y calido.

En esta otra imagen [P1985] se ejemplifica de
nuevo el coloreado de las vistas ortogonales.
Como se ve, lo que se hizo fue tratar una vista
lateral con sombreado basico y agregarle un
fondo para aumentar el interés y el contraste entre
el objeto y el fondo.
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La ilustracion anterior [R1984] muestra una vista
lateral, una frontal y una trasera del producto. De
notar que el coloreado (a excepcion del vidrio)
solo usa colores planos; demostrando que es
posible dar una muy buena legibilidad de
tridimensionalidad de un objeto con muy pocos
elementos graficos.

Notese en la ilustracion de la balsa neumatica
[F1985] el trabajo del corte ortogonal, con la
definicion de los materiales a través de los colores
y algunos detalles técnicos se logra una agradable
demostracion del objeto. Mds abajo dos ejemplos
[F2004] y [P1985] de la misma técnica para dar
legibilidad a las vistas ortogonales.

MARIGRAPH

DESIGNESOLUTIONS
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En las ilustraciones siguientes [B1983] se
expresan conceptos y descripciones de la
configuracion de productos, acompafiando vistas
ortogonales (como las comentadas anteriormente)
con axonometrias y explosos axonométricos
tratadas del mismo modo.

Exposicion Architektur uns Stadtplanung, Universidad de
Stuttgart.

= ; . 1
\ 0l

< >

52
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Figura humana de referencia

En muchas vistas y descripciones de producto se
suele agregar figuras humanas (asi como objetos
de tamafno conocido) con el fin de dar una
referencia inmediata de la escala del objeto que
se estd describiendo.

Descripcion del disefio de una balsa (Marlon vega
Paniagua, TEC 2005), en el que se usa la misma
técnica de uso de la figura humana como relacion
de tamanio.

En esta ilustracién [12001] es de especial interés
la mezcla del fotomontaje, el redering por
computadora y la vista técnica dando como
resultado una Idmina muy clara y profesional.

200

.

E i
il

180

11 | =
= = o
il {
Fig. 2: Configuracién general

Esta otra descripcién de una balsa de salvamento
(Alfonso Herrera Matamoros, TEC 2005) hace uso
de un perfil humano con el objetivo de dar una
sensacion muy eficiente de la escala del objeto.
Nétese en detalle con el que de describe el
objeto.



Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro. 54

Renderings 3D

Las ilustraciones en perspectiva son usadas a
menudo como apoyo a las vistas ortogonales
descritas anteriormente. Estas pueden ser
realizadas a mano alzada con color o sin él o por
computadora.
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Jerarquia en la imagen surzen

Una condicién importante que se debe cuidar en
el diseno de las laminas de presentacion es la
jerarquia de lectura. En todo disefio (y las laminas
de presentacion son un disefio), el “lector del
disefo” debe ver claramente cudl es el énfasis de
comunicacién y cuéles son los aspectos
secundarios. Esta condicion facilita enormemente FLanHen
la comprension rapida de los conceptos que se

desean comunicar.

De hecho uno de los problemas que se observan
a menudo en [dmina preparadas con rederings de
computadora, es precisamente la falta de
jerarquia en la ilustracion. Como en la
computadora se prepara una escena realista,
generalmente el software no permite hacer énfasis
en un aspecto y no en otro, el resultado es una
imagen con jerarquia confusa, dificil de leer ; .
como herramienta de presentacion. ’

A continuacién se muestran unos ejemplos en los
que el objeto a sido claramente privilegiado por
encima del fondo o de los aspectos de
contextualizacién del producto.

[HG2004]

[H1987]

a.ﬁ.ﬁ. X

[H1987]
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Descripcion analitica del producto (gradientes)

Una vez descrito el disefio en forma general es
necesario entrar en detalles. Estos se describen
con el fin de dejar claro cudles son la bondades
del nuevo producto. Académicamente les
[lamamos a estas bondades “gradientes de
mejoramiento”.

Se trata de todas aquellos aspectos del disefio
donde se haya logrado superar el estado del arte
para ese producto o necesidad. Como es de
esperarse, estos gradientes pueden pertenecer a
cualquier campo del disefo, por ejemplo:
usabilidad, produccién, reduccién de costos,
percepcioén, aspectos ecoldgicos, etc.

Por esta razén son muy variadas las técnicas
usadas en para este fin. A continuacién algunos
ejemplos de esta parte de la presentacion:

Gracias al concepto sandwich, la Clase A brinda un nivel
de seguridad excepcional en un automévil compacto.
Los ocupantes van sentados en una posicién més elevada.

En caso de colisién frontal grave, el bloque motor, inclinado
hacia adelante, se desliza hacia el plano inferior, a fin
de reducir el riesgo de intrusion violenta en el habitaculo.

Brochure de presentacién del Mercedes Benz clase A, 2005.

El manejo de la jerarquia de lectura en este
ejemplo para demostrar aspectos complejos de
seguridad del disefo es muy eficiente.

A menudo un disefio es mejorado en aspectos de
usabilidad, en estos casos se hace necesario
recurrir a analisis biomecanicos para explicar lo
que se planed en el disefo. El analisis a
continuacién (Fernando Orozco, TEC 2005)
describe la forma de ingresar a una balsa de
salvamento de un modo preciso y eficiente,
interesante el modo de presentar la secuencia con
alternativas de uso.

Biomecanica de incorporacion a la balsa

S | N | | | .
S | — | — — -

ITCR/DI/Diseno2/Fernando Orozco/Isem.2005



Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro. 57

En el caso de representaciones en tres
dimensiones, a menudo basta con el tratamiento
de axonometrias o explosos axonométricos con
algo de color o sombra, que aumente la
legibilidad tridimensional del dibujo.

El esquema a continuacién muestra lo simple que

puede ser la distribucién de sombras (o tonos de

color) en una de estas axonometrias. Simplemente A continuacién dos ejemplos de este tipo de
siguiendo la asi llamada regla 1.2.3. representacién tridimensional.

( SEYMOUR | POWELL
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Como se dijo, en el tema de los gradientes de A continuacién se muestran dos andlisis
mejoramiento los detalles pueden ser muy biomecanicos de acceso artefactos neumaticos
variados, por ejemplo en este diagrama [B1983] acuaticos. Tanto la jerarquia de lectura como la
la comparacién de tamafio se hace a través del animacion cuadro a cuadro se ha logrado muy
uso de el conocida automdvil Fiat 500 y la figura bien.

humana, de notar el manejo de la jerarquia de
lectura al dejar las figuras humanas en contorno
solamente.

ACCESO

Al no tener paredes a los
lados, la balsa tiene facil

acceso desde el agua.
NI NN R
Ll ||
Ll 1]
( | )
Ll Z )
Ll St
Ll ’ \ IHm 1
En el siguiente ejemplo (Marlon vega Paniagua, (Alfonso Herrera Matamoros, TEC 2005)
TEC 2005) se describe el uso de un asiento
plegable en una balsa, este aspecto era uno de los
gradientes de mejoramiento de este disefio. El ,
color se usa como indicador de jerarquia de &L p A
Platstorma TR 0N =4

lectura del diagrama. vasora

(Alina Leiva Soto, TEC 2005)

58



Guia Visual para el desarrollo de proyectos en Disefio Industrial. M.Sc. Franklin Herndndez Castro. 59

Finalmente un diagrama de montaje en exploso
axonométrico, en este caso el disefio incluye una
mejora importante en este aspecto.

Sensor & Transmitter
PCB

Helmet Liner

Base Station Lid

§

£

Receiver / Processor PCB

Modelos de presentacion

En este punto del proyecto solo falta realizar los
modelos de presentacion, no se debe confundir
este tipo de modelos con los otros tipos de
modelos (de bloques, funcionales, de
configuracion, etc.) que ya hemos comentado y
que también pueden ser usados en la
presentacion final).

Hay poco que decir sobre los modelos de
presentacion, solo deben verse exactamente
como el original; y a menudo: pesar, oler y
sentirse como el objeto que representan. Esto
dependiendo de los gradientes de mejoramiento
que deseen evidenciar.

A continuacién algunos ejemplos de este tipo de
modelos.

[12001]

[H1987]
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El reporte de diseho

En esta seccién se dan algunos consejos de cémo
realizar un tipo de documentacién que se esta
popularizando, el reporte de disefo. Este consiste
en un “articulo”, como en una revista
especializada, que especifica los aspectos mas
relevantes del proyecto que se desarrollé.

A. Concepto

Un reporte de disefio es una publicacién
destinada a informar a una comunidad de
especialistas sobre el proceso integral de una
investigacion de disefo. De la naturaleza de
reporte se derivan algunas caracteristicas:

1. Si es una publicacién, debe adaptarse a las
condiciones de una revista (extension,
estructura, normas);

2. Si se prepara para destinatario técnico, debe
ser un aporte sustancial;

3. Si da cuenta de un proceso de disefo, debe
referir con precisién a cada uno de los
gradientes de mejoramiento que se lograron.

B. Estructura del reporte

La funcién fundamental del articulo es presentar
un aporte a un campo especifico del disefio, con
la descripcién explicita de los antecedentes y de
los recursos aplicados. De aqui se deriva, la
necesidad de una clara definicién del problema,
de una revision del estado del arte, de la
exposicion de resultados y su respectivo analisis,
asi como la descripcién concreta de lo logrado.
Estas tareas, que pueden denominarse
genéricamente "obligaciones metodolégicas",
dan pie a una serie de componentes en el texto,
es decir a la estructura basica del articulo.

Por otra parte, funcién complementaria aunque
de gran importancia que tiene el reporte es la de
facilitar su manejo en las bases de datos, informar
sus fuentes de informacién y bibliograficas, dar
noticia de autores, colaboradores, portales de
Internet pertinentes, fabricantes, tecnologias
nuevas, distribuidores de semielaborados, etc.
Estas tareas, que cabe designar "obligaciones
documentales" dan pie a un conjunto de

componentes, o sea a los complementos del
articulo.

C. Elementos del Reporte de Disefio

En vista de que en un reporte de disefio se
detallan todas las etapas del proceso de
desarrollo, estos escritos pueden ser de cualquier
amplitud, aunque suelen ser de la extension que
se acomode a las revistas especializadas. La
revista COMMUNICATIONS propone que el
original no sobrepase las 25 paginas, aunque en
un reporte de este tipo entre menos extensién
mejor. Una extension de entre 10 y 15 paginas se
considera promedio.

Los componentes bdsicos de un reporte de disefo
estan determinados por los propios pasos del
proceso metodolégico. Con base en los
planteamientos de Mario Bunge (La investigacién
cientifica, 1967) se pueden proponer los
siguientes componentes:

1. Titulo. Descripcién breve del contenido. Se
recomienda que no sea mayor de 7 palabras.
Generalmente lleva el nombre del producto a
disenar, la designacién del caso de uso y puede
agregarse algin énfasis. Dependiendo del
proyecto puede tener un énfasis metodolégico,
tecnolégico, de materiales, econémico, etc.

Ejemplos:
Disefio de mobiliario escolar de bajo costo para
las escuelas primarias de Costa Rica.

Disefio de una embarcacién neumatica para el
Parque Nacional de Diversiones

2. Resumen. Descripciéon mds amplia del
contenido. Su funcién es de cardcter documental:
permitir a bibliotecarios o investigadores conocer
de qué se trata el reporte. Incluye la mencién del
tema, la metodologia usada y el aporte que
proporciona el estudio. En los materiales
observados oscila entre 30 y 100 palabras.
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Ejemplo:

El cambio en la calidad de la seguridad ciudadana
en nuestro pais ha llevado a tener que cambiar
algunas costumbres en nuestro quehacer diario.
En el caso de los repartidores de comidas
rapidas(que usan motocicletas) se hace necesario
que los cascos o protectores de cabeza cumplan
€con nuevos requisitos.

El proyecto actual describe el proceso de
desarrollo de un casco pensado para cumplir con
estos nuevos requisitos sin perjuicio de los
anteriores. Asi la visibilidad del rostro del
repartidor (a), la ventilacion, el uso en
condiciones de lluvia o sol, entre otros son de
tallados como base del estudio.

Finalmente se presenta una nueva propuesta de
disefo que satisface todos los requisitos antes
mencionados y mantiene su posibilidad de ser
fabricado en el pais a un costo competitivo.

3. Palabras claves. En este apartado se escriben
las palabras que mejor definen el proyecto (unas
10). Estas son usadas para identificar el énfasis del
proyecto y para alimentar los motores de
busqueda digital de informacion.

Ejemplo:

Disefio de productos, estética, filosofia de disefio,
estética definida por el mercado, materiales
alternativos.

4. Introduccioén. Es la parte inicial del reporte en
la cual se describen al menos los siguientes
topicos:

4.1. Descripcién del problema investigado: se
describe la necesidad que se pretende
solucionar empezando con el perfil de uso 'y
aclarando el caso de uso particular del
proyecto. También se aclara cualquier énfasis
o condicién previa que tenga el proyecto.

4.2. Sehalamiento del objetivo u objetivos de la
investigacion

4.3. Sefialamiento de las hipétesis que guiaron el
desarrollo

4.4. Descripcién general del reporte: los pasos de
que consta y el orden en que se presentan

5. Andlisis preliminares. En este apartado se
describen los andlisis preliminares que resultaron
relevantes para la definicién del proyecto. Como
se trata de literatura técnica no se debe repetir los
temas obvios en materia técnica, como
tecnologias o datos obvios. Sin embargo, es
necesario que estén los analisis de caracter
funcional, perceptual y metodolégico que dieron
origen a soluciones dentro del disefio que
describe el articulo. Datos ergonémicos, perfiles
de uso, datos especificos del caso de uso,
vocabulario visual del nicho semiético
involucrado, tecnologias novedosas usadas en la
solucién propuesta, son solo algunos de los temas
que podrian formar parte de este apartado.

Todos estos temas deben estar tabulados lo mas
posible en forma de gréficos comparativos,
animaciones cuadro a cuadro, analisis
ergonémicos biomecanicos (especificos para el
caso de uso), tablas de requisitos, andlisis de
condiciones fisicas, de contexto, tecnoldgicas,
etc. Todo en forma de andlisis graficos que
aclaren de modo eficiente los conceptos
involucrados y el dominio que se tienen de ellos.

6. Metodologia. Se describe brevemente los pasos
metodolégicos que se llevaron a cabo para
desarrollar el proyecto. En este apartado se desea
incluir el proceso que llevé a la definicion del
resultado. De este modo, el desarrollo de las
opciones de disefio, cudl era el objetivo de cada
una de ellas y el orden l6gico del pensamiento
critico que llevé a la solucién, es el tema de este
apartado.

También aqui todos los andlisis deben de ser
gréficos y eficientes de modo que el lector
entienda facilmente lo que se esta estudiando y
desarrollando en el proceso de disefio.

7. Resultados. En muchos casos no se usa ningin
titulo genérico; lo que se usa es una serie de
titulos que dan cuenta de lo relativo a cada uno
de los asuntos estudiados. La materia principal de
este apartado es la descripcién detallada de la
solucion del proceso. Témese en cuenta que este
es el corazon del informe, su extensién y detalle
debe dar cuenta de esto.
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El material suministrado debe describir en forma
gréfica y detallada todos los aspectos del disefio
que son relevantes para su valoracion. Se dice
que se debe disponer de “la evidencia que pruebe
las hipotesis propuestas”, ésta se expresa en forma
de analisis graficos, pre-modelos, modelos,
animaciones, planos, andlisis biomecanicos,
analisis configuracionales, etc. Todos estos
analisis tienen como temario los gradientes de
mejoramiento que se presentan en el disefio a
partir del estado del arte, explicando en detalle
las mejoras propuestas y el modo en que se
pretenden llevar a la realidad.

Los resultados pueden incluir el subtitulo de
DISCUSION. En esta clase de apartados se
incluye un analisis de las implicaciones de los
resultados, y de las relaciones entre lo que se
obtuvo y lo que habian obtenido otros
disefiadores u objetos similares en el mercado.

8. Conclusion. Este apartado suele ser una
recapitulacion de lo analizado en el reporte y, a
veces, se agrega una mencion de cémo aplicar
los resultados. Es deseable una tabla que resuma
todos los gradientes de mejoramiento en forma
concreta.

9. Reconocimientos. En este segmento
complementario se incluye una mencién de los
patrocinadores de la investigacién y de personas
o instituciones que hayan prestado ayuda
importante para el desarrollo del trabajo.

Ejemplo:

Este trabajo fue apoyado en gran medida por la
empresa Atlas eléctrica y el Programa de
Investigaciones Avanzadas de Texas.
Agradecemos a los sefores Juan Hernandez, de
la Universidad de Costa Rica, y a Carlos Vargas,
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, quienes
revisaron la seccion relativa a tecnologia.

10. Referencias. Se trata de las fuentes de
informacién que se usaron en la investigacion,
portales de Internet, Industrias que ayudaron,
Folletos y Catalogos consultados asi como la lista
de publicaciones aludidas a lo largo del reporte.
Se incluyen al final del informe las fichas
bibliograficas de las publicaciones. identificadas
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con el ndmero de la primera vez que se citaron.
Si se aludieran mas de una vez, en el cuerpo del
texto se repite el nimero.

Ejemplos:
1.D. E. Denning [1982]. Cryptography and Data

Security, Addison-Wesley Publishing Co.,
Reading, Mass.

2.R.M. Needham and M.D. Schroeder [Dec.
1978], "Using Encryption for Authentication in
Large Networks of Computers." Comm, ACM,
Vol. 21, No.12, pp. 993-999.

9. Nota biografica. Como punto Gltimo de este
tipo de publicaciones se incluye una breve nota
biografica de cada uno de los autores. Menciona
el nombre, los estudios, el area de interés
profesional y, en algunos casos, la direccién
postal. Se complementa con una fotograffa.

Ejemplo:

Thomas Y. C. Woo es estudiante de doctorado en
el Departamento de Ciencias del Disefio de la
Universidad de Essen, en Alemania. Sus intereses
profesionales se concentran en los sistemas de
transporte y de distribucion.

El sefior Woo recibié un bachillerato en Disefio
Industrial (con honores) en la Universidad de
Hong Kong, y una maestria en la misma
especialidad en la Universidad de Texas en
Austin.
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