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RESUMEN

Este trabajo muestra los resulta-
dos de un estudio empirico acerca de
los recursos y métodos empleados por
profesionales del disefio durante la fase
conceptual de disefio de un produc-
to industrial. El estudio estd orientado
hacia varios factores clave en el disefio
conceptual, tales como la creatividad,
la gestion del conocimiento o el pen-
samiento visual. Se pretende estudiar
asimismo el grado de implementacion
de aplicaciones computacionales exis-
tentes en el proceso.
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1. INTRODUCCION

El disefio conceptual de un pro-
ducto industrial puede definirse como
un proceso de generacion, seleccion y
evaluacion de ideas, compuesto por una
serie de etapas (definicion del proble-
ma, generacion de ideas, seleccion y
validacion) que siguen un ciclo iterati-
vo en el que se deben evaluar diferentes
alternativas planteadas como soluciones
a unos requisitos de disefio prescritos.
Se trata de un proceso de busqueda de
una solucion al problema planteado del
cumplimiento de un conjunto de requi-
sitos [1] . Es un proceso consistente en
la identificacion de funciones que cum-
plan con dichos requisitos, asi como la
creacion de formas y prestaciones que
lleven a cabo las citadas funciones y en

380 ‘ Dyna | Julio - Agosto 2015 | Vol. 90 ne4

el que influyen diversos factores, tales
como el conocimiento, la intuicion, el
razonamiento y la creatividad [2].

El disefio conceptual es una de las
fases de mayor importancia dentro el
proceso de desarrollo de un producto
industrial. Para Horvath [2] es la eta-
pa de mayor influencia, French [3] lo
identifica como la fase donde la ciencia
de ingenieria, el conocimiento practico,
los métodos de produccion y los temas
comerciales necesitan unirse y donde se
toman las decisiones mas importantes,
con un impacto significativo en el cos-
te, fiabilidad y prestaciones finales del
producto. Dada la importancia del pro-
ceso de disefio conceptual, es evidente
que se deben emplear todos los medios
y recursos posibles que ayuden a desa-
rrollar soluciones conceptuales mejores
y mas innovadoras. Uno de los medios
principales de apoyo al proceso es la in-
formacion, que se alimenta fundamen-
talmente del propio conocimiento de
los disenadores, asi como por la infor-
macion obtenida por otros especialistas
del desarrollo del producto (marketing,
fabricacion, embalaje y distribucion), o
la que se haya registrado anteriormente.
El uso de técnicas visuales (esquemas,
mapas mentales, y fundamentalmente
bocetos) se entiende como uno de los
procesos mentales de resolucion de pro-
blemas de disefio mas efectivos [2] [4].
Taborda [5] entiende la importancia del
pensamiento visual ademas como apo-
yo a la creatividad e innovacion en dise-
fio. El disefio conceptual es un proceso
cognitivo, que hace énfasis en la visua-
lizacion y la externalizacion.

Como apoyo a la generacion de
ideas se emplean medios externos de
estimulo, tales como imagenes, foto-
grafias, esquemas, grafos, maquetas,
objetos de todo tipo [6] y sobre todo
los bocetos [7][8]. También se aplican
técnicas creativas de diverso tipo. Sah

[9] las identifica como intuitivas (como
por ejemplo la tormenta de ideas) o 16-
gicas, asi como técnicas basadas en el
pensamiento visual, tales como los ma-
pas mentales o también el método de
Brainsketching [11].

Junto con estas metodologias y re-
cursos se han tenido en cuenta el uso de
ordenadores en el proceso conceptual.
A diferencia de otras etapas del proceso
de desarrollo, la implementacion de sis-
temas computacionales en esta fase del
proceso de disefio es escasa. La caracte-
rizacién del proceso conceptual (trata-
miento de informacion difusa, iterativo
y recurrente) dificulta una integracion
en aplicaciones por ordenador, que se
ajustan a procesos secuenciales y que
utilizan informacién precisa. A pesar de
ello, las ventajas de una integracion en
sistemas computacionales justifican la
busqueda de una solucion. Por un lado
el registro y almacenamiento de la infor-
macion generada es inmediato, siendo
susceptible de un posible reaprovecha-
miento ya sea en bases de datos de ges-
tion del conocimiento, como dentro de
sistemas integrados de ciclo de vida del
producto. En este sentido, se ha estudia-
do el problema del disefio conceptual
asistido por ordenador desde diversos
enfoques [12][2] tales como sistemas de
Inteligencia Artificial, Algoritmos Gené-
ticos, Sistemas de modelos generativos
donde la maquina desempefia un papel
de relevancia. Por otro lado, la revision
de los productos comerciales especificos
de apoyo al proceso de disefio concep-
tual, tanto por parte de los principales de-
sarrolladores de sistemas (podemos citar
entre éstos a Dassault Systemes, Auto-
desk o Siemens), muestran aplicaciones
tanto especificas (sistemas de bocetado
asistido [13]) como moédulos de disefio
conceptual integradas en sistemas DAO,
orientadas fundamentalmente hacia sis-
temas de modelado geométrico. Una
relacion de las aplicaciones comerciales
de disefio conceptual mas destacadas se
muestra en la Figura 7.

2. ESTUDIO SOBRE METODOS
Y RECURSOS EN DISENO
CONCEPTUAL

A la luz de la situacion actual en la
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investigacion y evolucion en el proce-
so de disefo conceptual es importante
averiguar en qué medida influye en la
practica real del disefio. Por ello, se
pretende estudiar las preferencias en
cuanto a los recursos, medios y méto-
dos empleados en el proceso de disefio
conceptual.

Se prepar6 un cuestionario com-
puesto por preguntas de diverso tipo
(seleccion multiple, si/no, escala Likert
y texto libre). El cuestionario fue envia-
do previamente a varios especialistas de
diseno y de ingenieria. El tiempo pro-
medio necesario en rellenar el cuestio-
nario piloto fue de 20 minutos.

El cuestionario definitivo se desple-
g0 inicialmente por medio de un for-
mulario en formato PDF enviado por
correo electronico dentro del territorio
espafiol. Mas adelante se subid el mis-
mo formulario en un sitio en internet
(GoogleDocs), promocionado a través
de redes profesionales y académicas
(Linkedin, ResearchGate) asi como
en foros de sitios en internet de orga-
nizaciones de ingenieria y escuelas de
disefio e ingenieria, en su version en
idioma espafol asi como en inglés. Una
vez analizados los resultados, algunas
de las cuestiones objetivo del estudio
se completaron por medio de entrevis-
tas personales, realizadas a través de
correo electronico asi como por medio
de cuestiones planteadas en redes de
profesionales y académicas (Linkedin,
Researchgate).

El cuestionario se compone de 23
preguntas relacionadas con los siguien-
tes temas:

* Informacion relativa a los encues-
tados.

* Proceso de disefio conceptual.

* Medios de apoyo al proceso de di-
seflo conceptual.

* Uso de técnicas creativas.

* Recursos de apoyo en la genera-
cion de ideas

* Recursos de estimulo creativo.

* Gestion del conocimiento de di-
seflo conceptual/reutilizacion del
disefio.

3. RECOPILACION Y ANALISIS
DE LOS DATOS

Tras la campafia inicial de distribu-
cién por correo electronico, se recibieron
36 cuestionarios, el 43% de los formula-
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rios enviados. Por otro lado, se registra-
ron 45 respuestas en el sitio GoogleDocs.
Se obtuvieron respuestas dentro del sec-
tor industrial, por parte de ingenieros
de disefio (en adelante “ingenieros”) y
disenadores industriales (en adelante
“disefiadores”), sin recibir respuestas de
estudiantes. En cuanto a la experiencia
de los encuestados, ésta se distribuye en
un 43,75% con mas de 10 afios de expe-
riencia en disefio, un 28,13% entre 6 y
10 afios de experiencia y el 28,13% res-
tante entre 1 y 5 afios. Un niimero de los
encuestados estaban familiarizados con
otras areas del desarrollo del producto,
como se indica en la Tabla 1.

En disefio conceptual 38%
En disefio conceptual, disefio 21%
de detalle
En disefio conceptual, disefio de

o e 149%
detalle, verificacion/pruebas
En disefio conceptual, disefio
de detalle, verificacion/pruebas, | 14%
fabricacion
En disefio conceptual, disefio
de detalle, verificacion/pruebas | 14%
y soporte en servicio

Tabla 1: Perfil de experiencia profesional de
los encuestados

Se analizaron los datos recopilados
en linea con las expectativas de como
trabajan tanto los ingenieros y disefa-
dores en la fase conceptual. Por tanto,
se analizaron las preferencias en cuanto
a métodos y recursos para el proceso de
generacion de conceptos de disefio con
objeto de conocer las variaciones entre
ambos grupos estudiados. La informa-
cion obtenida mediante escala Likert
fue evaluada segun el caso empleando
medias ponderadas con peso de 1 a 5.

H Ingenieros

56% 54%
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4. RESULTADOS

4.1. PROCESO DE DISENO
CONCEPTUAL

La opinion de los ingenieros y dise-
fadores encuestados acerca de la impor-
tancia de la etapa del disefio conceptual
era bastante homogénea. La mayoria de
los encuestados coincide en que un pro-
ducto/disefio optimo depende en gran
medida de un buen concepto de diseno,
el 88% respondieron completamente de
acuerdo; sobre la cuestion de que la ma-
yoria de las decisiones clave se toman
en la fase conceptual, la opinion de los
encuestados era menos unanime. Un
22% estaba completamente de acuer-
do en esta afirmacion, mientras que un
66% parcialmente de acuerdo.

El tiempo empleado en el proceso
de disefio conceptual se distribuye de
un modo homogéneo en ambos grupos,
tal y como se indica en la Figura 1. La
proporcion del tiempo empleado en esta
fase respecto al proceso de desarrollo
del producto oscila entre un 11-20% y
un 21-30%, siendo el primer tramo in-
dicado el mas preferente: un 11-20%
(56% de los ingenieros y 54% de los
disefiadores encuestados) y entre un 21-
30% (33% de los ingenieros y 38% de
los disefiadores).

Acerca de concretar qué etapa del
disefio conceptual empleaba mas tiempo
(definicion del problema, generacion de
ideas, seleccion y validacion), se envid
esta cuestion a un grupo de disefadores
e ingenieros, solicitando que indicasen el
porcentaje de tiempo empleado en cada
subfase del disefio conceptual (definicion
del problema, generacion de ideas, selec-
cion y evaluacion), resultando que la eta-
pa que mas tiempo consume es la de eva-
luacion del concepto (un 61%) seguida de
la generacion de ideas (un 28%).

El proceso de iteraciones en el di-
seflo conceptual es de 4-5 (40% de los
encuestados) o 2-3 (32% de los encues-

m Disefiadores

menos del 11-20%

10%

21-30% 31% o mas

Figura 1: Tiempo empleado en la fase conceptual
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tados). La diferencia entre ingenieros y
disefiadores en este aspecto no es sig-
nificativa, tal y como se aprecia en la
Figura 2.

Cuando se cotejo el numero de ideas
generadas en el proceso de disefio se vio
que ¢éste no guarda una relacion directa
con el tiempo empleado en el proceso
conceptual. El nimero de ideas gene-
radas como posibles soluciones de di-
seflo es diferente entre los ingenieros y
los disefiadores. Estos tltimos generan
principalmente entre 1 a 3 conceptos de
disefio (el 42%) y un 25% de los disefia-
dores generan de 5 a 10 conceptos. Por
otra parte, el nimero de ideas generadas
en el caso de los ingenieros es dispar.
Un 27% de los ingenieros generan de 1
a 3 ideas, otro 27% entre 40 y 50 y un
18% generan 50 o mas ideas de disefio.

Puede apreciarse que los disefiado-
res emplean menor numero de iteracio-
nes que los ingenieros y por otra par-
te, también es dispar el resultado entre
los propios ingenieros. Hay dos grupos
claramente diferenciados dentro de los
ingenieros entre los que generan hasta
Sideas (27%de 1 a3y 18%de3as)y
una proporcion similar que generan una
gran cantidad de ideas. (27% entre 40 y
50 y un 18% mas de 50). Por otro lado,
entre los disefiadores las diferencias no
son significativas. El 42% de los dise-
fladores genera 1 a 3 ideas, y un 25% de
los disenadores de 1 a 10 ideas.

En relaciéon a la intervencion de
otros actores implicados en el proceso,
asi como los usuarios, el 38% de los en-
cuestados confirmaban que la implica-
cion de especialistas dedicados a otras
etapas del proceso de desarrollo del pro-
ducto era ocasional, siendo en un 28%
su participacion activa. Un 25% afir-
maba que a pesar de que no intervenian
en el proceso de disefio, la opinion de
otros especialistas era tenida en cuenta.
Respecto a los usuarios, la mitad de los
encuestados opinaba que una participa-
cion activa de los usuarios beneficiaria
en gran medida en el disefio conceptual
y un 44% afirmaba que ésta seria intere-
sante pero meramente testimonial.

4.2. MEDIOS DE APOYO AL
DISENO CONCEPTUAL

El uso de técnicas convencionales
(cuadernos de notas y bocetos en pa-
pel) es preferente en comparacion con
sistemas computacionales (sistemas de
bocetado asistido y sistemas DAO). En
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la Figura 4 se indica la frecuencia de uti-
lizacion de diferentes medios en el pro-
ceso de disefio conceptual: vemos que
los disefiadores aplican herramientas de

bocetado en mayor medida que los inge-
nieros. El bocetado a mano presenta una
media de 4,93 sobre 5 en los disefiadores
frente a un 4,22 en los ingenieros. Asi-

45%

40% -

35% -

30% -

25% -

20% -

M Ingenieros

15% -+

m Disefiadores

10% -+
5% -+

0% -
2-3 4-5 6-10
iteraciones iteraciones iteraciones

10-20
iteraciones

mas de 20

Figura 2: Numero de iteraciones en el proceso conceptual

m Ingenieros ™ Disefiadores

42%

25%

18% 17%

0%

27%

18%

8%

4

0% 0% 0% 0%
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20a30 30240 40a50 500 mds

Figura 3: Promedio de ideas generadas en el proceso conceptual

Sobre todo (5)

Como apoyo (4)

m Ingenieros

W Disefiadores

A veces(3)
Casi nunca
(2

No la utilizo

Libretas de notas Bocetos en papel ~ Aplicaciones de

2D CAD 3DCAD

bocetado

Figura 4: Medios de apoyo en disefio conceptual

Bocetado frente a DAO (ingenieros)

W de bocetado W 2DDAO W3DDAO

56%
35%31‘6
29%
25%| 5% i
18% P 17% 18%19%
0% I I II 0% 0% 0%
Como Como apoyo Aveces «Casi Nunca No la utilizo

herramienta
basica

Bocetado frente a DAO (disefiadores)

B de bocetado ®2DDAO  m3D DAO

13%13%
%

Como
herramienta
basica

Como apoyo Aveces Casi Nunca No la utilizo

Figura 5: Uso de aplicaciones grdficas (de bocetado y DAQ)
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mismo, las aplicaciones de bocetado asis-
tido son empleadas por los disenadores
en mayor medida que por los ingenieros
(media de 3,56 sobre 5 en los disefiadores
frente a 2,41 en los ingenieros). Por otra

parte, el uso de sistemas DAO es amplia-
mente empleado, en ambos grupos, sien-
do entre los ingenieros donde es mayor la
frecuencia de utilizacion: en aplicaciones
DAO 2D los ingenieros presentan una

M Ingenieros Disefladores
69%
55%
30% 28%
6% 8%
wr Ee W
Como herramienta Como apoyo Aveces La concozco pero no  No la concozco

bdsica

lauso

Figura 6: Frecuencia de uso de aplicaciones de disefio conceptual
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Mudbox (Autodesk)

SketchBook (Autodesk

123Design (Autodesk)

Sketchup (Google)

CATIA Concept Design (Dassault)
CATIA Natural Sketch (Dassault)
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conozco

Como
herramienta
basica

La conozco
pero nola
uso

Como
apoyo

Aveces

Figura 7: Frecuencia de uso de aplicaciones de apoyo al disefio conceptual (ii)
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Figura 8: Frecuencia de uso de técnicas creativas
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media de 3,56 sobre 5 frente a una media
de 3,33 en los disenadores, mostrando-
se la diferencia en mayor proporcion en
el caso de uso de aplicaciones DAO 3D
(media de 4,28 sobre 5 en los ingenieros
frente a una media de 3,67 en los dise-
fiadores). Por otra parte, es igualmente
destacable que este uso de los sistemas
DAO 3D en los ingenieros no es mayor
en perjuicio del bocetado a mano (media
de 4,22 sobre 5).

El uso de aplicaciones de bocetado
es mayor entre los disefiadores, siendo
mas preferente el uso de sistemas DAO,
tanto 2D como 3D por parte de ingenie-
ros. El porcentaje de uso de estas aplica-
ciones es claramente superior entre los
disefiadores (un 7% como herramienta
basica y un 53% como apoyo) frente
a los ingenieros, que solo lo usa como
apoyo (18%) o a veces (35%).

El uso de medios de bocetado en las
fases tempranas del diseflo se decanta
atn mas hacia las técnicas convencio-
nales. Ante la cuestion de los medios
empleados en el proceso de generacion
de ideas, los bocetos en papel se indica-
ron como uso principal (72%), mientras
que las aplicaciones de bocetado se usa-
ban un 10% principalmente, siendo las
2D (Sketchbook) usadas como apoyo
(20%) y las aplicaciones 3D (Mudbox)
en ocasiones (23%).

Se indica una escasa utilizacion de
aplicaciones comerciales actualmente
disponibles para el proceso concep-
tual, sobre todo en las fases iniciales
del disefio. Unicamente un 2% de las
respuestas “como herramienta basica”
siendo importante destacar el hecho de
que el 29% de las respuestas obtenidas
indican que conocen estas aplicaciones
de software para disefio conceptual
pero no las utilizan, y el 60% de los
encuestados no las conocen. Respecto
al tipo de aplicaciones, los sistemas
mas utilizados son los de evaluacion
del disefio. El 17% de las respuestas
indicaba como herramienta bésica una
aplicacion de evaluacion del disefio
(Solidworks Mechanical Conceptual)
siendo 4 de cada 5 respuestas por parte
de ingenieros.

La siguiente herramienta con un uso
como herramienta basica es una aplica-
cion de bocetado 2D-3D (Catia Natural
Sketch) con un 2% de las respuestas asi
como una aplicacion de modelado 3D
(Catia Concept Design) con un 2% de
las respuestas.
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4.3. USO DE TECNICAS CREATIVAS

La técnica creativa mas empleada,
tanto por disefiadores como por inge-
nieros, es la tormenta de ideas (media
4,36 para los disenadores, media 4 para
los ingenieros.) En cuanto a la frecuen-
cia de uso por parte de los disefiadores
un 64% emplea siempre esta técnica
creativa y un 21% a menudo, mientras
que un 35% de los ingenieros la emplea
siempre y un 47% a menudo.

La técnica creativa menos utiliza-
da es la TRIZ: Gnicamente un 6% de
los ingenieros encuestados lo emplean
principalmente, otro 6% en ocasiones,
y un 29% no la utiliza. Un 9% de los
disefiadores la emplea a veces, mientras
que un 45% la conoce pero no la utiliza.
El desconocimiento de esta técnica por
parte de los profesionales encuestados
es también destacable: un 45% entre los
disefiadores y un 59% entre los ingenie-
ros.

El uso de técnicas creativas visuales
ocupa un lugar destacable. La técnica de
Brainsketching figura como la tercera
técnica creativa mas utilizada (M=3,429
para los disefiadores, M=2,64 para los
ingenieros) respecto a la primera mas
valorada (tormenta de ideas), mientras
que los mapas mentales es la cuarta mas
utilizada (M=3,5 para los disefiadores,
M=2,82 para los ingenieros).

4.4. RECURSOS DE APOYO EN LA
GENERACION DE IDEAS

En cuanto a otros medios de apoyo
a la inspiracion de soluciones e ideas
de disefio, las preferencias de uso en
cuanto a elementos fisicos (prototipos/
magquetas y objetos) son similares tanto
en ingenieros como en disefiadores. Los
elementos graficos (imagenes/ fotogra-
fias y moodboards) son las fuentes de
inspiracion mas empleadas por los di-
sefiadores.

Las herramientas empleadas en el
proceso creativo son preferentemente
medios en papel (cuadernos de notas y
bocetos) tanto por ingenieros como por
disefiadores, aunque la frecuencia de
uso es mayor en los disefadores. Esto
puede explicarse por el hecho de que
los ingenieros parten mas de disefios
existentes que los disefiadores, que par-
ten de cero en su proyectos en mayor
medida que los primeros: el 93% de las
respuestas de los disefiadores afirmaban
que siempre usan cuadernos de notas y
bocetos en papel en sus procesos de ge-
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neracion de ideas mientras frente a los
ingenieros (56% siempre usan bocetos
y 61% siempre usan cuadernos de no-
tas). El uso de aplicaciones de bocetado
es también mayor en el caso de los dise-
fiadores (el 27% usa siempre aplicacio-
nes de bocetado 2D y el 23% siempre
usa aplicaciones de bocetado 3D) frente
a un 17% de los ingenieros que utiliza
a menudo cualquiera de estas aplicacio-
nes de bocetado.

4.5. GESTION DEL CONOCIMIENTO
DE DISENO CONCEPTUAL/
REUTILIZACION DEL DISENO

Ante la afirmacion de que la fase
de disefio conceptual es una importante
fuente de conocimiento, las respuestas
fueron bastante favorables (74% comple-
tamente de acuerdo con esta afirmacion y
un 15% parcialmente de acuerdo). En re-
lacion a la reutilizacion del conocimiento
de disefio, un 62% de los ingenieros apro-
vechan parcialmente disefios anteriores
en sus proyectos y un 5% los reutiliza en
gran medida; mientras que una gran ma-
yoria de los disefiadores inician de cero

Siempre 5
(s) = Ingenieros

= Disefiadores

A menudo

sus proyectos (el 67%) empleando otros
disefos un 33%, sin que ninguno de los
disenadores encuestados empleara inten-
sivamente disefios existentes.

La reutilizacion de informacion de
disefio es igualmente empleada por di-
sefiadores ¢ ingenieros. La informacion
mas utilizada por los disefiadores es da-
tos sobre el ciclo de vida asi como de
packaging, ecodisefio, o costes de ma-
teriales (ambos media 4,17 sobre 5) y
especificaciones de otros disefios. Por
otra parte, los ingenieros emplean como
fuente principal las especificaciones de
disefio de proyectos antiguos, seguido de
planos DAO 2D (media 3,80 sobre 5 y de
modelos DAO 3D (media 3,75 sobre 5).
La reutilizacion de bocetos es ligeramen-
te mayor en los disefiadores (M=3,23)
que en los ingenieros (M=3,06).

Por otra parte, la informacion de di-
seflo conceptual que se archiva es fun-
damentalmente propia, (50% de todos
los encuestados), existiendo sistemas
centralizados en algunos casos (10% en
ingenieros), y sobre todo en disefiadores
(30% de los encuestados).

Magquetas, prototipos  Cualquier objeto

(@)
Aveces
(3)
Depende del
proyecto
2)
Nolautilizo |
(1)

Bocetos de otros

proyectos

Figura 9: Recursos de estimulo de ideas

Recursos y herramientas empleados en la generacion de ideas

Siempre (5)

Amenudo (4)

Aveces 3)

Casi nunca (2)

No la utilizo (1)

Un bloc de notas

Bocetos en papel

wingenieros

aplicacién de bocetado 2D

aplicacion de bocetado 3D -mpl(a( nndees( Imaeng( al

= Disefladores

Figura 10: Recursos y herramientas empleados en la generacion de ideas
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Figura 11: Reutilizacion de informacion de disefio

Los encuestados que indicaban una
gestion centralizada o una gestion en
el departamento mostraban un ntimero
menor de iteraciones en disefio concep-
tual y nimero menor de ideas de disefio.

En cuanto a la captura de ideas se
trata de una practica empleada frecuen-
temente tanto por ingenieros como por
disefiadores. E1 97% del total de los en-
cuestados respondié que solia capturar
ideas en cualquier momento. Acerca de
los medios utilizados, tienen preferen-
cia los medios convencionales: el mas
empleado es una libreta de notas (40%
de las respuestas) junto con cualquier
papel/una servilleta (23%). El medio
digital mas empleado es una fotografia
realizada con un teléfono inteligente
(28%) y el que menos se emplea son las
aplicaciones de bocetado disponibles en
un dispositivos tactiles (9%).

5. CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo un estudio com-
parativo entre disefiadores e ingenieros
acerca de como trabajan en las tareas de
disefo conceptual, principalmente en las
fases iniciales. El estudio se ha centra-
do en determinados factores clave, ta-
les como la creatividad, el pensamiento
visual y la gestion de la informacion.
Los resultados del estudio han indica-
do diferencias y semejanzas en los dos
grupos de trabajo. El estudio confirma
la diferencia significativa en el empleo
de técnicas creativas entre disefiado-
res industriales e ingenieros de disefio,
mostrando una prevalencia de métodos
creativos intuitivos frente a los logicos,
incluso entre los ingenieros. Se ha con-
firmado igualmente la relevancia del

Cod. | 7212

pensamiento visual en las fases tempra-
nas del disefio. Los métodos creativos vi-
suales (Brainsketching, mapas mentales)
aunque no son los principalmente utili-
zados, ocupan un lugar destacado entre
las preferencias de uso de estas técnicas.
A pesar de la diversidad de aplicaciones
comerciales de disefio conceptual, su uso
es escaso y prevalece el empleo de me-
dios convencionales, fundamentalmente
en las etapas iniciales, donde el factor
creatividad desempefia un papel mas
relevante. Los sistemas empleados con
mayor frecuencia son los de simulacion/
evaluacion del disefio. Por otro lado, es
importante indicar el uso de sistemas
DAO convencionales, a expensas de
otras especificas para el proceso concep-
tual, como las aplicaciones de bocetado.
La reutilizacion de disefios existentes, ya
registrados en modelos 3D, puede expli-
carlo en parte si bien se puede entender
como el conocimiento difundido de estas
herramientas frente al desconocimien-
to de las aplicaciones especificas. Seria
de interés realizar un estudio similar al
presente en el futuro para determinar
si se produce un descenso del uso de
aplicaciones DAO en fase conceptual y
cuales de estas nuevas herramientas ain
no empleadas se emplea en su lugar. Por
ultimo, se confirma la importancia de la
gestion del conocimiento en la fase con-
ceptual, si bien esta informacién no se
gestiona todavia de un modo 6ptimo. La
informacion de disefio conceptual es tra-
tada a titulo individual en un importante
porcentaje y de igual modo no se consi-
dera emplear informacion procedente de
terceros. Una de las vias futuras de opti-
mizacion del proceso conceptual puede
enfocarse hacia una adecuada gestion del
conocimiento de disefio. Este elemento

colaboracién

importante dentro de la gestion del co-
nocimiento en la fase conceptual es la
reutilizacion del disefio.

REFERENCIAS

[1] G. Pahl, W. Beitz, J. Feldhusen, and K.-H.
Grote, Engineering design: a systematic
approach, vol. 157. Springer, 2007.

[2] I. Horvath, "On some crucial issues of
computer support of conceptual design,”
in Product Engineering, Springer, 2005, pp.
123-142.

[3] M. J. French, Conceptual design for
engineers. Springer, 2010.

[4] W. Hsu and I. M. Y. Woon, “Current
research in the conceptual design of
mechanical products,” Computer-Aided
Design, vol. 30, no. 5, pp. 377-389, 1998.

[5] E. Taborda, S. Chandrasegaran, L.
Kisselburgh, T. Reid, and K. Ramani,
"Enhancing visual thinking in a toy design
course using freehand sketching," in
ASME international design engineering
technical conferences and computers and
information in engineering conference,
2012.

[6] M. Brereton and B. McGarry, "An
observational study of how objects
support engineering design thinking and
communication: implications for the
design of tangible media," in Proceedings
of the SIGCHI conference on Human
factors in computing systems, 2000, pp.
217-224.

[7]1 V. Goel, Sketches of thought. Cambridge,
Massachusetts: The MIT Press, 1995.

[8] E. Ferguson, “Engineering and the Mind's
Eye," The MIT press, 1994.

[9] J. J. Shah, S. M. Smith, and N. Vargas-
Hernandez, "Metrics for measuring
ideation effectiveness,” Design Studies,
vol. 24, no. 2, pp. 111-134, 2003.

[10] M. C. G. Cruz, J. A. Aguilar-Zambrano, J.
J. Aguilar-Zambrano, and M. G. Colombel,
“La estrategia de creatividad sistematica
TRIZ con equipos multidisciplinares de
disefio de producto,” DYNA-Ingenieria. e
Indutria, vol. 83, no. 6, 2008.

[11] R. Van der Lugt, “Brainsketching and
how it differs from brainstorming,” Creat.
Innov. Manag., vol. 11, no. 1, pp. 43-54,
2002.

[12] W. Hsu and B. Liu, “Conceptual design:
issues and challenges,” Computer-Aided
Design., vol. 32, no. 14, pp. 849-850,
2000.

[13] G. Johnson, M. D. Gross, J. Hong, and
E. Y.-L. Do, "Computational support for
sketching in design: a review," Found.
Trends Human.-Computer Interaction.,
vol. 2, no. 1, pp. 1-93, 2009.

Dyna | Julio - Agosto 2015 | Vol. 90 n°4

385



