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El proyecto DISENA, promovido por el Departamento de Industria, Comercio y Desarrollo del
Gobierno de Aragén, pretende que las empresas de nuestra Comunidad Auténoma den un paso
adelante para potenciar y consolidar la actividad de disefio industrial en sus procesos cotidianos.

Cada dia resulta mas evidente que el disefio de los productos es un factor estratégico de primer
orden para que las empresas estén presentes en los mercados de una manera mas eficaz, con
una imagen personalizada de su saber hacer, que les permita diferenciarse nitidamente de sus
competidores.

Y si el proyecto DISENA busca en primer lugar contribuir a que las compaiiias a él adscritas utilicen
unas herramientas y metodologias de trabajo especificas para gestionar de forma integral el disefio
de sus productos, no es menos cierto que también pretende extender estos habitos al mayor
namero posible de empresas aragonesas aunque no se adhieran a esta iniciativa.

Este objetivo justifica la edicion de esta guia practica de disefio industrial a la que seguiran otras
publicaciones en el futuro. Un trabajo que pretende recoger de manera sencilla y amena pero no
exenta de rigor, las principales cuestiones sobre las que debe descansar la actividad del disefio
de los productos, asi como los instrumentos que van a permitir hacerlos a la vez mas eficientes
y competitivos.

Arturo Aliaga Lépez

Consejero de Industria, Comercio
y Desarrollo del Gobierno de Aragén
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El motivo para la publicacion de esta guia no es meramente el de propiciar la divul-
gacion del disefio industrial, también pretende ser un sencillo manual de apoyo para
gue los disefiadores industriales, técnicos y gestores de producto, lo puedan utilizar en
su labor cotidiana de disefio y desarrollo de producto en las empresas.

Su enfoque y lenguaje quieren no apartarse de los cdnones de una publicacion
divulgativa, que pueda resultar de interés para la consulta por estudiantes y publico en
general, pero su contenido va a ser tratado con una minima profundidad, la
imprescindible para que aporte valor y utilidad a quienes en el desarrollo de producto
guieran aplicar los fundamentos y la metodologia de disefio industrial.
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>> Introduccion. El proceso de disefio industrial

En esta publicacién vamos a considerar el en un doble nivel de
lectura, en correspondencia con el hecho de que tal denominacion se suele utilizar como si
tuviese dos acepciones diferentes:

Asi, se entiende por disefo industrial el proceso a través del que se materializan los productos
gue se lanzan al mercado, desde los primeros esbozos hasta el momento de la fabricacion en
serie.

Pero también se utiliza para referirse a la actividad mediante la cual se genera valor afiadido
en una fase concreta de ese proceso, la de definicién y generacién de los conceptos de
producto.

En esta guia, por tanto, nos vamos a referir al disefio industrial como un proceso general, que
necesita utilizar una metodologia y servirse de unas herramientas para ser eficaz, pero
también y de manera significativa, vamos a desgranar los aspectos bésicos a considerar en la
fase de definicion, en los estadios iniciales del proceso.

Por el contrario no va a ser objeto de este trabajo, el andlisis de los sistemas de organizacién
mas comunmente utilizados para gestionar este proceso de disefio, sistemas que suelen tener
por objetivo reducir los tiempos de desarrollo hasta presentar los productos al mercado, lo
gue en terminologia anglosajona se denomina “time to market”. Consideramos que su
tratamiento escaparia a la intencionalidad especifica de esta publicacion, que quiere centrarse
en aportar algo de luz en cuanto a como hacer el disefio, mas que en cuanto a como gestionar
esa manera de hacer, lo que por si solo podria constituir el objeto de otro manual.
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>> Introduccion. El proceso de disefio industrial

El Proceso de disefio industrial

Técnicamente, el proceso de disefio de los productos fabricados industrialmente, comprende una
serie de etapas, que de modo sucinto son:

Definiciéon // Desarrollo // Verificacion // Fabricacion

Una vez se ha fabricado el producto, debe ser validado.

Es ésta una “secuencia” del proceso de disefio que encaja con el méas ortodoxo de los patrones de conducta
desarrollados hasta el momento: la norma ISO 9001:2000

Durante las restantes paginas vamos a movernos en este marco, pero ahondando en la fase mas critica de

todo el proceso, la ya citada fase de definicion y generacion de conceptos de producto, porque a nuestro

entender, de como se ejecute ésta, de qué método de trabajo se utilice en ella, dependera en gran medida

el resultado final del producto, y en este aspecto no se puede considerar que la citada normativa sea muy 11
explicita.

Una vez la idea de producto ha sido concebida, con las mayores garantias de idoneidad con respecto a una
larga serie de variables, deberd ser ajustada y optimizada técnicamente, deberd ser comprobada y
ensayada, todo ello con caracter previo a su paso a produccién. El objetivo de la guia con respecto a las
etapas posteriores a la definicién de un concepto de producto, no es abordar su tratamiento en
profundidad, con la pretensién de construir una cierta teoria, puesto que su problematica ha sido mas
ampliamente discutida y tipificada, sino simplemente tratar de describir e inventariar algunas de las
herramientas méas adecuadas para su utilizacion en cada momento del proceso.

La actividad del disefio industrial de los
productos que impregna todas las fases del

proceso, alcanza un valor determinante en la fase
de definicion y conceptualizacién del producto.
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>> Definicion y generacion de conceptos. Aspectos basicos

En esta fase del proceso, como explicamos en la introduccién, es en la que se genera
el valor afiadido del producto, dicho valor afiadido se crea analizando y tomando
decisiones en torno a una serie de aspectos basicos e imprescindibles para la
configuracion de cualquier producto: funcionalidad, uso, adecuacion al mercado,
materiales y procesos productivos, y valores formales.

La actividad de disefio industrial tiene, por tanto, la responsabilidad de configurar los
productos en torno a una serie de aspectos, de los que no puede prescindir ningun
producto eficiente.
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La funcion que realiza el producto es su razdn de ser, sintetiza su utilidad basica.

En muchas ocasiones esta utilidad recae o descansa en las prestaciones de tipo técnico: calor, potencia,
velocidad... En estos casos, la actividad de disefio industrial, no incide de manera determinante en la
funcion del producto, porque la solucién a estas cualidades recae en el &mbito de la ingenieria.

Por el contrario, en otras ocasiones, es el disefio industrial el Unico responsable de la funcionalidad global
del producto, de su verdadera utilidad. Tanto en una como en otra situacion, el disefio industrial debe
conseguir que la funcionalidad sea mas eficaz y con mayor valor.

No debemos perder de vista que a través del disefio, es como se esta dando una solucién concreta, una

manera especifica entre las posibles, de materializar la funcionalidad de un producto. En esa solucién

debe haber un equilibrio, un compromiso entre todos los aspectos basicos: uso, adecuacion al mercado,

materiales y procesos productivos, y valores formales. También debe haber una correcta integracion de los =
componentes de los que dependen las prestaciones técnicas

A través del disefio estamos
haciendo concreta la

funcionalidad de un producto,
de forma que sea mas eficaz.
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>> funcion >> materiales y procesos >> forma

Vamos a enumerar muy telegraficamente una serie de ejemplos, en los que sefialaremos cudl es la
funcion principal de los productos. Lo hemos de poder hacer de una manera muy breve y sintética, esa
ha de ser la caracteristica fundamental de una buena identificacion de la utilidad basica de cualquier
producto. Y para ello no hay méas que poder contestar a una pregunta, formulada también en términos muy
béasicos: ¢Para qué sirve?

Ahora bien, la utilidad basica de un producto, su funcionalidad principal, puede ser enriquecida
sustancialmente desde el disefio.

Una forma de hacerlo es dotando al producto de funciones de tipo secundario. A través de esta
formula, el disefio industrial juega un papel fundamental para proponer y resolver conceptos de producto
diferenciados, que incorporen innovaciones, cuando menos incrementales. En otros supuestos la
innovacidn consistira en dotar al producto de prestaciones técnicas adicionales a la principal, si bien en
estos casos su concrecién técnica, como se ha dicho, recaera normalmente en el ambito de la ingenieria
durante la etapa de desarrollo.

¢Para qué sirve?

Ejemplo: Caja de ordenacién  Funcién principal: La caja sirve para guardar objetos.
Es esa la funcionalidad que el concepto de producto debe optimizar.

Funcion secundaria: En este ejemplo podemos observar como a la caja
de ordenacion se le puede dotar de un alojamiento para los antipolillas.
Bastara para ello que de los analisis realizados se detecte, que una
buena parte de los usuarios utilizara este producto para guardar ropa,
y que las investigaciones de mercado confirmen la previsible aceptacion
de la propuesta.

Araven, s.a.
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Ejemplo: Biombo decorativo

Funcidn principal: Un biombo separador, lo que realmente debe conseguir
es separar espacios, y esta es la funcién que debe primar sobre las demas a
la hora de disefarlo.

Funcién secundaria: Igualmente al biombo separador se le puede dotar
también de una funcién secundaria, que es la de servir como elemento de
ordenacion y archivo para los CD-Rom.

Sicilia y Asociados
Arquitectura, s.l. 19

Ejemplo: Focos empotrados

Funcion principal: Los focos empotrados deben servir, evidentemente, para
posibilitar la iluminacién de diferentes tipos de estancias.

Funcién secundaria: Los focos ademas de iluminar pueden ser disefiados
para permitir una versatilidad de composiciones decorativas en el espacio
en el que se instalen.

Xenon Componentes de
lluminacioén, s.1.
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Los ejemplos podrian ser mucho mas extensos: juguetes convertibles,
radiadores-toallero, envases previstos para una segunda utilidad, o los
famosos en su época, relojes con calculadora y agenda.

En ocasiones en el disefio de los productos, los valores estéticos alcanzan tal
significacion, que sobrepasan de lejos a la importancia de una funcion de tipo
secundario, que simplemente enriquece, aunque sea mucho, la utilidad general
del producto. En estos casos la estética llega a eclipsar el modo en que se
resuelve la funcién principal del producto, pudiendo esos valores poner en
riesgo la propia utilidad bésica.

El Disefio Industrial no tiene por
mision convertir laimagen y la estética
del producto en su funcién principal.




Hemos aludido en varias ocasiones a las
como una expresion de la funcionalidad de los mismos, cuya solucion corresponde a la ingenieria
de disefio.

La correcta identificacion de las funciones técnicas que se requieren en un producto, su
separacion en niveles y/o su descomposicién en subfunciones, son pasos de un proceso , la
elaboracion de un arbol de funciones que culminara con el desarrollo o la eleccion de los
componentes mas adecuados para desempefiarlas, proceso sin el que no podra haber ni utilidad
principal ni secundaria que resulten coherentes.

Traducido a ejemplo y de una manera muy sucinta, la utilidad basica de una lavadora es la de
permitir lavar la ropa, y esta es la funcién a la que el disefio industrial debe aportar valor con la
resolucién de los diferentes aspectos béasicos. No podra hacerse correctamente, si se ignora que
esa funcion de lavado esta integrada por muchas subfunciones, que requieren soluciones técnicas
eficientes: llenado de agua, calentamiento, toma de jabon, prelavado, aclarado, centrifugado...

Este proceso de analisis y posterior definicién técnica de las funciones del producto debe
solaparse de forma adecuada con el propio trabajo de conceptualizacion. Como veremos mas
adelante en la parte dedicada a metodologia, deber& producirse con caracter previo al proceso
de disefo un analisis de factibilidad, donde habran de evaluarse las funciones necesarias del
producto, y las posibilidades para su desarrollo y fabricacion. El resultado de este analisis tendra
que tener reflejo en las especificaciones de disefio. Especificaciones a las que deberan dar
respuesta los conceptos de producto que se generen, conceptos que como se ha dicho, podran.a
Su vez proponer otras variantes en la funcionalidad técnica, que de resultar aprobadas, habran
de ser resueltas junto a las inicialmente identificadas, por el area de ingenieria durante la etapa
de desarrollo.

Dicho en otras palabras, no debe haber ninglin concepto de producto que no contemple las
funciones de tipo técnico, y no deben establecerse funciones técnicas al margen de un concepto
de producto.
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El estudio del producto con el fin de detectar todos los elementos susceptibles de adecuacion al usuario, y
el desarrollo de propuestas eficaces en este terreno, constituye uno de los aspectos que con mas nitidez
identifican la actividad de disefio industrial.

Los aspectos de uso de los productos, que han de ser tenidos en cuenta en el proceso de disefio, en
particular en la fase de definicion, deberian ser contemplados pensando en todas las etapas por las que va
a pasar el producto a lo largo de su ciclo de vida, desde el montaje inicial hasta su desprendimiento.

Analizando ademas las secuencias de utilizacién, de cada tipo de usuario en cada fase del ciclo, y las
circunstancias de los diferentes entornos en que va a ser utilizado.

Vamos a ilustrar con unos ejemplos, no lo que es un esquema completo de andlisis de uso, pero si lo que
podrian considerarse minimos imprescindibles a tener en cuenta, si se analizan los factores de uso como
parte del disefio del producto. —

Destacaremos a través de los ejemplos, la importancia de esos factores de uso, y lo haremos viendo la
manera en el que el disefio de productos concretos ha dado una respuesta con creatividad a tres preguntas:

Como se utiliza el producto // Como es el usuario // Cual es el contexto de utilizacion

¢, Como se utiliza el producto?

Con esta pregunta pretendemos averiguar qué acciones, tareas, esfuerzos..., tanto de percepcion y
comprension como de manipulacion, es necesario realizar para obtener el beneficio basico o utilidad
principal del producto.



Ejemplo: Saco contenedor

En este saco previsto para contener pienso u
otras sutancias, para su posterior vaciado o

dosificacion, se propuso dotar al saco de un

asa, basto para ello pensar en la manera en

que se utiliza.

Ergosac futura 2000.

Ejemplo: Estribo

El analisis de utilizacion de este producto, un estribo para alojar el pie del jinete
durante la equitacion, permitié proponer que el estribo tuviera una forma
geométrica que impide que el pie quede atrapado en caso de caida.

Euro Equus.

¢, Como es el usuario?

La respuesta a esta pregunta tiene, forzosamente, que condicionar el disefio en un doble sentido, porque se
es consciente de que el producto va destinado al publico en general -y dado que no todas las personas
rednen las mismas caracteristicas de habilidad, fuerza, salud, capacidad de comprensidn....-, se debera
adecuar el disefio a las caracteristicas del mayor nimero posible de personas, lo que se ha convenido en
llamar disefio para todos.
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O por el contrario, si el producto se enfoca a un tipo de usuario concreto, o para satisfacer las necesidades
especificas de un colectivo, el disefio debera responder a los rasgos distintivos de esos usuarios de manera
gue les facilite la utilizacion en condiciones de seguridad, confort y eficiencia.

Ejemplo: Terminal de asistencia

Si el producto es un terminal para la asistencia a distancia a
ancianos o personas enfermas en sus domicilios o residencias,
el disefio del producto debe hacer énfasis en los elementos que
proporcionen a ese usuario: confianza (verificacién rapida del
estado de funcionamiento), facilidad de comprension y
accionamiento (un solo pulsador grande y visible acciona el
sistema), fiabilidad (posibilidad de accionar el sistema en

cualquier circunstancia mediante un mando a distancia).
Bioingenieria Aragonesa, s.I. 25

Ejemplo: Triciclo

En este caso, al ser un producto destinado a nifios, el disefio debera hacer
énfasis en todos aquellos aspectos relacionados con la falta de destreza y con
la inconsciencia en la utilizacién del producto, ya que ambas pueden repercutir
en su seguridad. Asi, el disefio debera estar presidido por la incorporacion de
formas redondeadas, holguras suficientes para evitar pellizcos y
atrapamientos, estudio del centro de gravedad para evitar los vuelcos...
Muchas de estas cuestiones estan reflejadas en la normativa que le es exigible
al producto.

Es interesante destacar en este ejemplo la existencia de los “parausuarios” de
los productos, personas que son usuarios involuntarios o accidentales. Lo son
quienes pueden interferir deliberadamente en el funcionamiento del producto,
provocando malos usos normalmente, pero también quienes resultan
afectados e incluso perjudicados por la utilizaciéon que hace el usuario habitual.
Pensar en ellos implica tomar decisiones de disefio. En nuestro ejemplo el
parausuario es el acompafiante del nifio, y se ha pensado en él, para que en
lugar de tener que empujar agachado, facilitando con ello la utilizacion del
producto por el usuario inexperto, lo pueda hacer de una forma ergonémica.

Industrias Fergarat, s.a.
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¢ Cudl es el contexto de utilizacion?

¢Existe en el lugar o ambiente en el que se va a utilizar el producto... aire, frio, ruido, suciedad, humedad,
buena o mala visibilidad... se desarrollan ademas otras tareas, de qué tipo...?

En ese contexto, ¢como se utiliza el producto, en condiciones de precision, por un usuario cansado, atento,
entrenado, manejando herramientas...?

¢Existen riesgos para terceros...?

Un buen disefio industrial de productos debe demostrar rigor también ante esta problemética, en el analisis,
pero sobre todo en las soluciones que propone. Probablemente a estas alturas de la lectura, ya se haya
pensado que los productos ademas de fabricarlos, hay que venderlos, y que para ello tienen que obtenerse a
unos costes razonables. Si a usted lector le ha surgido este interrogante, deberia pensar que un producto

— eficiente, no tiene por qué ser més caro, y no olvidar tampoco, que hoy dia, las exigencias de los consumidores
y clientes aumentan cada vez mas.

En cualquier caso lo que se esta proponiendo es que quien disefie, una vez analizada toda la problematica,
llegue a soluciones de compromiso, con un grado razonable de cumplimiento de las expectativas detectadas
en todas las facetas, el grado que le sea factible conseguir o por qué no, financiar, y si se concibe el producto,
porque no queda otro remedio, con limitaciones o carencias, que se conozcan, en lugar de ignorar los déficits
del producto por falta de analisis.
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Ejemplo: Visor para exposicion

Ejemplo: Recogedor

~

Fabricantes de Menaje, s.a.

En nuestro ejemplo mostramos un producto, el visor utilizado en
la exposicién realizada en la catedral de La Seo con motivo

de su inauguracion, en el que se ha buscado desde planteamientos
estéticos modernos, una integracion armonica y respetuosa

con el contexto arquitectonico en que debia ser utilizado.

Absolut Media arte y
Comunicacion, S.A.

En este caso nos situamos en el contexto doméstico, mas concretamente en el
ambito de la cocina. En este entorno una de las caracteristicas méas habituales es
la escasez de espacio. Baste pensar en la gran cantidad de elementos habituales
en nuestra vida cotidiana (alimentos, vajilla y menaje, pequefios
electrodomésticos, accesorios, articulos para la limpieza...), que es necesario
guardar en alguna parte hasta que son efectivamente utilizados. El recogedor
plegable es un ejemplo de producto cuya Unica intencién es la de adecuarse al
espacio disponible. Al ser la solucion propuesta una nueva forma de solucion,

se consigue ademas transformar un producto maduro con escasas armas para
competir, en otro claramente diferenciado en el mercado.
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Analisis de uso en el
ciclo de vida del producto

Pero veamos ahora algunas de las razones
por las que el disefio industrial debe tener en
cuenta todas las fases del ciclo de vida del
producto, y las relaciones personas/entorno
en cada momento:

El disefio industrial del producto no puede dar
la espalda a la manera en que las distintas
piezas van a ser ensambladas, a las tareas,
herramientas y utillajes que pueda ser
necesario utilizar, tanto para prever y facilitar
el comportamiento humano como para
reducir costes y favorecer la productividad.

Pero el disefio no debe ser ajeno tampoco a
las circunstancias en que se va a almacenary
transportar el producto (manipulacion,
paletizacion, cubicaje, sistemas logisticos...) y
cuales van a ser las exigencias o ventajas que
se van a originar en ese terreno.

>> Cada fase del ciclo se puede descomponer en un conjunto de acciones, y éstas
a su vez en secuencias de utilizacion, generando continuos bucles de analisis.

>> forma
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Por supuesto debe ser eficaz ante las tareas que el consumidor en unos casos y el prescriptor en otros
tendran que hacer en la fase en que se elige el producto frente a otros; para ello sera necesario trabajar
los valores y argumentos méas favorables para la comunicacion y percepcion del producto.

No puede olvidar estudiar concienzudamente quién realizard la instalacién o insercién del producto en el
medio de utilizacion, si sera personal especializado o el propio usuario no necesariamente experto, y las
operaciones que esto va a exigir, para facilitar al maximo y de una forma comprensible el desempefio de
la tarea, impidiendo errores que conduzcan a una merma en la propia fiabilidad del producto. No puede
ignorar tampoco las operaciones intelectuales (percepcion y comprension) y manuales (accionamientos)
que va a ser necesario realizar para poder utilizar el producto. Se debe pensar también en reducir o
facilitar las tareas de mantenimiento del producto una vez ha sido utilizado (limpieza, puesta a punto...).
Y por ultimo debe pensarse en lo que habra que hacer con el producto cuando ya no sirve; para ello debe
preverse la separacion de sus partes y componentes para favorecer su reciclaje, sin merma de la 29
seguridad durante su funcionamiento. Este analisis debe ser metddico y sistematico, sin él no puede
haber disefio de productos.

En un futuro cercano, incluso pensar en la fase de reciclaje ya desde el disefio del producto, puede
resultar insuficiente. Los planteamientos de lo que se ha venido en llamar eco-disefio abogan por ser
mucho mas exigentes en el analisis previo al disefio de los productos, mas alla de pensar en dicha
facilidad de reciclaje. Proponen utilizar s6lo materiales y componentes en cuya fabricaciéon no se
contamine, ni se agoten recursos. Y en que el disefio propuesto sea compatible con la utilizacion de
procesos productivos limpios para su fabricacion. Ni que decir tiene que dentro de esa tendencia, el
producto, evidentemente, no debe provocar ningun tipo de impacto en el medio ambiente, ni durante su
funcionamiento, ni al final de su vida util.



es muy estrecha, o dicho de
otra manera la linea que los separa es dificil de trazar. Si la definicion de ergonomia es la de la
disciplina que se ocupa de la adecuacién de los productos al hombre, resulta evidente que una
parte importante de esa adecuacion tendra que ver con la probleméatica de su utilizacion, tal cual
ha sido contemplada. Y en efecto la ergonomia tiene por objetivos la facilidad de uso de los
productos, su confort y comodidad, su eficacia, la fiabilidad (disminucién de los errores de
utilizacion), el incremento de la seguridad (o la disminucién de los riesgos), y la compatibilidad
de éstos con la salud. En este Gltimo apartado se encierra buena parte de la especificidad de la
ergonomia, ya que la ergonomia propugna que los productos tengan en cuenta las capacidades
humanas (fuerza, dimensiones...) y sus limitaciones, incluidos los aspectos psicolégicos y
sensoriales.

Se centra ademas, especificamente, en el andlisis de la relacion producto/ser humano cuando el
producto esta en funcionamiento, a diferencia del analisis de uso, al que le preocupa esa relacién
también cuando el producto esta en “espera”, sin ser utilizado, para reducir desde el disefo, los
efectos negativos o disfunciones, que en el usuario y su entorno pueda producir el producto en
esa situacion de inactividad (donde lo guardamos, qué operaciones hay que hacer para guardarlo,
si es necesario protegerlo y como se puede facilitar esa proteccion...).

La ergonomia, que se nutre de disciplinas como la psicologia, la antropometria (dimensiones
corporales), biomecéanica (comportamiento de musculos, tendones, etc, ante las tareas y los
esfuerzos), o la propia medicina, proporciona el soporte cientifico necesario para conocer las
consecuencias que provoca en el ser humano la utilizacion de los productos, en particular
cuando ésta es continuada y repetitiva. Por todo ello, resultan propios de la ergonomia, concep-
tos como areas de alcance y visibilidad, condiciones de la iluminacion, ruido y ambientales,
percentiles de usuarios y sus caracteristicas fisicas y sensoriales, efecto fatiga, adecuacion
postural, percepcion...

Todos ellos deben nutrir el disefio y desarrollo de los productos.



>> mercado

Para disefiar el producto se debe ser consciente del mercado al que éste se dirige. Es necesario tratar de
averiguar qué pasa ahi. Cuantas mas claves de su funcionamiento se conozcan, mas acertadamente se
podran enfocar los productos. Hoy, junto a la elaboracion de planes de marketing que enmarquen las
acciones generales de la empresa sobre el mercado, y el posicionamiento de los productos, se deben
aplicar técnicas de investigacidn, cualitativa y cuantitativa, que permitan conocer de manera especifica la
percepcion, las motivaciones y el comportamiento de clientes, consumidores, distribuidores y
prescriptores, ante dichos productos. Las conclusiones de estos estudios deben incorporarse a las
especificaciones de disefio. El proceso de disefio se debe alimentar, por tanto, con la voz del cliente, en un
sentido amplio, y debe hacerse también de una manera sistematica.

En este contexto, la actividad de disefio debe concentrarse en conseguir, con habilidad, que los productos
incorporen y transmitan, los valores que mejor les hagan conectar, con las expectativas de los clientes y
del resto de agentes del mercado.

Vamos a tratar de resumir a través de una bateria de preguntas y algunos ejemplos lo que deberian ser los
conocimientos minimos sobre el mercado antes de iniciar ningun proceso de disefio.

Los aspectos a considerar seran:

El canal de distribucion // El cliente potencial

La actividad de disefio debe concentrarse en
conseguir que los productos incorporeny

transmitan, los valores que mejor les hagan
conectar, con las expectativas de los clientes
y del resto de agentes del mercado.
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El canal de distribucion

¢En nuestro canal se da la compra por impulso o existe prescripcion de compra?

Es evidente que en unos casos el producto exige mas de los disefiadores que en el otro, ya que en unos
debe venderse s6lo y en otros podra contar con la labor de apoyo del prescriptor.

No obstante, una vez hecha esta diferenciacién basica, es necesario decir que cualquier producto, incluidos
los dirigidos al mercado industrial, deben ser coherentes y apoyar la labor de venta del prescriptor. Este
podra argumentar las cualidades del producto, pero el producto en si mismo debe ayudar a que el cliente
las perciba, debe mostrarse compatible con aquéllas.

No se podra hablar de calidad si el producto presenta unos acabados deficientes, no se podra hablar de la
tecnologia y fiabilidad del producto si éste transmite una imagen de prototipo, no se podra hablar de
sencillez y amigabilidad si lo que el producto comunica es la aridez de algunas herramientas industriales...
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¢Existe algun tipo de segmentaciéon de los compradores
en el canal?

Es decir, debera conocerse si los consumidores responden a algun
tipo de caracteristica en comun (edad, sexo, poder adquisitivo, patron
cultural, convicciones, preferencias estéticas determinadas...), o por
lo menos si hay alguna que se pone de manifiesto en el momento de
la compra del producto a disefiar.

s il i

En el caso de la cadena de tiendas de nuestro ejemplo, los juguetes e Imaginarium |
se dirigen a los padres que en un momento determinado de compra, ~ VG B

se interrogan y preocupan, por las cualidades educativas y formativas
de los productos que compran para sus hijos, frente a otras op-
ciones de juegos 0 mas intrascendentes, o mas sofisticadas, o mas
provocativas, 0 mas...

Imaginarium.

¢Con qué otros productos conviviran los nuestros?

Es necesario conocer las caracteristicas de los productos que
coincidiran en el canal con aquellos que se han de disefiar. No
sélo en el caso de que se trate de productos que hayan de ser
competencia directa, sino también cuando se trate de productos
complementarios o que simplemente vayan a coexistir en unos
expositores, o en un lineal.

Tolosanay Cia., s.c.



>> mercado

En ocasiones incluso puede existir una tendencia comin que defina al
propio canal. En nuestro ejemplo, el enfoque del disefio puede no ser el
mismo si las frutas de Aragon van a compartir canal con productos del
ambito de la bomboneria o la alta reposteria, que si lo van a hacer con toda
la variedad de productos de los establecimientos de alimentacion general.

>> forma

Industrias Caro.

¢Qué sabemos concretamente de los productos que son
nuestra competencia en el canal? ¢ Cudl es su posicio-
namiento, y su politica de promocion y de precios?

La respuesta a estas preguntas influira necesariamente en el disefio,
no solo porque se haya de fabricar un producto dentro de unos precios
concretos, sino porque en su enfoque se podra optar entre competir
con los demés, con sus propias armas, 0 apostar por un posicio-
namiento diferente y personal.

En nuestro ejemplo mostramos dos productos que sin ser
competencia directa en la realidad porque son diferentes y se dirigen a
publicos diferentes, sirven para transmitir claramente las muy
diferentes posibilidades de enfocar productos similares. Segln
compitan o no con productos sometidos a politicas agresivas de
marketing, existirA mayor o menor margen de libertad para la
diferenciacion.

Productos Alimenticios
La Bella Easo, s.I.

El Puntillo
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El cliente potencial

Junto a los datos e informacion sobre el canal en el que se va a
distribuir el producto, es necesario conocer todo lo que sea
posible sobre nuestros clientes potenciales.

¢Quién decide la compra, cuales son sus razones?

Si quien lo hace es el usuario beneficiario, valorara el producto en

funcion de su experiencia y de sus preferencias en cuanto al
rendimiento que espera obtener con su utilizacién y disfrute.

Por el contrario, si quien lo hace es un comprador no usuario, en
su decision pueden influir muy variadas razones, que es necesario
anticipar al momento del disefio. Puede estar buscando amplitud
de gama en el menor nimero de proveedores, en cuyo caso las
cualidades de un producto individual van a pasar mas
desapercibidas. Puede ser un responsable de compras que
necesite mucho mas volumen de producto y servicio que

diferenciacion. Puede ser un prescriptor (arquitecto, ingeniero,
instalador, contratista...) condicionado por un presupuesto. Puede
ser un comprador que quiere hacer un regalo, y buscaréa en el
producto capacidad de sorpresa, o valores simbolicos, o utilidad.
Puede ser...

El grado de ruptura que vaya a ofrecer el
producto a disefiar, debera concretarse, una

vez hayan sido sopesados los planteamientos
de quienes nos rodean en el canal de
distribucion.
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Algunas razones genéricas que inspiran las decisiones de
compra del cliente en el momento del consumo.

Fiabilidad
Precio
Confort
formal
Innovacion

Diferenciacion

La disparidad de razones expuesta aconseja que la concrecion de un producto, no puede
confiarse so6lo a la intuicién, la experiencia o0 a un conocimiento genérico sobre el mercado por
parte de quien va a realizar el lanzamiento. Todo lo contrario, refuerza la tesis ya apuntada, de
que antes de iniciar cualquier proceso de disefio de producto, es imprescindible dirigirse a los

futuros destinatarios (usuarios y no usuarios), y metdédicamente, con la utilizacién de las
herramientas de la investigacion de mercado, averiguar, extraer de ellos, sus motivaciones
reales, las cuestiones que les generan rechazo, el motivo de ese rechazo, si proviene o no de
insatisfacciones previas, asi como los factores y atributos que le pueden hacer decantar a'la hora
de elegir un producto.
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>> funcion >> materiales y prec

En este apartado se debe analizar junto a cuales van a ser los materiales y procesos de fabricacion a
utilizar, las caracteristicas de los componentes internos del producto, la normativa exigible y el grado de
libertad de que se dispone. Son cuestiones que deben formar parte de los anélisis previos y de las
propuestas de disefio, ya en esta primera etapa del proceso.

Dejar la consideracion de estos factores para la fase de desarrollo, podria acarrear que todo el trabajo
exploratorio y de concrecion de la idea realizado en la fase de generacion de conceptos no sirviera para
nada, no fuese factible por razones técnicas o por el coste que supondria alcanzar esa factibilidad.

Si bien es cierto que en muchas ocasiones, la decision final entre materiales equiparables se tomara en la

fase de desarrollo, o incluso en la de verificacion, a la vista del comportamiento que se vaya detectando, lo

gue nunca podra hacerse es, por ejemplo, decidir en etapas posteriores, fabricar en chapa un concepto

gue se ha definido pensando en la ductibilidad del plastico. Tampoco se podra decidir que se va a fabricar 37
en plastico mediante inyeccién, un producto cuyo disefio ha sido concebido para ser termoconformado, ni

introducir nuevos requisitos, porque los ajustes en la definicidn técnica de las piezas podrian ser de tal

calibre, que o bien acabarian concretando otro producto con otra personalidad, o supondrian de hecho el

reinicio del proceso de disefio, pero perdiendo de vista, probablemente, muchas de las cuestiones ya

analizadas y decididas.

A la hora de tomar decisiones de disefio en lo referente a este apartado, que implicaran determinar cual es
la combinacién concreta de la “pareja”: material a utilizar y su proceso productivo asociado, debe tenerse
en cuenta con caracter general, una serie de cuestiones que agrupamos en Aspectos tangibles y Aspectos
intangibles.

La actividad de disefio consiste en hacer
propuestas que optimicen la relacion

entre innovacion y racionalidad
productiva, respetando las limitaciones
existentes.
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Aspectos tangibles

Se deben valorar las propiedades del material a utilizar (estructurales, de ductilidad y de acabados) y los
condicionantes derivados de la forma en que debe ser procesado. Se debe realizar también una primera
valoracion general de la relacion existente entre el coste de la inversién (moldes, matrices y utillaje), y el
coste unitario de las piezas, para cada opcién de material y proceso que se esté considerando. Debe
considerarse cual es el nimero de las unidades anuales a producir, asi como de las series y lotes de
fabricacion habituales.

Y por ultimo, e importantisimo, debe estar muy claro cuél es la tecnologia productiva de que se dispone,
las capacidades de proceso y conformacion que ésta permite, si existe libertad o no para plantear
soluciones que impliqguen a la empresa yacudir a la subcontratacién de otras tecnologias y otras
capacidades, o si por el contrario, dadas las circunstancias de un determinado proyecto, éste puede ser

= definido sin atenerse en ningln caso a una tecnologia previamente existente en la empresa, es decir, se
puede abordar con libertad completa para elegir el material y el proceso que resulte mas eficiente para la
funcién que debe cumplir.

Junto a estos aspectos de tipo tangible, las propuestas de disefio en este terreno deben valorar otra serie
de aspectos no tan facilmente medibles, son los que denominamos Aspectos intangibles.
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Aspectos intangibles

Hay que considerar cuéles son los objetivos formales y de imagen a conseguir, la fiabilidad y accesibilidad
de los proveedores de las tecnologias que se propone utilizar, debe valorarse el grado de pérdida de
autonomia y en su caso de capacidad de control que determinadas elecciones de material pueden suponer,
asi como la existencia o no de rigideces (falta de experiencia, equipamiento...) a la asimilacién de nuevos
procesos en el interior de la empresa.

Veamos ahora, como hemos hecho en el resto de apartados, una serie de preguntas de caracter basico,
gue con relacion a este tema debe hacerse quién acomete un proceso de disefio.

¢El proceso productivo esta predeterminado? 39

La respuesta a esta pregunta debera completarse, analizando ademas, la capacidad tecnolégica concreta
de que se dispone.

Ejemplo: Remolque

En nuestro ejemplo el proceso productivo a utilizar era el
transformado de “chapa”, y el techo de la capacidad tecnol6gica
lo determinaban las posibilidades técnicas del oxicorte.

En ese contexto el proyecto se centrd en el redisefio de los
modulos del conjunto, para favorecer una mayor estandarizacion
de piezas, y una reduccion de costes.

Remolques Beguer.
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Ejemplo: Arado

En un ejemplo similar al anterior donde la empresa procesa
pletina de acero para fabricar el arado, el trabajo de disefio
industrial se centro en el estudio de las partes, elementos y
anclajes de la estructura, para reducir el peso sin merma
de la robustez.

Talleres Baguiés.

En ambos ejemplos la principal aportacién del disefio ha sido contribuir a la racionalidad productiva, esa es en

si misma la innovacién conseguida. Sin embargo también presentan otras mejoras, como el cambio de la

geometria del porton trasero del remolque, lo que confiere una personalidad mas acusada a todo el conjunto; y

en el caso del arado, el replanteamiento del mecanismo que permite variar la anchura de la labor, de manera
40 gue se reduce la longitud total del arado y por tanto el indeseado efecto palanca de estos productos.

¢ Es factible el acceso a la subcontratacion o
introduccién de nuevas capacidades/procesos?

Ejemplo: Caravana

En este caso el proceso productivo de la caravana, en lo que a su composicion
exterior se refiere, se basa en el manejo y manipulacion de un material,
consistente en una estructura tipo sandwich de maderay aluminio.

Sin embargo se permitio la utilizacion parcial de otros materiales, en concreto,
piezas fabricadas en poliéster, tecnologia adecuada a unos costes de fabricacion
poco elevados, y a los requerimientos de resistencia a la intemperie del
producto. Su introduccion permitié un disefio formal que mejoraba
sensiblemente la imagen existente en este tipo de productos.

Caravanas Moncayo.
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¢Es posible elegir, determinar libremente,
el proceso productivo que se va a seguir en la fabricacion?

Cuando el proceso productivo no esta predeterminado, su eleccidn, en cada
caso, debe conjugar las variables mas significativas del proyecto.

Ejemplo: Contenedor de latas de aluminio

En nuestro caso se eligio la tecnologia de rotomoldeo, como la que mejor
combinaba las necesidades de inversion inicial, la adecuacion a un bajo nimero
de unidades de produccion anual, el cumplimiento de los objetivos formales que
garantizarian una imagen innovadora, y la resistencia del material necesaria para
la utilizacion prevista.

Ejemplo: Casco de barco

En el siguiente ejemplo se eligio la fibra de carbono laminada, para la fabricacion
contra un presupuesto establecido de una Unica unidad, por ser la tecnologia que
mejor respuesta podia proporcionar ante requerimientos de disefio puramente
funcionales como ligereza, resistencia, rigidez y rendimiento.

Escuela Politécnica de
La Almunia.




que deberian plantearse en este apartado, como ya se ha anticipado en
la introduccion, son: ¢La estructuracion o disposicion interna de los componentes, esta
predeterminada, o esta por configurar? ;/Responde o debe responder a principios fisicos,
mecanicos, exigencias normativas, o por el contrario existe libertad para definir tal disposicion?
¢Son racionales y 6ptimos los sistemas habituales de ensamblaje de esos elementos y
componentes, son eficientes con relacion a su montaje, su mantenimiento, reparacion y
sustitucion, y su separacion final?

y aungque también se ha dicho con anterioridad, puede resultar prematura'y
excesiva una valoracion muy precisa, de algunas de las cuestiones apuntadas en este epigrafe, y
hacerlo para cada concepto que se genera en la etapa inicial del disefio, pero.todas estas
cuestiones, deben formar parte de la reflexién general de disefio, y desde luego, no haberlas
tenido en cuenta, en el momento en que se seleccione la opcidn que definitivamente se va a
trabajar en la fase de desarrollo, puede conducir incluso, al abandono posterior del proyecto.
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Por altimo, bajo el epigrafe relativo a la forma, resumiremos toda una serie de cuestiones que afectan a la
estética, laimagen y la comunicacion del producto.

El encaje de todos los atributos que componen lo que generalmente denominamos valores formales, es
una de las cuestiones mas complejas de resolver con eficacia en el disefio industrial de los productos, e
influird decisivamente en como el producto va a ser percibido y valorado.

Si seguimos utilizando la férmula de interrogarnos para tratar de acotar también este nuevo aspecto del
disefio, la primera pregunta resulta casi obvia:

¢ Puede existir libertad formal en el disefno industrial?
¢ Cuales seran los principales factores que limiten esa libertad? 43

El primer factor limitativo es la propia estrategia de la empresa. No se pueden disefiar productos formal-
mente selectivos que se traduciran en cantidades moderadas de producto fabricado, si esto no es compa-
tible con los planteamientos estratégicos de la empresa.

En segundo lugar, y con criterio general, el logro de objetivos formales en el producto no puede sacrificar
exigencias de tipo funcional, productivo, de uso, etc. Cuando se afirma que la forma sigue a la funcién, se
quieren decir dos cosas: primero, que la propia forma del producto debe expresar o sugerir en alguna
medida, cual es la utilidad principal del producto, y, en segundo lugar, que deben respetarse también, las
necesidades de la estructura y disposicion de los componentes internos. Ahora bien, la busqueda de unos

Lamparas en
alabastro. Soro
Iluminacién.

Trofeos. Federacion

‘ de Asociaciones de la
Prensa Deportiva de
Aragon.
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determinados objetivos formales y comunicativos, puede contribuir a que se logre una distribucion interna
de los mismos, mas imaginativa y eficaz.

Si pensamos en otros factores limitativos méas concretos, nos podemos plantear:

¢ Existen codigos cromaticos o de otro tipo asociados a nuestra
tipologia de producto? ¢ Se deben romper?

Cuando un producto estd muy interiorizado por los consumidores, de manera que al citarlo la mayoria de
personas visualiza una determinada imagen con unas determinadas caracteristicas, ese producto se ha
codificado. Romper los codigos a los que se le asocia entrafia un riesgo comercial evidente. Esto sin
embargo no significa que no se puedan plantear opciones alternativas, significa que al hacerlo se debe ser

44 consciente de lo que puede suponer, y asegurarse de que con ello se esta dando respuesta a la estrategia
gue se ha definido.

Ejemplo: Focos halégenos En nuestro ejemplo, la empresa opt6 por la ruptura de los codigos visuales
existentes para los focos halégenos empotrados, pero al hacerlo estaba dando
respuesta a una estrategia de segmentacion evidente, que pretendia ofrecer

ODT O @?M’ un producto especifico para un nicho de mercado especifico, la iluminacion de
ambientes infantiles.

OO T SHOD

- gy
Xenon Componentes 5 g
de lluminacién, s.. —r

El disefo, al conjugar de manera creativa
objetivos formales y exigencias funcionales,

contribuye a enriquecer el resultado final
del producto.
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¢Es posible definir un interfaz de producto,
claro e intuitivo, compatible e integrado con
los objetivos comunicativos?

Uno de los aspectos que caracterizan cualquier producto es el
gue tiene que ver con la zona donde se ubican los mandos,
pulsadores, iconos gréficos, etc., es decir, la zona desde la que
se “gobierna” el producto, cuando se interactda con él.

pueden identificar una serie de parametros que van a influir
en el resultado final, y por tanto en la percepcién que se vaya a
tener.

La clase de pulsador, led, display, etc., que se elija, la cantidad
gue de ellos se utilice, los colores y el tipo de grafismo, o la
propia disposicion de todos los elementos, van a permitir que
se transmitan valores como sencillez y amigabilidad o por el

contrario complejidad, capacidad tecnolégica y fiabilidad o
tosquedad de producto...

Consola para manejo de marcadores de
baloncesto. Mondo Ibérica, s.a.

Pero junto a la expresidon de unos determinados valores

comunicativos y de imagen del producto, la composicién que se disefie y los elementos que se utilicen,
deben cumplir también un requerimiento funcional imprescindible, que consiste en que se debe facilitar
una comprension lo més intuitiva posible de las funciones y la utilizacion del producto, asi como favorecer
la ejecucién correcta de las acciones necesarias para su manejo, y que esto sea posible para el mayor
ndmero posible de tipologias de personas, y en el mayor nimero posible de circunstancias particulares de
utilizacion.

Conjugar todos estos aspectos no resulta una tarea sencilla, porque ademas, como ya se ha citado con
anterioridad, existen los componentes del producto sobre los que se incide al actuar con los mandos, de
manera que lograr esa disposicion exterior ldgica y clara que simplifique la tarea de su percepcién y
comprension, se puede ver dificultada por exigencias de tipo técnico. No obstante, el que no se logren esos
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objetivos, suele deberse también a un habitual error en el disefio de productos, que consiste en que
primero se desarrolla completamente el interior del producto y sus componentes y luego se “cede” para
que los disefiadores, a menudo considerados s6lo como estilistas, resuelvan su cobertura externa, de
manera que en ese momento, probablemente, ya estdn comprometidas o condicionadas muchas de las
posibles configuraciones externas. No puede haber desarrollo interno que no vaya en paralelo a un
concepto de producto, que habra sido definido previamente, con arreglo a objetivos de imagen y a
caracteristicas de los usuarios, y que debe comprender también, las principales caracteristicas de la
solucidn al interfaz del producto.

¢ Como definir los acabados que mejor van a contribuir a nuestros objetivos?

El acabado elegido va a ser lo que termine de dar la personalidad definitiva al producto. Sus caracteristicas
finales dependeran como siempre de variados factores, que veremos a continuacién. Sin embargo existe
también en este caso, una practica erronea, que consiste en no respetar la opcion de acabado que ha sido
definida, varidndola en las fases posteriores del disefio, normalmente cuanto mas cerca se esta de la fase
de fabricacion del producto, y hacerlo ademas muy frecuentemente no con base en razones objetivas, sino
de comodidad. Esta practica a la que no se le suele dar demasiada importancia, puede, al alterar lo que en
apariencia son simples cuestiones menores, desvirtuar buena parte del trabajo realizado y de los objetivos
establecidos. Es imprescindible mantener hasta el final los criterios definidos para los acabados.

Teléfono de uso publico. Siemens. Mobiliario. Jacinto Usan.
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Los factores que deberemos considerar para decidir el acabado, se pueden agrupar en algunos apartados:

>> Tecnologia disponible y coste de la misma

En funcién de la existencia de proveedores y medios productivos accesibles y financiables, decidiremos el
tipo de acabado superficial y el proceso para conseguirlo: granallado, pulido, lacado, barnizado, texturas,
recubrimientos...

>> Objetivos comunicativos

Como en todo este apartado se repite de una manera constante, deberemos atender a los valores que
gueremos expresar, acordes con el producto, la empresa y la imagen de marca que se quiere proyectar, asi
nos podremos mover en ambitos como antigliedad/tradicién, innovacién/modernidad, calidez/comodidad...

Ejemplo: Linea de utiles de limpieza

Esta linea de productos, presenta un acabado pulido

en su interior, que refuerza precisamente esa idea de limpieza,
cualidad que es transmitida también por la propia forma
geométrica de cada pieza al utilizar radios amplios, que ademas
desde un punto de vista funcional, evitan la acumulacion

de suciedad.

Este acabado interior se combina con un acabado mate exterior,
que proporciona a los productos una imagen de cierta elegancia,
atributo acorde con un posicionamiento del producto en un
segmento de precios diferente. Esta elegancia se transmite
también en el caso del teléfono publico, por el acabado y el color
elegidos para la carcasa, que observamos

en otra de las imagenes.

Araven.
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Ejemplo: Interior automavil

Si en algunos sectores resulta obvia la importancia de los valores
comunicativos del producto, éstos son el sector del automdvil y el

del mobiliario. Son productos ambos que casi han dejado de ser
valorados por su funcionalidad, para pasar a ser considerados por los
consumidores como simbolos que les identifican, y a través de los que
expresan su propia forma de ser, su modo de vida, el grupo social al
gue pertenecen o con el que se identifican, etc.

Opel Espafia.

>> Objetivos funcionales que pretendemos con los acabados

Y por ultimo, y como siempre, las decisiones de acabado que se adopten deben atenerse también a

48 criterios de funcionalidad, en el sentido de que se favorezca o cuando menos no se dificulte el
cumplimiento de requisitos como limpieza, resistencia intemperie, vandalismo, antideslizamiento...,
requisitos que no siempre podran ser cubiertos por las propias caracteristicas fisicas del material que se
ha decidido utilizar.

Ejemplo: Antideslizamiento

En los casos que se acompafian, se ha favorecido en ambos el antideslizamiento. En el
primero de ellos, la antorcha, recubriendo la zona de agarre, facilitando que sea no sélo mas
agradable, sino que se reduzca el efecto del sudor de la mano, al estar en contacto con el
metal durante un tiempo continuado, en el que ademas se esta haciendo ejercicio fisico.

Y en el segundo caso, recubriendo con goma la zona de ubicacion de los pies en la utilizacion
del visor de La Seo, evitando con ello resbalones y alguna posible caida, por el uso de zapatos
mojados o de suela no estriada.

Absolut Media Arte y
Comunicacion, s.a.

Centro Natacion Helios.
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¢ Podemos potenciar el caracter de gama y de familia de producto?
¢Y laimagen de marca?

Con la respuesta a esta pregunta estamos abordando cuestiones a veces muy sutiles. Tienen que ver con
el logro o no, segun la estrategia de comercializacién adoptada, del objetivo de que los productos recuerden
inmediatamente a otros de la misma compafiia, o de la misma marca. Y son cuestiones a veces sutiles,
porgque no siempre va a ser factible, técnicamente, reproducir en el mismo grado segun la disparidad
existente entre los productos, aquel rasgo fisico caracteristico, que doté de personalidad a la marca en
general, 0 a determinada linea de producto. En esas situaciones habra que recurrir a otras posibilidades
como la utilizacion del color, o el manejo de las aplicaciones gréficas, el uso de materiales, mandos, 0
detalles y acabados comunes, lineas formales que evoquen una misma cualidad..., de modo que se consiga
unificar o dar apariencia de unidad, a productos, muchas veces muy distintos fisicamente entre si.
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Camper. Cajas de distribucion.
| Division Eléctrica, s.a.
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En este proceso de definicion formal, juegan también un papel fundamental las

(tendencias estéticas, contexto histdrico, geogréfico, social, cultural...), y el
manejo o la busqueda de con relacién a la pura utilidad o justificacién del
producto, pero también con relacién a otros significados y connotaciones. De esta forma se
puede llegar a plasmar en un producto una serie de rasgos comunicativos, que convenientemente
resueltos, terminen por convertirlo en un sello de identidad para la empresa.

Ejemplo: Antorcha

Se pretendi6 que las antorchas evocasen de una manera simbolica a las chimeneas
tipicas del Pirineo aragonés. Pero a la vez, necesitaban para su funcionamiento de un
efecto chimenea, que alimentase la combustion de la pastilla vegetal encendida, que
Ilevaban en su interior.

Antorcha Universiada Jaca 95.

Ahora bien, como ya se ha manifestado en una u otra forma, este no debe ser el Unico
objetivo que presida el trabajo de disefio industrial, y sobre todo no puede superponerse a

otros objetivos. El proceso de que hemos visto y la consiguiente toma
de decisiones, es lo que conducira a la adopcién de una determinada combinacion de
atributos, a través de los que se expresara el producto.
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Papel que debe jugar el envase como elemento asociado al producto

En primer lugar habra de determinarse cudles son las caracteristicas que debe reunir el envase como
elemento fisico, para el mejor cumplimiento de las exigencias de sus funciones primarias: contener,
proteger y conservar, y transportar.

Asi debemos plantearnos una serie de cuestiones con respecto a la sustancia, material o producto que va
a contener el envase, sus caracteristicas fisicas: dimensiones, densidades, pesos, formas geométricas...
Las consecuencias de una insuficiente proteccion: coste de rotura o deterioro, riesgos para la salud, costes
de imagen... Los principales factores que pueden alterar el contenido del envase: la luz, la temperatura, el
polvo, y también cuéles son las caracteristicas y dimensiones méas adecuadas para los sistemas habituales
de transporte y almacenaje.

Pero como sucede en lo visto para los acabados, la decision sobre el envase final va a depender del
compromiso entre la tecnologia disponible, las exigencias funcionales y la inversion que es necesario
acometer. De manera que habra que responder a una pregunta genérica:

¢Debe el envase ser objeto de un disefio estructural especifico, o bastara con elegir el
mas apropiado de entre disefios estandar existentes en el mercado, y concebir una
gréfica que lo personalice?

Evidentemente no siempre va a estar justificado por cifras de produccién y por los costes que puede
implicar, la realizacion de un disefio ex novo. Puede haber inversiones asumibles como la realizacion de

Ecostean. Lacasa.
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troqueles especificos, pero probablemente no lo sea una inversién en moldes propios. De la misma forma,
el nuevo formato debera ser compatible con la tecnologia de envasado existente en la empresa, de lo
contrario o se tiene la posibilidad de acudir a envasadores externos, o en la mayoria de los casos no sera
razonable hacer frente al coste de implantacion de nuevas lineas de envasado.

Pero a la hora de disefiar un envase debemos considerar también lo que se podrian denominar funciones
afiadidas del envase: su relevancia como elemento del marketing y como portador de los valores de
comunicacion, su utilizacién como producto y su necesidad de reciclaje.

¢Cual es la funcionalidad del envase desde el punto de vista de marketing?

Debemos pensar que con la mera variacion de tamafos se puede llegar a diferentes segmentos del
mercado, o estar reforzando en su caso, el caracter de gama y familia de producto. En otros supuestos,

52 son incluso cambios significativos de posicionamiento, o la atencién a nichos de mercado especificos, los
gue se consiguen con un nuevo disefio de envase, sobre todo en aquellos sectores donde el envase es el
gue crea auténtica consciencia sobre la existencia de un producto. Todo ello porque aun siendo costoso,
puede resultar mas econdémico que disefiar y fabricar un nuevo producto ad hoc. En este mismo ambito
existen otras preguntas que deberemos plantearnos: valores comunicativos que se quiere transmitir, la
informacion legal exigida o los elementos promocionales a incorporar en el envase.

Exclusivas centralizadas. EDP.
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Hemos de abordar también la problematica de uso del envase, en el mismo sentido que hemos analizado
cuando nos hemos referido al producto.

¢Como resolver el envase para una utilizacién mas eficaz?

Asi habra que preguntarse, (Cémo se abre, se puede volver a cerrar, es preciso y facil el sistema de
apertura, si no se puede volver a cerrar cual es el efecto en el producto, como, donde y por quién seran
realizadas estas operaciones de apertura y cierre, cuantas veces y con qué frecuencia se realizaran?

Hemos visto también al hablar del andlisis de uso qué debia plantearse que pasaba con el producto al final
de su vida util, de igual modo debe ocurrir con el envase, aunque dada la significacion de la problematica
del reciclado en el disefio del envase, lo vamos aconsiderar como un apartado especifico.

¢,Como controlar el impacto ambiental del envase?

Lo haremos planteandonos tres preguntas en la misma direccion que lo hace la regla de las tres “R” para
la disminucién de residuos: reutilizar, reducir, reciclar. ¢El envase podria ser reutilizable? La respuesta a
esta pregunta tiene que ver, en primer lugar, con la adecuaciéon a los planteamientos logisticos de la
empresa. Y también condicionara en gran medida, el material en el que debera conformarse el envase. ¢Se
puede reducir el tamafio o los volumenes del envase? En determinados sectores aunque no siempre
porque primen razones ecoldgicas, la reduccién en micras de la cantidad de material que incorpora el

BTV. Granja Porta.
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envase puede suponer ahorros millonarios. El disefio y resolucion técnica del envase se asemeja en estos
casos, al mas exigente y complejo proceso de disefio industrial del envase como producto.

¢Se puede favorecer su reciclado? Por ejemplo, no mezclando materiales de diferentes caracteristicas, o
cuando menos facilitando su separacion. Baste pensar que la simple utilizacién de una etiqueta adhesiva
de plastico que se coloque sobre envases también de plastico pero de diferente composicion, o sobre
soportes de otro material, al exigir su separacion, esta complicando el reciclaje, muchas veces
innecesariamente.

En los ejemplos que se ilustran tenemos una variedad de casos que muestran muchos de los aspectos

tratados. Asi la preocupacion por el uso esta presente en el envase de arroz y en los envases para champd,

donde respectivamente se ha pensado en que el arroz no se consume de una sola vez y se ha facilitado su

perfecta conservacidn, y en que los envases de champu son utilizados con las manos mojadas, y por tanto
54 debe facilitarse su agarre, aperturay cierre con sencillez y fiabilidad.

Arroces de Aragon. Galasol.
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Se han expresado los valores comunicativos, como en el caso del aceite de oliva, con una etiqueta de la
forma y tamafio de una aceituna, y un envase que transmite al maximo las caracteristicas del producto.
0 en el caso de los Lacasitos, donde la forma del envase recuerda la propia forma del producto.

Existen ejemplos donde se ha posicionado un producto a través del envase como en el caso de los huevos,
al ser la primera vez que el producto se presentaba en cajas de cartdn frente a las tradicionales hueveras.
0O como sucede en el caso del envase de minilacasitos, donde la diferencia real del producto sélo reside en
el tamafio, es el envase el que lo posiciona como algo sensiblemente distinto.

En este caso, ademas, se ha tenido que adaptar la forma del disefio y hacerla compatible con las
necesidades de la linea de envasado existente, que exigia un determinado posicionamiento al envase para
poder ser llenado automaticamente.

También se ha utilizado el envase para reforzar el caracter de gama de producto, como sucede en el caso
de las cajas para buzones, el expositor para productos de soldadura, o la marca de productos alimenticios. -

EDP. EDP.



Existen situaciones puntuales en la vida de la empresa en las que esta fase de definicion y
generacion de conceptos tiene otro significado, 0 mejor, existen momentos concretos en los que
resulta aconsejable acometer una etapa previa a la conceptualizacion, tal como la hemos
delimitado hasta el momento. Incluso en algunos sectores, en particular en el sector del
automovil, esa etapa previa tal como ahora la describiremos, deja de tener ese caracter
esporadico al que estamos aludiendo para convertirse en cotidiana.

Nos estamos refiriendo a una actividad con la que se generan propuestas de disefio de producto,
conceptos, en los que se puede llegar a prescindir totalmentte, de como seran fabricados, de si
se posee la tecnologia necesaria, e incluso de si existe o cual sera su coste. Es la actividad

denominada , que consiste en la realizacion de un ejercicio de disefio
estratégico, que persigue ayudar a la empresa a identificar posibles segmentos de actividad, o a
detectar nuevas vias para el posicionamiento o configuracién de productos coneretos. El Unico
objetivo en estos casos es evaluar la percepcion y actitud del mercado ante propuestas de
producto en diferentes &mbitos, o ante nuevos conceptos de producto. Asi se puede tratar de
averiguar como serd valorado el que una empresa determinada, que es conocida por una serie



de atributos e identificada con unos productos determinados, decida introducirse en ambitos
diferentes de producto, y hasta donde el mercado entendera como l6gica esta diversificacion, si
valdra introducirse en cualquier categoria de productos, o por el contrario se detectara que
existen determinadas opciones de actividad, que el mercado ya no va a entender como algo
compatible con la percepcion que tiene de la empresa. Pero también puede servir para averiguar
gué piensa el mercado, de las proyecciones hacia el futuro en que podrian derivar los actuales
productos de la empresa.

Este proceso de disefio prospectivo, que supone realizar propuestas puramente conceptuales y
exploratorias, sin atenerse a ninguno de los limites que hemos analizado detalladamente en esta
parte de la guia, necesita para ser eficaz de una relacion muy estrecha con la actividad de
marketing, ya que van a ser paneles de consumidores dirigidos con técnicas de grupo los que,
al pronunciarse sobre los bocetos que expresan los conceptos de los posibles productos, van a
proporcionar la informacion de hacia donde ir, de que es lo que seria aceptado, en qué grado, y
de lo que por el contrario no son sino propuestas, qué si bien son interesantes como ejercicio de
disefio, no presentan ningun interés para el mercado.
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Metodologia y herramientas
en el proceso dedisefie‘industrial






>> Metodologia y herramientas

Una vez analizados los aspectos que con caracter basico deben ser considerados a la
hora de generar los conceptos de producto en todo proceso de disefio, vamos a
retomar ahora precisamente el concepto de , 0lo que es
lo mismo el de un trabajo progresivo de caracter multidisciplinar por el que los
productos son planificados y llevados al mercado.

En la introduccidn de esta guia nos hemos referido a la més habitual de las formas en
gue se clasifican las etapas en que se puede dividir este proceso, la que hace la norma
ISO 9001:2000, y hemos dicho que ese es el marco en el que insertamos nuestro
andlisis y nuestro enfoque, para tratar de demostrar que se puede desglosar, descen-
der mas, y por ello enriquecer, el contenido y las actividades que la norma tipifica
como imprescindibles para que se pueda garantizar un proceso de disefio de calidad.
Es mas, nos atrevemos a decir, que con la norma, efectivamente se garantiza el
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proceso desde el punto de vista de la produccién y gestion de los documentos asociados
a los proyectos, y también de la asignacion de responsabilidades, y del establecimiento
de mecanismos de control. Sin embargo, a nuestro juicio, no se puede garantizar
suficientemente, con su solo cumplimiento, que los productos fabricados van a ser
eficientes en muchos de los atributos que hasta el momento hemos descrito y
analizado, porque no se detiene con suficiente profundidad en las cuestiones a analizar
en la fase que hemos denominado de definicion y generacion de conceptos, ni tampoco
en como debe ser desempefiada la actividad de disefio en esta etapa para garantizar
dicha eficiencia.

Ahora, en esta tercera parte de la guia, vamos a hacer hincapié, no en el qué debemos
analizar, que ya lo hemos visto, sino en el como acometer el disefio, bajo qué método,
siguiendo qué secuencias de trabajo, apoyandonos en qué posibles herramientas que
nos permiten conseguir qué cosas, y debiendo producir qué resultados en cada hito del
proceso. Y lo vamos a hacer, como ya se anticipé en las primeras paginas, para cada
etapa del proceso de disefio industrial, del proceso segun la norma ISO, pero
deteniéndonos otra vez con mas calma, en la manera de hacer las cosas en la fase de
definicidon y generaciéon de conceptos, porque también en este sentido, consideramos
que es la fase que mas estudio y concrecion requiere.
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>> Metodologia y herramientas

Abordaremos esta seccidn en torno a las dos partes diferenciadas de su titulo, por un lado describiendo
cudl es la metodologia (subetapas o pasos), y las tareas concretas a realizar en ellas, dentro de una 65
determinada secuencia de trabajo que se considera aconsejable seguir. Y por otro, enumerando y
detallando cuales podrian ser algunas de las herramientas mas utiles en cada una de esas subetapas.

Afadiremos ademas un tercer aspecto, al identificar el output o resultado, que se debe conseguir al
finalizar cada uno de esos pasos. Ademas, en un intento de sistematizar esta parte de la exposicion,
trataremos de articular cada apartado en torno a tres preguntas basicas:

¢Qué debemos hacer?//¢De qué modo?//;Qué resultado debemos conseguir?

Con carécter previo al inicio del proceso de disefio propiamente dicho, sera necesario que se haya tomado la
decision de acometer el nuevo proyecto, y para ello es necesario que la empresa despeje algunas incognitas.
Asi debe realizarse un estudio preliminar, a través del que se valoren las oportunidades de mercado que existen
para el nuevo producto. Factores como la evolucion de la demanda, nimero de competidores, barreras a la
entrada de nuevos competidores, etc., condicionaran el resultado del estudio. Con posterioridad debera
realizarse un estudio de viabilidad en el que debera determinarse si el producto es factible en razén de las
funciones que debera desempefiar, la tecnologia necesaria, y la estimacién de sus costes y plazos de desarrollo.
Si el estudio de viabilidad es favorable, debera confeccionarse entonces el brief de disefio o documento de
especificaciones.
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Este documento debe ser redactado minucionsamente antes de iniciar cualquier proceso de disefio,
y debe recoger cualitativa y en los aspectos que corresponda, cuantitativamente, todas las cuestiones
relevantes del proyecto:

>> Objetivos, prioridades, posicionamiento y limitaciones de caracter general, incluidas
previsiones de produccion anual, inversién y coste unitario maximos, plazos de ejecucion y
lanzamiento...

>> Funcionalidad, prestaciones técnicas y componentes, usuarios, mercado y comercializacion,
tecnologias, procesos y materiales, valores de imagen y comunicacion, normativa aplicable...
Deberan reflejarse igualmente en su caso cuéales son los objetivos que se fijan al
departamento de ingenieria para el desarrollo interno de la tecnologia y los componentes que
resultaran necesarios, y en qué medida se recurrira a elementos estandar de mercado.

66 Una vez dicho esto, ahora ya si, vamos a empezar el andlisis sistematizado del proceso de disefio
industrial a que nos hemos referido al inicio de este capitulo.

En esta fase de definicion, vamos a distinguir una secuencia con cinco subetapas o pasos, que son:

|. Informacion y documentacion
lI. Creatividad

lIl. Seleccion de alternativas

IV. Evolucion

V. Concrecion
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Paso I. Informacion y documentacion

¢, Qué debemos hacer?

Investigar y analizar todos los aspectos recogidos en el briefing o documento de especifi-
caciones del proyecto.

¢De qué modo?

Para completar con garantias esta etapa de documentacion, se puede recurrir a la consulta de
diferentes fuentes de informacion, la mas importante y accesible de todas ellas es, en la
actualidad, internet. A través de la red por tanto, pero también consultando muy diferentes 67
soportes (catalogos, revistas, manuales técnicos, legislacién, etc.), es posible reunir datos
significativos, de toda indole, que deberan ser puestos en relacién con los datos recogidos en
las especificaciones. Pero no soélo se trata de hacer acopio de documentacion, existen también
diferentes técnicas para analizar los productos, los propios (si estamos en un proceso de
redisefio), los de la competencia, incluso aquellos que puedan ser sustitutivos del que se ha de
disefiar (son productos que cumplen la misma necesidad, por ejemplo, si se ha de disefiar una
licuadora habran de tenerse en cuenta, entre otros, los zumos envasados, para ver de qué
manera el producto a disefiar podra llegar a competir con los atributos que hacen que la gente
beba zumo envasado), y por Gltimo, también los que puedan estar relacionados en alguna
medida (siguiendo con el ejemplo, los pequefios electrodomésticos, articulos de electronica,
regalo y decoracion...).

Estas técnicas de analisis de producto, pueden abarcar desde la meticulosidad del analisis de
valor, que implica un completo analisis funcional, y de los costes de proceso, hasta
herramientas mas sencillas, que tratan de contrastar unas pocas variables en cada caso, para
elaborar un cuadro comparativo de puntos fuertes y débiles, de los productos analizados. Entre
estos analisis comparativos podemos citar el desarrollado por lan Toon en 1988 para el Design
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Council de Londres, que aunque desarrollado con fines educativos, se muestra como un sencillo
esquema para situar los productos ante la perspectiva de los consumidores y hacer una valoracion.
Para ello los enfrenta a una reducida lista de preguntas: ;Como hace el trabajo para el que fue
creado: muy bien, adecuadamente, de una manera pobre? ;Es facil de usar? ¢Es atractivo? ;Es
simple de mantener? ;Esta bien hecho? ¢Es seguro? ¢Vale lo que se paga por él? Podemos citar
también el analisis forma/funcion, que es aquél tipo de andlisis que estudia los productos
poniendo en relacién sus partes mas significativas en cuanto a la influencia que la forma de éstas
tiene en la forma general que adopta el producto, con la funcion que estas partes desempefian
realmente, para valorar en qué medida existe una mayor o menor adecuacion entre ambas (forma
y funcién), y en su caso redisefar las partes identificadas, para cumplir mejor la funcién que
desempefian dentro del conjunto, controlando mas su impacto formal. Analisis de los puntos
fuertes y débiles desde el punto de vista del uso, analisis de tendencias...

Volviendo al andlisis de valor, es ésta una técnica que nos va a permitir identificar funciones,
componentes y piezas del producto, que suponen un coste afiadido al producto, y que sin embargo
no le aportan ningun valor, ni real ni percibido. Es como se ha dicho, una herramienta relativamente
compleja, cuya utilizacién en este primer paso de la fase de definicién, sélo estaria justificada en
los casos de redisefio de producto. En otros supuestos, parece mas apropiada su utilizacion o la
aplicacion de su filosofia, en la segunda fase del proceso general de disefio, la fase de desarrollo,
cuando ya se trabaja con un concepto de producto delimitado técnicamente.

Tras la utilizacion de estas técnicas, las conclusiones obtenidas no deberian considerarse como
definitivas, a no ser que se haya hecho con caracter previo a la redaccion del briefing -y por tanto
esté ya incorporado su resultado en la informacion que en él se recoge-, la investigacién de
mercado con usuarios, clientes y distribuidores, a que nos hemos referido en el apartado de
adecuacion al mercado. Caso de no haberse hecho, seria entonces el momento de definir fichas de
encuesta, elaborar cuestionarios para las entrevistas en profundidad, y el de realizar dinamicas
o0 sesiones de grupo (focus group).
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¢Qué debemos conseguir?

Al final de esta etapa es necesario disponer de un documento definitivo de especificaciones o
“contrabrief”, en el que se hayan introducido las modificaciones o matizaciones derivadas de
ese acopio de informacién y de los correspondiente analisis. Es el documento 0, para el inicio
del trabajo de disefio propiamente dicho.

Como se ve, ya en este punto del proceso que hemos denominado de informacion y
documentacion, estamos en realidad ante una dinamica de contraste, o de revision en
terminologia de la norma ISO 9001:2000, de los objetivos iniciales del proyecto.

Paso Il. Creatividad

¢,Qué debemos hacer? —

Generar un amplio abanico de posibilidades diferentes con las que se podrian alcanzar los
objetivos y solucionar las limitaciones, que se han establecido en el documento 0.

¢De qué modo?

La respuesta en este caso es doble, ya que por un lado resulta necesario explorar y conseguir
ese conjunto de soluciones, pero al ser soluciones de disefio deben ademéas poder ser
visualizadas, para lo que deben ser representadas, no en vano el dibujo es el lenguaje del
disefio. Por tanto sera necesario aplicar en primer lugar técnicas de creatividad, y en segundo
lugar utilizar técnicas de representacion. Entre las técnicas de creatividad més habituales para
aplicar en este momento del proceso, esté el brainstorming, la conocida tormenta de ideas,
que para ser util debe ser ejercida sin critica alguna a las ideas que surgen de forma
espontanea en la sesion de trabajo, ideas que se deben dejar reposar y no ser analizadas hasta
en una siguiente sesion. Junto a ésta existen otras quizas menos conocidas, como la piscina o
el embalse de ideas, pero igualmente Utiles en el objetivo de abrir la mente, respecto a los
posibles caminos a seguir, de quien ha de proyectar soluciones a problemas planteados. Por su
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parte, las técnicas de representacion mas apropiadas en esta etapa creativa son, ordenadas de
menor a mayor grado de definicidn, los bocetos, los esquemas, dibujos, o las premaquetas rapidas,

realizadas estas Ultimas en materiales de facil manipulacion como el carton pluma, el poliuretano
expandido (poliespan) u otros.

¢Qué debemos conseguir?

Propuestas de conceptos alternativos de producto. Al menos tres. Bocetos formalizados que
permitan visualizarlas y comprenderlas. Elaboraciéon de un cuaderno de proyecto que recoja el
resto de soluciones, que se han descartado en este paso Il, ya sea por un menor cumplimiento de
las especificaciones de disefio, o por un peor comportamiento con relacion a los aspectos basicos
de disefio, que como sabemos deben estar contemplados en cualquier propuesta de disefio.

Las técnicas de representacion expresan de una manera directa y clara las ideas para hacerlas comprensibles.
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Paso lll. Seleccion de alternativas

¢ Qué debemos hacer?

Analizar y valorar la adecuacion de los conceptos que han pasado la criba de la subetapa
creativa.

¢De qué modo?

Es necesario utilizar herramientas que permitan realizar valoraciones, lo mas objetivas
que sea posible, de los conceptos alternativos, de manera que la seleccion no se
produzca con base en apreciaciones a veces superficiales por subjetivas, del estilo, me
gusta no me gusta.

Para garantizar esta objetividad se puede recurrir a elaborar fichas de valoracion,
definidas con arreglo a las variables que se considere mejor van a reflejar, el
cumplimiento de los objetivos del brief en general y de los aspectos basicos en
particular, variables que para cada concepto, deberan ser puntuadas en la escala que
se determine, y ponderadas entre si, con arreglo al criterio que mas adecuadamente
exprese las prioridades existentes entre los objetivos a alcanzar. En muchas ocasiones,
en especial cuando se trata de productos para los que no existen referencias previas,
también resultara imprescindible hacer un test de conceptos, esto es acudir a pedir la
opinion de los consumidores mediante técnicas de grupo, para tener una informacion
mas fiable sobre el grado de aceptacién o rechazo que las diferentes alternativas
tendrian en el mercado.

¢ Qué debemos conseguir?

Seleccionar uno, maximo dos conceptos, de las alternativas que se han elaborado, para
ser desarrollados en el paso siguiente.
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Paso IV. Evolucidon

¢ Qué debemos hacer?

Debemos desarrollar el concepto o conceptos seleccionados. Esto significa que deben estudiarse y
realizarse propuestas que contemplen variantes y opciones distintas de concretar mas la alternativa
seleccionada, opciones que pueden afectar al concepto en su totalidad, o s6lo a determinados
aspectos significativos del mismo.

¢De qué modo?

En este paso del proceso debemos utilizar la combinacion de técnicas que resulte mas apropiada

72 segun la naturaleza del proyecto que estemos desarrollando, asi podremos volver a utilizar técnicas
de creatividad, de representacion, fichas de valoracién e incluso nuevos test externos. No obstante
las técnicas de representacion que utilicemos deben permitirnos lograr ahora un mayor grado de
aproximacion a lo que seria el producto final. Para ello podemos utilizar técnicas, que con base en
el dibujo permiten representaciones realistas, es lo que se denomina renderizado, que puede
realizarse a mano alzada o con los programas informaticos de representacién 3D (3D Studio...), que
aumentan la calidad y realismo de las imagenes renderizadas. También es posible aplicar otras
herramientas de tipo manual, como los fotomontajes. En algunos casos estos programas, y
contando con equipos suplementarios, por describirlos coloquialmente del estilo a unas
“impresoras de solidos”, posibilitan la generacién automética de maquetas. Maquetas que también
se pueden realizar por métodos manuales, si bien ahora les es exigible un grado de definicion y
acabado superior al necesario en la etapa anterior, para lo cual se utilizaran materiales diferentes,
como la madera, y las arcillas o resinas.
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Las maquetas nos permiten convertir Programas de dibujo y fotomontajes: permiten visualizar el concepto
las ideas en volimenes, y hacer pruebas antes de ser realizado y situar la imagen del producto en su
rapidas. contexto real de utilizacion.

¢ Qué debemos conseguir?

Decidir cual es la idea final de producto por la que se apuesta. Documentar dicha decision
realizando un acta que suscriban todos los participantes, en la que se recojan todas las
cuestiones que han conducido a la misma. Debemos seguir recopilando en el cuaderno de
proyecto toda la informacion que se ha ido generando desde las especificaciones iniciales hasta
este momento del proceso.

Paso V. Concrecion

¢ Qué debemos hacer?

Definir técnicamente la alternativa finalmente seleccionada.

¢De qué modo?

La utilizacion del dibujo técnico es la herramienta necesaria para detallar y dimensionar los aspectos
técnicos de la solucién que se ha pensado y aprobado, para el producto. Obviamente, en la actualidad,
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resulta imprescindible acudir a los programas informaticos de apoyo al disefio en este punto del proceso.
Sin embargo y a pesar del desarrollo alcanzado por la informética, no debe perderse nunca de vista, que

el software es solo una herramienta que nunca puede suplir a un desconocimiento de la metodologia.
Dicho esto, el abanico existente es muy amplio y abarca desde los mas basicos programas de disefio
asistido por ordenador (CAD), a los que unifican el dibujo de sélidos con la generacion de planos
técnicos y mallas para prototipado o elementos finitos en su caso (s6lid works, sélid edge,
proengineer, ideas, katia ...), o las versiones similares a las anteriores pero enfocadas al dibujo de
superficies (rhino, alias...). Aun cuando los programas informaticos de generaciéon de sélidos han
desplazado progresivamente a la construccion fisica de modelos tridimensionales, pueden existir
situaciones en que resulte conveniente realizar uno de estos modelos, que a diferencia de lo que sucede
con las maquetas deben ajustarse exactamente a las dimensiones recogidas en un plano, si bien es mas
I6gica su utilizacion en fases posteriores.

¢, Qué debemos conseguir?

Al final de esta fase debemos contar con una solucién de producto definida técnicamente, con
acotaciones en sus tres vistas, en secciones y partes significativas, que refleje también detalles
constructivos. En ella deben estar integrados los componentes internos bésicos, ya sean elementos
estandar o resultado de desarrollos ad hoc.

La fase en la que se genera el concepto de producto
entrafia en si misma un trabajo de aproximaciones
sucesivas, hasta delimitar esa idea que se desarrollara en

la fase posterior, en un proceso denominado de embudo,
en el que al principio debe darse cabida a muchas opciones
para irlas sometiendo después a una criba progresiva.
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¢,Qué debemos hacer?

Se inicia en este momento el proceso de ajuste que convertird progresivamente la solucion técnica en una
solucion fabricable. Las modificaciones van a depender por un lado de las exigencias de dimensionamiento
técnico propias del proceso especifico de fabricacion. También de la mayor concrecién de los componentes
internos, y de los ajustes en los elementos asociados a la tecnologia, ya sea porque varien sus caracteristicas
al elegir otros mas idéneos en precio o prestacion, o porque el proceso de desarrollo técnico o de ingenieria
de los mismos, no estaba cerrado completamente y se han producido modificaciones. Por ultimo, las

-
L

Modelo formal/Modelo funcional
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variaciones también pueden tener su origen, en la progresiva optimizacién de las soluciones
constructivas, de montaje, en la adecuacion a la normativa.

¢De qué modo?

Por un lado utilizando las herramientas informaticas a que nos hemos referido anteriormente para
integrar todas las modificaciones, y para hacer todas las precisiones técnicas que sea necesario.
Pero junto a ello serd necesario aplicar técnicas especificas de analisis segun el tipo de proyecto,
asi puede ser necesario someter la solucion técnica a procesos de céalculo (calculo por elementos
finitos u otros) para tratar de verificar el cumplimiento de determinadas restricciones técnicas de
caracter cuantitativo recogidas en el brief de disefio.

— Puede ser necesario también someter la solucion alcanzada a programas de simulacién de las
condiciones de fabricacién (mold flow en el caso de la inyeccién de plastico, etc.) para detectar
puntos criticos del disefio o determinar mucho mas precisamente las caracteristicas que
permitiran una fabricacién eficiente. O puede ser el momento de aplicar técnicas como el analisis
de valor al que nos hemos referido con anterioridad. Igualmente puede ser el momento adecuado
de construir modelos tridimensionales, que nos permitan revisar el cumplimiento de determinados
objetivos después de las modificaciones. Estos pueden ser modelos o prototipos de tipo formal,
normalmente macizos y obtenidos por procedimientos tradicionales o por técnicas de prototipado
(estereolitografia...), y permiten revisar el cumplimiento de los objetivos formales y de imagen
establecidos, realizar fotografias para catadlogos o presentaciones, y/o ser sometidos a un ultimo
test externo con un panel de consumidores, para valorar el grado de aceptacién de la solucién final
modificada. Cuando estos modelos incorporan partes moéviles que permiten realizar accionamientos
u otros tipos de interaccion, e incorporan los mecanismos internos, se denominan modelos
funcionales. Su realizacion es de una mayor complejidad porque requieren una mayor precision,
utilizan materiales muy similares a los definitivos, y aunque se construyen por procedimientos
distintos al que sera el proceso de fabricacion real (artesanal, mediante termoconformado en vacio,
sinterizado por laser, colada...), es posible someterlos a algunos ensayos de tipo mecanico.
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Por Gltimo puede recurrirse a herramientas informéticas mucho mas sofisticadas para construir
prototipos de realidad virtual, que representen el producto diseflado y que permitan
experimentar las sensaciones que provocara el producto final, comprobar las dimensiones con

relacion al usuario, los aspectos constructivos, etc.

¢Qué debemos conseguir?

Una solucion técnica revisada y verificada ya en alguno de sus extremos, con relacion a los

objetivos, que debe estar lista, para una completa verificacion. Es importante volver a revisar el

cumplimiento de los objetivos, o lo que es lo mismo valorar en qué medida esta solucién

obtenida ahora tras el desarrollo, se aparta del concepto de producto que se aprob6. No fuera a

resultar que los cambios introducidos hayan desvirtuado dicho concepto, y sacrificado de forma 77
inaceptable el cumplimiento de algun aspecto basico. En cuyo caso deberia retomarse esta

etapa del desarrollo y buscarse nuevas soluciones que implicaran el menor quebranto posible

del concepto, o volver a realizar un test externo para pulsar la aceptacion del mercado.
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¢,Qué debemos hacer?

Comprobaciones, pruebas, ensayos, ajustes..., que nos permitan garantizar el cumplimiento de los estandares
establecidos al inicio del proyecto.

¢De qué modo?

La principal herramienta sera la construccion de prototipos escala 1:1. Un prototipo es generalmente una
unidad de producto que incorpora los materiales y componentes finales aunque no es obtenido todavia por el
mismo proceso de fabricacién que seguiran las piezas fabricadas en serie. Su finalidad es proporcionar la
mayor fiabilidad y similitud posible con el producto real. Aunque en la actualidad la denominacién se ha
extendido también a las reproducciones del producto obtenidas por las Illamadas técnicas de prototipado
rapido, como las ya citadas estereolitografia, sinterizado por laser, y colada al vacio. Y si bien cualquiera de
ellas se basa en el aprovechamiento de la alta definicion técnica, de los ficheros informaticos que se generan
con la utilizacion del software de disefio, para obtener el prototipo, el hecho de no utilizar materiales reales,
les impide cubrir por ejemplo las necesidades de comprobacion mediante ensayo, que si permite un prototipo
tradicional.
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Existen igualmente algunas limitaciones relacionadas con el tamafio de las piezas que estas
tecnologias permiten obtener. No obstante el creciente desarrollo de estas técnicas, que por
ejemplo en el caso de la colada, incorporan opciones para la proyeccion de metal sobre los
moldes (lo que permite obtener pequefias series de unidades en un mayor rango de materiales),
o facilitan la propia obtencion de piezas con las caracteristicas del metal; posibilitan afinar

mucho mas en la fase de desarrollo y acercarse por tanto mucho mas a una solucion verificada,
ya en esa etapa. Y en ello reside la utilidad de este tipo de tecnologias para hacer prototipos, en
Su rapidez, en que permiten conectar mucho mas directamente la fase de disefio y la fase de
verificacion, permitiendo en ocasiones pasar directamente a la realizacion de la pre-serie. Esta
agilidad que permite reducir los tiempos de desarrollo, supone una aportacion de incalculable
valor por reducir el tiempo que transcurre desde la generacidén de la idea hasta el lanzamiento
del producto al mercado (time to market).

La otra herramienta imprescindible en esta etapa junto a la construccién del prototipo, para una

comprobacidn definitiva de todas las cuestiones relacionadas con la puesta en fabricacién, pero 79
antes de su lanzamiento definitivo a produccién, es la realizacion de una pre-serie. Implica la

fabricaciéon de un ndmero reducido de unidades de producto, con la misma tecnologia que se

utilizard en la fabricacion en serie, pero sin que se haya realizado todavia la construccion de los

utillajes que resultardn necesarios para dicho proceso de fabricacién en serie. Va a permitir

detectar las ultimas necesidades de ajuste, y puede servir también para realizar lo que se

denomina test de usuario, al ceder algunas de estas unidades a usuarios seleccionados, para

su utilizacién durante un periodo de tiempo, de manera que sea posible comprobar la fiabilidad

del producto en condiciones reales de utilizacion.

¢Queé debemos conseguir?

Una solucion de producto definitivamente ajustada, y contrastada, con planos técnicos de
fabricacidon. Que responda, bien a criterios internos para garantizar la calidad de su
funcionamiento, o que cumpla las exigencias de una norma establecida, o que alcance la
homologacién otorgada por una entidad autorizada. Todo ello ademas, antes de completar la
inversidn definitiva que la puesta en produccion supone. Sin embargo hay sectores donde la
realizacién del prototipo entrafia un coste practicamente igual al de un producto fabricado,
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como sucede en el sector de la maquina herramienta o los bienes de equipo; en estos casos
recurrir a los prototipos virtuales como paso previo a la realizacion de los ensayos, puede ayudar a
detectar fallos y rectificar el disefio antes de su construccion fisica.

Molde de silicona para colada al vacio. Prototipo sinterizado por laser.
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Esta es la fase final del proceso de disefo industrial. Tras el lanzamiento del producto a su produccién en
serie, todavia sera necesario seguir realizando nuevas comprobaciones, para vigilar la efectiva adecuacién
del producto resultante a los usos y aplicaciones para los que fue disefiado.

Estas comprobaciones que se realizan en distintos momentos del tiempo, implican la validacion de todos
los procesos definidos y todas las decisiones tomadas, o0 en caso contrario pueden suponer la paralizacion
de la produccidn y, en su caso, la retirada del producto del mercado, para realizar las modificaciones
pertinentes.

Estas comprobaciones suponen el punto de cierre a un esquema general, en el que se trata de garantizar
la calidad en el proceso de disefio de los productos a través de un procedimiento sistematico de controles,
que contrasta los objetivos establecidos con las realizaciones alcanzadas en cada momento.



Como se ha dicho ya en diferentes momentos, hemos centrado nuestro estudio a lo largo de esta
guia, en el ;
por ser la mas extendida dentro de las empresas. Se pretende con ello acercarles mas
eficazmente el enfoque del disefio industrial, precisamente utilizando una terminologia y unos
planteamientos que resultan familiares para un amplio nimero de compafiias.

Sin embargo no deja de resultar paraddjico, que en la citada norma se puedan sefialar algunas
indefiniciones, y por tanto amplios grados de libertad y discrecionalidad, en las cuestiones que
se han puesto de manifiesto hasta el momento, porque no olvidemos que con arreglo a ella se
estan otorgando certificaciones de cumplimiento de estandares de una gestion de calidad,
también en lo que al proceso de disefio de los productos se refiere.

Estas indefiniciones de la horma ISO 9001, a las que nos hemos referido a lo largo de este texto,
son reconocidas implicitamente por la norma UNE 66920-1, de diciembre de 2000, que define un
sistema especifico de calidad para la gestién del disefio de productos, Lo hace descomponiendo
dicha gestion del disefio en tres niveles distintos: gestion de empresa, gestion del proyecto y



gestion de la propia actividad de disefio. La mera clasificacion de la norma, y sobre todo su con-
tenido, parecen venir a darnos la razén en cuanto a que efectivamente existen algunas lagunas
en la norma ISO 9001.

En dos de esos tres ambitos, introduce claramente planteamientos cercanos a los expuestos en
estas paginas. Asi, cuando aborda la gestion de disefio al nivel de proyecto (proyecto para el que
recomienda igualmente se controle, revise, verifique y valide), introduce ya entre otros aspectos
la necesidad de elaborar, en terminologia de la propia norma, un design brief, en el que
especifica se deben recoger tres categorias de requisitos de disefio (de coste, de calendario, y
de prestaciones), para los que reclama ademas se haga una descripcion amplia y completa.
Pero es precisamente al detallar el contenido relativo a las prestaciones del producto, sobre las
gue es necesario plantearse objetivos de disefio, cuando se observa una mayor coincidencia con
lo que en nuestra publicacion son los aspectos basicos del disefio.

También en el apartado dedicado a la gestion de la actividad de disefio, se advierte una mayor
coincidencia con lo que para nosotros justificaba dedicar un epigrafe a la metodologia, en esta
guia de disefio. La nueva norma reconoce ya que la actividad de disefio no consiste en centrarse
directamente en el desarrollo de una idea, como parece desprenderse de la norma ISO 9001, y
distingue diferentes etapas para concretar ese disefio. Asi segun la norma UNE 66920-1, la
actividad de disefio debe ser primero conceptual, y especifica por ejemplo que deben aplicarse
técnicas de creatividad. Después de lo anterior debe producirse el disefio de forma, en el que se
concreten las cuestiones relacionadas con la arquitectura del producto, para proceder a
continuacion al disefio de detalle, y finalizar con el disefio para la fabricacion.

No se hace una valoracion de la aportacion que la norma UNE puede suponer en el primero de
sus apartados, el relativo a la gestion general del disefio en la empresa, y no se hace porque
como ya se anticipé en las primeras paginas, ni la organizacion del disefio, ni los procesos de
toma de decisiones asociados a su gestion en la empresa, son objeto de este libro, por considerar
gue su tratamiento puede ser objeto de otra publicacién especifica.

Dicho esto, no parece posible finalizar este texto sin decir aunque sélo sea con relacion a este
aspecto de la organizacioén, que parece bastante claro que un trabajo como el descrito en estas



paginas, tan diverso, no puede ser competencia Unicamente de alguno de los departamentos
tradicionales de la empresa, sino que debe ser desarrollado en el seno de equipos de proyectos
multidisciplinares o multidepartamentales, bajo la dependencia de un gestor de disefio, que debe
tener asighados recursos y responsabilidades. En este equipo deben estar representadas
diferentes sensibilidades y diferentes tipos de conocimiento: los especificos de los profesionales
del disefio industrial, que son entrenados en la metodologia de plantear soluciones de disefio,
los responsables de los desarrollos técnicos o la ingenieria de componentes y procesos, los
proyectistas encargados de proveer las soluciones técnicas ajustadas, los moldistas, matriceros
y ejecutores de prototipos, los especialistas en marketing..., todo ello dentro de la combinacion
de recursos internos de la empresa y colaboraciones externas, que en cada caso resulte mas
adecuada, pero participando todos ellos de manera integrada y coordinada en las diferentes
etapas de cada proyecto.

Mas recientemente, en abril de 2002, se han publicado normas UNE(166000 EX, 166001 EX y
166002 EX) con caracter experimental, en las que se recogen las recomendaciones para la
gestion del modelo, las actividades de 1+D+l (Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion)
en cuyo ambito se inserta al disefio industrial de productos.

Las normas no ofrecen avances significativos con relacién a esta parcela especifica de la
actividad innovadora, incluso, al ser tratada desde una perspectiva mas general, como no puede
ser de otra forma, se desdibujan algunos de los avances especificos de la norma UNE, para la
gestion del disefio, a los que nos hemos referido.

Por tanto para finalizar, y a pesar del avance que la citada norma UNE 66920-1 supone, nho nos
ha parecido innecesaria la publicacién de esta guia, pensamos que con ella, sea cual sea el
marco normativo en el que se mueva una empresa, contribuimos a que pueda profundizar mas
en lo que han sido los dos motivos inspiradores de esta publicacion: garantizar el disefio
productos eficientes y sistematizar una forma de trabajo para conseguirlo.



>> Guia Practica de Disefio Industrial %

Ficha Practica
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Con este apartado de la guia, se pretende resumir las

de lo tratado a lo largo de sus paginas, de manera que pueda servir
como elemento auxiliar del trabajo cotidiano. Facilitando una consulta rapida tanto de
los aspectos basicos a contemplar en el disefio de cualquier producto, como de las
herramientas méas habituales, para lo que se incluye una breve definicion de las

mismas y se especifica la fase del proceso en que resulta mas propicia su utilizacion.

Comprende también este epigrafe algunos ejemplos de productos en los que se
muestra cuales fueron los aspectos basicos concretos, sobre los que que se centro la
actividad de disefio.

Y aunque como se ha dicho, las cuestiones organizativas han quedado fuera del alcance
de la guia, no queremos dejar de incluir en esta parte practica, un esquema que recoja,
para los diferentes hitos de un proceso de disefio, cuales serian las personas dentro
del organigrama de una empresa, cuya participacion resultaria mas conveniente.

El hecho de incluir un apartado de estas caracteristicas, responde también al interés
de convertir esta guia en una herramienta practica, que sirva al objetivo general del
proyecto DISENA, que no es otro que el de asentar los procesos de disefio en las em-
presas aragonesas.
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Check list de los aspectos basicos

¢Para qué sirve?, ¢Cual es su funcion principal?
¢Queé funciones secundarias puede tener el producto?

¢Cudl es el arbol de funciones del producto?

¢Como se utiliza el producto?
¢Como es el usuario?
¢Cudl es el contexto de utilizacion?

¢Coémo es el ciclo de vida de nuestro producto?

¢Cual es nuestro canal de distribuciéon?

¢Existe compra por impulso o por prescripcion?

¢Existe algun tipo de segmentacion de los compradores de nuestro producto?
¢Con qué otros productos van a convivir los nuestros?

¢Qué sabemos de aquellos productos con los que vamos a competir?

¢Cual es su posicionamiento, y su politica de promocién y de precios?

¢Qué sabemos de nuestro cliente potencial?

¢Quién decide la compra?¢Cuales son sus razones?

¢El proceso productivo esta predeterminado?
¢De qué capacidad tecnolégica concreta se dispone para el procesado del material?

¢Es factible el acceso a la subcontratacion o introduccién de nuevas capacidades y/o procesos?

=
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¢Es posible elegir, determinar libremente, el proceso productivo que se va a seguir en la fabricacion?
¢La estructuracion o disposicion interna de los componentes esta predeterminada o por configurar?
¢A qué responde o debe responder tal estructura: principios fisicos, mecéanicos... exigencias normativas...?

¢Son racionales y 6ptimos los sistemas habituales de ensamblaje de esos elementos y componentes, son
eficientes con relacién a su montaje, mantenimiento, reparacion y sustitucién, separacion final para el
reciclaje?

¢Existe libertad formal?
¢Que factores nos limitan esa libertad?

¢Existen codigos cromaticos o de otra clase, asociados a la tipologia de nuestro producto?
¢Se deben romper?

¢Es posible definir un interfaz de producto, claro e intuitivo, compatible e integrado con los objetivos
comunicativos?

¢Coémo definir los acabados?

¢Cual es la tecnologia disponible para estos acabados, y cual es su coste?

¢Cuales son los objetivos comunicativos que se pretenden con los acabados? ;Y los objetivos funcionales?
¢Podemos potenciar el caracter de gamay de familia de producto, y la imagen de marca de la empresa?
¢Qué papel debe de jugar el envase?

¢Debe ser objeto de un disefio estructural especifico,?

¢Cudl es la funcionalidad del envase desde el punto de vista de marketing?

¢Coémo resolver el envase para una utilizacién mas eficaz?

¢Como controlar el impacto ambiental del envase?
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Ejemplos

Se decia en las primeras paginas de esta guia que el disefio debia concretar una
solucidn con la que resolver la funcionalidad del producto, y que esa solucién, ha de
integrar, un determinado equilibrio entre los factores basicos, en funcion de los
objetivos trazados.

Sirvan estos , Y por tanto definidos,
desarrollados y verificados, para desterrar algunos topicos a los que se enfrenta la
actividad de disefio industrial, cuales son, por un lado, que no es posible conseguir por
esta via, y atendiendo a tantas limitaciones, propuestas minimamente destacables, en
cuanto a creatividad y cualidades estéticas, que sean expresion de los valores sociales
y culturales existentes en cada momento. Y por otro, que el disefio solo se preocupa
precisamente de estas cuestiones “externas al producto”, y lo hace ademés, des-
preocupandose de los requisitos que han de garantizar su viabilidad técnica y

econdmica.
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Alojamiento de interruptores y limitadores de
corriente en una instalacion eléctrica.

Enlazabilidad y modularidad entre los modelos de
la gama.

Sencillez de montaje e instalacidn, sustitucién de
tornilleria por elementos de clipado.

El tipo de producto se caracteriza por la existencia
I Division Eléctrica, s.a. de diferentes tipos de prescripcion en el canal, el
Cajas de distribucion electrica. almacenista, el instalador, el arquitecto...

Los materiales estaban preestablecidos, combinacion
de materiales plasticos como el polipropileno y el ABS

Mejora sustancial de las caracteristicas formales en
ese tipo de productos, haciéndolos compatibles con
criterios de decoracién, logro de un rasgo formal para
otorgar caracter de familia a la linea de producto.
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Sistema para la limpieza de suelo.

Disminucion vuelcos, centro de gravedad mas bajo.
Mejora del vertido por definicion de un canal para la
conduccion del liquido, y huella para el alojamiento de
los dedos en la base del cubo.

Asa que se mantiene en posicién levantada, y facilita
tener que agacharse menos para coger el cubo.

Araven, s.a. Producto maduro que queria ser posicionado en un

Cubo fregasuelos. . . .
segmento de precio superior, con base en mejoras
funcionales y de imagen.

La tecnologia estaba preestablecida, inyeccion de ABS.

Se logré un producto de lineas muy sencillas, que
junto a sus acabados transmitia una imagen de
producto moderno y muy cuidado.
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Deteccion del nivel de agua por el grado de humedad
y generacion de aviso por telefonia.

Para su estabilidad en superficies irregulares,
sistema de “clavado” de las patas al suelo como el de
los bastones de los esquies.

Graduacién de niveles en altura para adaptarse a las
diferentes necesidades de agua, en el riego a manta.

Riegosalz.
Controlador adistancia para el riego agricola por inundacion. Producto sin referencias. de venta por prescripcic’m

técnica: recomendacion cooperativas de regantes...,
necesidad de sencillez y fiabilidad.

Tecnologia sin definir, series cortas y baja inversion
por introduccién de producto, molde de aluminio...

Reflejo adecuado del caracter de producto nuevo,
y modo original de expresar una combinacién de
tecnologia y amigabilidad.




Jacinto Usan,s.a. )
Silla orquesta auditorio musica.
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Permitir tocar un instrumento musical en posicion de
sentado.

Facilidad de sustitucion de elementos (respaldo).
Libertad de movimientos y prestacion de confort
durante la duracién de un concierto.

Instalacion, necesidad de fabricacion en precio.

Sin definir, bajo n°e de unidades, procesos artesanales.

Solucién de equilibrio entre innovacién y tradicion.
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osario de nerramientas

Analisis comparativo de productos:

Anélisis sobre variables del producto identificadas como mas significativas y elaboracién de un
cuadro comparativo de puntos fuertes y débiles. (Fase Conceptos: Informacién y
Documentacion)

= Método lan Toon = Andlisis desde el punto de vista del uso
= Analisis forma/funcién < Andlisis de tendencias

Anélisis de valor:

Analisis funcional del producto, de sus componentes y piezas, cuantificando sus costes de
adquisicion y de proceso, y enfrentandolos con el valor que aportan al producto. (Fase
Conceptos: Informacion y Documentacion. Fase Desarrollo)

Brief o documento de especificaciones: 97

Recoge los objetivos y restricciones de disefio de forma cualitativa y cuantitativa. (Fase previa al
inicio del proceso de disefio)

Dibujo técnico:
Representaciones en dos dimensiones con arreglo a normativas, que recogen las dimensiones,

las vistas, los detalles constructivos, y para la fabricacion del producto. (Fase Conceptos:
Concrecion. Fase Desarrollo. Fase Verificacion)

Ensayos:
Pruebas repetitivas sobre prototipos para verificar que el producto cumple determinados
pardmetros cuantitativos que garantizan condiciones de calidad y seguridad. (Fase Verificacidn)

Estudio de viabilidad:

Determinacion de la factibilidad de un producto, una vez analizadas las funciones a desarrollar
por el producto, evaluados los costes, y anticipadas las fechas de entrega, todo ello con base en
las predicciones del estudio preliminar. (Fase previa al inicio del proceso de disefio)

Estudio preliminar:

Deteccidén de las oportunidades de mercado existentes para el lanzamiento de un producto.
(Fase previa al inicio del proceso de disefio)
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Fichas de valoracion:

Herramientas para evaluar el cumplimiento de las cuestiones prioritarias recogidas en el brief,
ponderando los objetivos, y puntuando segun el grado de cumplimiento para cada alternativa.
(Fase Conceptos: Seleccion y Evolucion)

Investigacion de mercado cualitativa:

Informacion sin representatividad estadistica, recabada de usuarios, clientes y distribuidores,
sobre las cualidades esperadas del producto y sobre las no deseadas. (Fase Conceptos:
Informacion y Documentacién

= Encuestas
= Entrevistas en profundidad
= Sesiones de grupo

— Maquetas:

Representaciones tridimensionales del producto, construidas con materiales macizos sin
ajustarse a planos. (Fase Conceptos: Evolucion)

Modelos tridimensionales:

Representaciones tridimensionales del producto, formales (en materiales macizos), y funcionales
(incorporan mecanismos y materiales similares a los definitivos), construidos con arreglo a
planos. (Fase Conceptos: Concrecion. Fase Desarrollo)

= De construccion artesanal = Por tecnologia de prototipado

Pre—serie:

Primeras unidades de producto en las que ya se ha utilizado la tecnologia de fabricacion
definitiva, si bien no se han utilizado los utillajes y herramientas necesarios para la produccion
en serie. (Fase Verificacion)

Programas de calculo:

Herramientas informaticas que permiten verificar el cumplimiento de restricciones de tipo
cuantitativo por la solucion disefiada. (Fase Desarrollo)

= Calculo estructural por elementos finitos
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Programas de simulacion:

Herramientas informaticas que reproducen las condiciones de industrializacion y/o fabricacién,
para detectar puntos criticos y optimizar la solucién de disefio. (Fase Desarrollo)

< Mold flow, simulacion de moldeo para inyeccion de plasticos

Prototipado rapido:

Tecnologias que partiendo de ficheros informaticos permiten obtener en tiempos muy cortos,
representaciones fieles del producto, de carécter tridimensional aunque no utilizan los
materiales definitivos. (Fase Desarrollo. Fase Verificacion)

= Estereolitografia
« Sinterizado por laser
= Colada al vacio

Prototipado virtual:

Herramientas informaticas de realidad virtual para la reproduccion de los productos. (Fase
Desarrollo)

Prototipos:

Unidades de producto construidas a escala 1:1, que utilizan materiales y componentes finales
aunque no se obtienen por el mismo proceso de fabricacion que se seguira en la produccién en
serie. (Fase Verificacién)

Renderizado:

Técnica para conseguir representaciones realistas del producto en proceso de disefio. (Fase
Conceptos: Evolucién)

= Dibujos a mano alzada
= Fotomontajes
= Software de dibujo 3D

Software de apoyo al disefio:

Herramientas informaticas que permiten el dimensionamiento técnico en dos y tres dimensiones.
(Fase conceptos: Concrecion. Fase Desarrollo. Fase Verificacion)
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= Software de dibujo técnico en dos dimensiones (CAD)
« Programas informaticos de dibujo para solidos
e Programas informaticos de dibujo para superficies

Técnicas de creatividad:

Sesiones de trabajo, generalmente en grupo, para abrir la mente en el proceso de blsqueda de
caminos alternativos, para dar solucion al “problema de disefio” recogido en el brief. (Fase
Conceptos: Creatividad)

= Brainstorming
= Embalse de ideas

Técnicas de representacion:

100 Herramientas que permiten visualizar las propuestas de disefio. (Fase Conceptos: Creatividad)

= Bocetos

e Esquemas

= Dibujos

* Pre-maquetas

Test de conceptos:

Sesiones de grupo con consumidores para obtener la opinién del mercado sobre las diferentes
alternativas existentes. (Fase Conceptos: Seleccion y Evolucién. Fase Desarrollo)

Test de usuario:
Pruebas de producto por usuarios en condiciones reales de utilizacién. (Fase Verificacion)
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Organizacion basica del disefio industrial

Responsabilidades de cada participante

Proceso de . i . Gestor Disefio / Disefio - N
disefio industrial Direccion | Marketing | jefe Proyecto Externo | Mgenieria Fabricacion

Estudio preliminar

Estudio de viabilidad
Especificaciones (Brief de disefio)
Solicitud servicios externos disefio
Asignacion de recursos al proyecto
Planificacion del Proyecto
Informacién y documentacion
Creatividad

Configuracion funcional y tecnoldgica
Seleccidn de alternativas

Test externo del concepto/s
Evolucion de alternativa/s
Seleccidn del concepto final
Concrecion del concepto

Decision final continuidad proyecto
Desarrollo técnico

Elaboracion planos para prototipos

Subcontratacion externade
herramientas y servicios auxiliares

R: Responsable
C: Colabora/participa
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