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Introducción

En Chile las pymes aportan 
el 37% del total del empleo y 
el 19% del Producto Interno 
Bruto (PIB). En particular, en 
el sector industrial generan un 
30% del empleo y el 15% del 
valor bruto de producción 
(CEPAL, 2015). Para las 
pymes, es fundamental opti-
mizar el uso de los recursos 
disponibles. Para ello se utili-
zan distintos métodos y herra-
mientas que facilitan el proce-
so de desarrollo de nuevos 
productos y servicios. Las 
empresas orientadas al De- 
sarrollo de Nuevos Productos 
(DNP) se verán favorecidas si 
entienden y aplican el diseño 
desde un enfoque sistémico, 
como una estrategia que per-
mita articular e involucrar a 

todas las partes implicadas 
en dicho proceso, con la fi-
nalidad de resolver y prever 
los problemas que puedan 
surgir (Valle y Vázquez-
Bustelo, 2009).

El diseño de nuevos pro-
ductos se ha transformado en 
una estrategia para alcanzar 
la diferenciación y competiti-
vidad en las empresas que se 
desempeñan en un mercado 
altamente globalizado (Ashby 
y Johnson, 2014) que obliga a 
buscar nuevas formas de or-
ganizar procesos como los 
de innovación abier ta que 
permiten abrirse a la colabo-
ración con agentes exter- 
nos expertos y usuarios dis-
t r ibuidos a nivel global 
(Chesbrough, 2003). La mis-
ma puede responder a múlti-
ples var iables y requer i- 

mientos externos tales como 
consumidor, producción y 
usuario, para considerar la 
complejidad multidimensio- 
nal del producto (Aguayo y 
Soltero, 2002), lo que a su 
vez conlleva considerables 
inversiones de recursos que 
para una pyme cuyo trabajo 
se centra en la pequeña es-
cala, el día a día, y dada la 
presión a las que están so-
metidas, resulta muy difícil 
de implementar (Harmsen 
et al., 2000).

El diseño conceptual es la 
pr imera etapa de síntesis 
dentro del proceso de dise-
ño, en la que se proponen 
las pr imeras soluciones a 
nivel conceptual de la pro-
blemática, las que requieren 
muchas veces de la colabo-
ración de clientes, diseña- 

dores e ingenieros, enfocán-
dose en lograr las soluciones 
a las demandas específicas 
de los consumidores, además 
de tener un poderoso impac-
to en la calidad del produc-
to y el proceso de manufac-
tura (Wang et al., 2002). En 
esa línea las estrategias de 
co-creación buscan optimizar 
el proceso, integrando los 
conocimientos y experiencias 
claves, a través de un pro- 
ceso interactivo que invo- 
lucra a múlt iples actores 
(Dur ugbo y Pawar, 2014) 
desde la gestión y los inge-
nieros a los clientes y usua-
rios, y desde las etapas del 
fuzzy front end, que pueden 
tener un gran impacto en la 
innovación pero al menor 
costo de cambio Cagan & 
Vogel (2013).

RESUMEN

En el presente caso de estudio se aborda el diseño con-
ceptual de manera colaborativa, a través de un modelo que 
guía la integración del conocimiento de los agentes impli-
cados en un proyecto (cliente, usuario, experto). En Chile 
la pequeña y mediana empresa (pyme) regional, orientada 
tradicionalmente a la producción para obtener beneficios a 
corto plazo, aborda el diseño y desarrollo de productos de 
manera intuitiva y muchas veces improvisada. Se aplica un 

modelo ampliado para el diseño conceptual de Hernandis y 
Briede (2009) en una pyme regional, cuya labor es prestar 
servicios de diseño gráfico y de productos. Los beneficios 
de la aplicación del modelo favorecen el aumento de la f lui-
dez de comunicación con los stakeholders, la reducción de 
tiempos de desarrollo de alternativas y el registro desagre-
gado del proceso de diseño para facilitar la gestión de la 
información disponible.
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SUMMARY

al design proposed by Hernandis and Briede (2009) is applied 
to the case of one SME: a regional graphic design and product 
design firm. The application of the model yielded positive results 
in improving communication between stakeholders, shortening 
the time required for developing alternatives and supporting a 
disaggregated analysis of the design process, all of which en-
ables management of available information.

A case study is presented on collaborative conceptual design 
using a model that facilitates knowledge integration among par-
ticipants (the client, user and expert). In Chile, regional small 
and medium-sized enterprises (SMEs) are traditionally focused 
on short-term production goals, and they often approach design 
and product development in an intuitive and largely improvised 
manner. In the present study an expanded model for conceptu-
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RESUMO

Aplica-se um modelo ampliado para o desenho conceitual de 
Hernandis e Briede (2009) em uma pme regional, cujo labor é 
prestar serviços de desenho gráfico e de produtos. Os benefícios 
da aplicação do modelo favorecem o aumento da fluidez de co-
municação com os stakeholders, a redução de tempos de desen-
volvimento de alternativas e o registro desagregado do processo 
de desenho para facilitar a gestão da informação disponível.

Neste caso de estudo se aborda o desenho conceitual de ma-
neira colaborativa, através de um modelo que guia a integração 
do conhecimento dos agentes envolvidos em um projeto (clien-
te, usuário, especialista). No Chile, a pequena e média empresa 
(pme) regional, orientada tradicionalmente à produção para ob-
ter benefícios no curto prazo, aborda o desenho e desenvolvimen-
to de produtos de maneira intuitiva e muitas vezes improvisada. 

La metodología sistémica de 
Hernandis (2003) simplifica y 
sintetiza el proceso de DNP 
planteando una descomposición 
teórica del producto a partir de 
tres subsistemas fundamentales 
representados por las varia- 
bles planteadas por Dumas y 
Mintzberg (1991) de Forma, 
Función y Ergonomía. Esta 
metodología considera requeri-
mientos, limitaciones y condi-
cionantes del usuario y del 
cliente, que deben ser gestiona-
das por el diseñador. Este en-
foque ha demostrado su efecti-
vidad en el momento de gene-
rar la síntesis del conocimiento 
en el modelado conceptual de 
productos complejos (Hernandis 
y Briede, 2009) y el modelado 
de productos de ingeniería 
(Rivera y Hernandis, 2012).

El principal aporte de esta 
investigación se centra en la 
identificación de las acciones 
claves para integrar las contri-
buciones de aquellos implica-
dos en el proceso conceptual 
(cliente, usuario, diseñador e 
ingeniero). Con este f in, la 
metodología se aplica a un 
caso de diseño real, descompo- 

niendo el proceso en forma, 
función y ergonomía, y se pre-
sentan las principales relacio-
nes entre stakeholders (intere-
sados). Como resultado se 
plantea el modelo prescriptivo 
de relaciones, así como los as-
pectos claves para mejorar la 
retroalimentación en la fase de 
diseño conceptual.

Diseño Conceptual y 
Sistémico en Relación al 
DNP en las Pymes

Las pymes chilenas tradicio-
nalmente están orientadas ha-
cia la fabricación de productos 
y no al diseño y desarrollo de 
nuevos productos. En respuesta 
a esto, se ha venido fomentado 
la creatividad, a través de la 
vinculación con las universida-
des, en el desarrollo de solu-
ciones plasmadas en prototipos 
(Alarcón et al., 2014). Sin em-
bargo, muchas veces el diseño 
industrial es entendido como 
un afán por mejorar la imagen 
de la empresa, o equivale a 
una estrategia de posiciona-
miento, y no directamente con 
el desarrollo de productos. Por 

ello, erróneamente, viene a ser 
asumido por profesionales de la 
empresa ajenos al diseño de 
productos industriales (Briede 
et al., 2014).

La importancia del diseño 
conceptual en el DNP

En la actualidad, las compa-
ñías deben responder a las de-
mandas de mercado rápidamen-
te. En este sentido, Gmelin y 
Seuring (2014) identif ican 
como ‘factores de éxito’ en el 
DNP a las siguientes estrate-
gias: trabajo colaborativo fun-
cional, apoyo del equipo direc-
tivo, planificación de mercado, 
y formalización de procesos. 
Asimismo, estudios en pymes 
plantean el cómo reducir el 
tiempo de DNP a través del 
paso de ingeniería secuencial a 
ingeniería concurrente, demos-
trando que la organización pa-
ralela de los equipos de pro-
yecto y la simultaneidad de 
tareas resultan efectivas para 
optimizar los procesos (Starbek 
y Grum, 2002). Dentro del 
proceso de DNP se ha demos-
trado que del 70 al 80% de los 

costes del producto f inal 
(Ehrlenspie y Dylla, 1993), así 
como su apariencia y calidad, 
ya se definen en la etapa de 
diseño conceptual.

Las distintas metodologías 
de diseño conceptual se cen-
tran, por ejemplo, en el desa-
rrollo de la funcionalidad a 
partir de conceptos de la natu-
raleza en la fase de diseño 
conceptual a t ravés de la 
mimética (Lopez-Fornies y 
Berges-Muro, 2012) o en el 
desarrollo de la estética del 
producto (Aguayo-González 
et al., 2010). En ambos casos, 
la gestión del conocimiento y 
la información, desde fases 
tempranas del proceso de dise-
ño es fundamental para apoyar 
la toma de decisiones (Awad y 
Ghaziri, 2003). Para facilitar 
dicha gestión, las tecnologías 
de la información facilitan la 
comunicación entre el usuario/
cliente y el resto de los inte-
grantes del equipo de diseño 
(Andreadis et al., 2015) en en-
tornos distribuidos y remotos, 
lo que permite a su vez gestio-
nar la información generada en 
dicho proceso para apoyar la 
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toma de decisiones considera-
das a lo largo de todo el ciclo 
de vida en este proceso 
(Poudelet et al., 2012).

El diseño sistémico en el DNP

En las últimas décadas el 
diseño como proceso ha sido 
estudiado y analizado en pro-
fundidad con la finalidad de 
sistematizar su quehacer a tra-
vés de procesos metodológicos 
tales como modelos descripti-
vos y cognitivos, entre otros 
(Birkhofer, 2011). De las meto-
dologías existentes, la metodo-
logía sistémica para el diseño 
de productos planteada por 
Hernandis (1999) considera la 
totalidad del ciclo de vida del 
producto. Dicha metodología, 
usa el concepto de ‘sistema’ 
para gestionar la complejidad 
multidimensional de un pro-
ducto a partir de una desagre-
gación de fases y etapas. Sin 
embargo, no prescribe en su 
modelo la retroalimentación 
constante entre las tres partes 
claves involucradas en el pro-
yecto de diseño planteado por 
Dym y Little (2009): cliente, 
usuario y diseñador. La fase de 
diseño conceptual se aborda a 
través de una desagregación 
sistémica que permite gestionar 
la definición y asociación de 
los atributos a geometrías y su 
representación morfológica a 
través de un modelo simplifica-
do a partir de subsistemas fun-
damentales: forma (fo), función 
(fu) y ergonomía (er), que per-
mite el análisis independiente y 
simultáneo de los diferentes 
aspectos de un mismo produc-
to. Este enfoque sistémico ‘fo, 
fu, er’, permite registrar el pro-
ceso de desagregación e inte-
gración conceptual en las eta-
pas iniciales, permitiendo la 
gestión y la trazabilidad de la 
toma de decisiones tanto para 
el diseñador como para el 
cliente. Ofrece una estructura 
de referencia para abordar, de-
sarrollar y evaluar las alterna-
tivas de diseño conceptual de 
manera objetiva y guiada.

Contexto y Oportunidad 
de Diseño

Chile orienta su desarrollo 
en un modelo de libre mercado 

basado, principalmente, en la 
explotación de commodities y 
la consecuente extracción in-
tensa de recursos naturales 
(López y Miller, 2008). La alta 
dotación de recursos de la in-
dustria del cobre, junto con los 
beneficios de las empresas mi-
neras y las inversiones impor-
tantes en el sector del cobre, 
han hecho de la extracción de 
este recurso en el principal 
motor del crecimiento, sobre 
todo en el nor te de Chile 
(Rehner et al., 2014). Sin em-
bargo, las regiones del sur de 
Chile se especializan principal-
mente en pesca y la acuicultu-
ra, siendo que existe un mayor 
número de trabajadores vulne-
rables y con bajos salarios en 
estas industr ias (Floysand 
et al., 2010). En el vulnerable 
desempeño de las áreas econó-
micas de la región del Biobío 
(sur de Chile), la definición de 
productos en cobre se presenta 
como una posibilidad de desa-
rrollo de la disciplina en las 
regiones del Sur de Chile. El 
uso del cobre para el diseño y 
desarrollo de productos, permi-
te contribuir a la generación de 
una identidad cultural asociada 
al país (Lacoste, 2005).

Método y Materiales

Con objeto de identificar las 
acciones claves involucradas en 
el éxito de la aplicación de la 
metodología sistémica en el 
diseño conceptual, se desarro-
lla un caso de estudio de dise-
ño de un nuevo producto, cuya 
f inalidad será obtener una 
comprensión holística del pro-
ceso abordado (Kumar, 2011) y 
la dinámica de interacción den-
tro de una unidad de estudio, 
pero no puede pretender hacer 
generalizaciones a una pobla-
ción más allá de casos simila-
res al estudiado.

La Figura 1 muestra las rela-
ciones entre las partes implica-
das en el diseño conceptual de 
un producto. En este proceso 
se puede distinguir un sistema 
de referencia y un sistema ex-
terior, lo que es igual a partes 
implicadas internas y externas 
al desarrollo de proyectos de 
diseño y/o DNP. El usuario y 
el asesor experto contribuyen 
con el know-how del producto, 

en cuanto a uso y elementos 
técnicos, lo cual añade valor a 
la experiencia del equipo de 
diseño que desarrolla el pro-
ducto. Es por este motivo, que 
resulta crucial dar importancia 
a las retroalimentaciones de 
conocimientos y percepciones 
durante la fase conceptual en 
el DNP, aspectos que permiten 
definir los objetivos del pro-
yecto (Tabla I).

La adaptación de la metodo-
logía sistémica que se aplica al 
caso de estudio permite identi-
ficar las relaciones entre partes 
implicadas en el DNP y aso-
ciarlas a las etapas del proceso 
de diseño conceptual, tal como 
se puede apreciar en la 
Figura 2. Asimismo, permite 
resaltar la importancia de la 
retroalimentación entre el siste-
ma exterior (actores implica-
dos) y el sistema de referencia 
(equipo de diseño).

En la etapa 1 ‘Definición del 
producto’, se consideran los re-
querimientos del usuario/cliente 
y límites del diseño a desarro-
llar. En la etapa 2 ‘Modelos con-
ceptuales’, se desagregan los 
parámetros funcional-formal y 
ergonómico para explorar alter- 

nativas de diseño aisladamente. 
La etapa 3 ‘Espacio de diseño e 
integración’, se explora un espa-
cio virtual de desarrollo de al-
ternativas resultante de la eta-
pa 2. La etapa 4 ‘Diseño con-
ceptual’, se analizan los resulta-
dos de la integración de alterna-
tivas y materialización (prototi-
pado). La etapa 5 ‘Selección y 
diseño final’, se entregan los 
prototipos a los usuarios/clientes 
para su uso, valoración y selec-
ción de alternativa a fabricar. 
Las pruebas del producto y la 
recogida de percepciones se lle-
vó a cabo en seis potenciales 
usuarios, a través de entrevistas 
semi-estructuradas, usando un 
muestreo por conveniencia (Hair 
et al., 2011). Esta técnica de 
muestreo no probabilístico donde 
los sujetos son seleccionados por 
razones de proximidad, es útil 
en estudios de carácter explora-
torio (Creswell, 2003).

Resultados

Fase 1. Definición de producto

La pyme busca proveer al 
mercado una serie de bolígra-
fos y encarga el modelo de 

Figura 1. Prescripción de participantes en el modelo sistémico. Basado 
en Hernandis (2003).

TABLA I
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos de Descripción

Producto
Bolígrafo de bajo precio de venta, con recubrimiento 

de cobre (potenciar el uso de materia prima nacio-
nal) sobre plástico ABS.

Marketing
Potenciar el uso del cobre como bactericida. De las 

alternativas existentes para evitar la propagación de 
microorganismos (~280), se aplica una aleación de 
componentes bactericidas.

Target
Jóvenes universitarios y profesionales (ejecutivos) 

dispuestos a pagar sobre $600 CLP (pesos chilenos; 
~1US$).

Diseño
Emplear el cobre como material que impida la adhesión 

de microorganismos, evitando alojar patógenos. Diseño 
para un uso prolongado y atractivo para los usuarios.
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bajo costo a la ED. Los objeti-
vos de diseño definidos por el 
cliente y el equipo de diseño 
son sintetizados a través de los 
objetivos que se pueden apre-
ciar en la Tabla I.

Fase 2. Modelos 
conceptuales (MC)

Los modelos conceptuales 
están condicionados a los atri-
butos del producto, desagrega-
dos en atributos formales, fun-
cionales y ergonómicos descri-
tos en la Tabla II. Se definen 
los modelos conceptuales para 
cada subsistema; formal, fun-
ción y ergonómico los atributos 
y su representación geométrica 

a través de volúmenes, superfi-
cies y límites de contornos. El 
modelo conceptual formal pre-
sentado en la Figura 3 define la 
apariencia y la geometría bi y 
tridimensional del producto, 
mientras que el modelo concep-
tual funcional de la Figura 4 
define todo lo relacionado con 
establecer la función principal y 
secundarias del producto y el 
modelo conceptual ergonómico, 
en la Figura 5, todos los aspec-
tos concernientes con la usabi-
lidad, percepción y antropome-
tría del usuario. Asimismo, se 
deben considerar algunos atri-
butos complementarios, como 
pude ser el caso de alguna nor-
mativa vigente que pueda con- 

Figura 2. Propuesta de integración de percepciones de partes implicadas 
en la fase conceptual del DNP. Basado en Hernandis y Briede (2009)

TABLA II
DEFINICIÓN DE ATRIBUTOS POR SUBSISTEMAS 

INTEGRANTES (FO/FU/ER) PARA BOLÍGRAFO
Atributos 
formales

Atributos 
funcionales

Atributos 
ergonómicos

Simpleza
Aspecto ligero
Material predefinido
Logo corporativo

Simple (facilitar el uso)
Mecanismo simple
Evitar deslizamiento en el uso

Liviano
Portable
Antideslizante

Atributos 
formales 
(AFo)

1-. Morfología adaptada al cartucho volumen negativo.
2-. 4 cuerpos o piezas (tapa, punta, cuerpo/barril, y 

tapón posterior).
3-. Superficie de contacto con textura.
4-. Continuidad superficial y volúmenes integrados.
5-. Terminación superficial semejante a metal mecani-

zado en cobre.
6-. Aspecto ligero.
7-. Perfil fino y estilizado.
8-. Contornos y formas suavizadas.

Modelos 
conceptuales

Figura 3. Modelo Conceptual Formal.

Atributos 
funcionales 
(AFu)

1-. Portar el bolígrafo (a través de un clip).
2-. Ajuste de tapa rápido (click).
3-. Destacar la imagen corporativa en el producto 

(logotipo).
4-. Tapa multi-posicional en frente o parte posterior.

Modelos 
conceptuales

Figura 4. Modelo Conceptual Funcional.

dicionar o restringir en algún 
grado la propuesta en desarrollo, 
tales como las normas UNE rela-
cionadas a bolígrafos (ISO,1998).

Fase 3. Espacio de diseño 
e integración

Se trata de un espacio teóri-
co donde se pueden modelar y 

estudiar los factores integrantes 
del proceso de diseño de un 
producto. Se trata de un polie-
dro virtual de diseño, donde la 
suma de las geometrías positi-
vas y negativas, desde el punto 
de vista geométrico, permiten 
optimizar los objetivos de dise-
ño. La integración consiste en 
vincular los modelos generados 



626 SEPTEMBER 2016, VOL. 41 Nº 9

para cada subsistema (fo, fu, 
er), mediante el análisis y valo-
ración de cada atributo a la 
hora de incorporarlo al polie-
dro virtual, para evitar la apa-
rición de contradicciones.

Fase 4. Diseño conceptual y 
desarrollo de alternativas

Se desarrollan las alternativas 
utilizando bocetos y maquetas 
en representación de baja fideli-
dad para explorar rápidamente 
diversas configuraciones, te-
niendo como referencia las es-
pecificaciones y relaciones plan-
teadas en el espacio de diseño; 
además, para evaluar coherencia 
y aspectos relacionados con la 
percepción de usabilidad por 
parte del usuario/cliente a través 
de entrevistas, para recoger e 
integrar sus opinión como re-
troalimentación al sistema y al 
producto, verificando la incor-
poración de las sugerencias de 
etapas anteriores a la propuesta 
final orientadas a la satisfacción 
de las necesidades.

Fase 5. Selección y 
diseño final

Las alternativas seleccionadas 
deben ser materializadas me-
diante el uso de modelos tridi-
mensionales (virtuales) y proto-
tipos (físicos), para realizar los 
análisis de percepción de apa-
riencia y evaluar la usabilidad 
por parte de los usuarios, los 
que desembocan en la selección 
de la alternativa definitiva.

El caso de estudio se centra 
en el proyecto de diseño de un 

bolígrafo, cuyos stakeholders 
(partes implicadas) y aporte 
previsto en el proceso de dise-
ño conceptual, se pueden revi-
sar en la Tabla III.

Los resultados obtenidos de 
la aplicación de la metodología 
sistémica ha permitido identifi-
car cuáles son las acciones 
clave para mejorar la retroali-
mentación con las partes impli-
cadas en la Fase Conceptual.

En la Figura 6 se presenta la 
integración en el espacio de 
diseño. Las alternativas se con-
jugarán en la integración final, 
en el espacio virtual de pro-
yección en forma, función y 
ergonomía. En este proceso, es 
importante etiquetar la geome-
tría y asociarla al atributo del 
subsistema que hace mención. 
Se utiliza junto a la numera-
ción el acrónimo AFu, para 
atributo funcional, AFo para el 

atributo formal y el AEr para 
los atributos ergonómicos.

Durante el desarrollo de al-
ternativas, se han utilizado di-
versos medios para que el 
usuario pueda evaluar aspectos 
relacionados con la percepción 
y uso. Asimismo, los medios 
de representación permiten 
verificar la coherencia con el 
brief y resolver los aspectos 
técnicos del producto. Se han 
desarrollado bocetos esquemá-
ticos y modelos generales para 
concebir la apariencia global 
del producto, a la vez que se 
realiza una evaluación general 
de apreciación de conceptos y 
aspectos del producto. Se han 
desarrollado maquetas en baja 
fidelidad para evaluar aparien-
cia y proporciones y se ha 

fabricado el prototipo en bron-
ce para pruebas de volumen y 
apariencia del acabado del pro-
ducto. Finalmente, se lleva a 
cabo un prototipo en estereoli-
tografía (Trevejo et al., 2013) 
con base en el diseño de deta-
lles, el cual permite verificar 
tamaños, y anclajes de partes y 
piezas, además de posibilitar el 
ajuste de dimensiones.

El análisis de las entrevistas 
realizadas a usuarios ha permi-
tido retroalimentar, integrar y 
refinar las características de la 
propuesta a partir de la Forma/
Función/Ergonomía (Usabilidad) 
y Precio. La Tabla IV, muestra 
los resultados de las entrevistas 
en función de dichos modelos.

De las respuestas obtenidas 
se observa que cuatro entre- 

Atributos 
ergonómicos 
(AEr)

1-. Contacto de mayor fijación entre dedos índice y 
pulgar + 1 apoyo para dedo medio.

2-. Longitud mínima barril 110mm, para la zona del 
aductor del pulgar.

3-. Superficie recubrimiento de cobre.
4-. Superficie de contacto intuitiva.

Modelo 
conceptual

Figura 5. Modelo Conceptual Ergonómico.

TABLA III
ACTORES INVOLUCRADOS EN EL DNP. CASO DE ESTUDIO

Parte implicada Descripción Aporte previsto
Cliente: Pyme
Empresa demandante del 

DNP

Empresa de Gestión de Negocios. 
Desarrolla soluciones en Cobre.

Requerimiento inicial.
Contexto general, referencia for-

mal, productiva, mercado.
Usuario: Selección aleato-

ria de usuarios del pro-
ducto diseñado

Seis usuarios. Profesionales y ejecuti-
vos que utilizan con frecuencia bo-
lígrafos para el desempeño de sus 
actividades.

Perfil de usuario. Usabilidad, 
estilo, uso, contexto, función.

Empresa de diseño: ED Empresa dedicada al diseño, fabrica-
ción y comercialización de produc-
tos antimicrobianos en cobre para la 
prevención de infecciones.

Gestionar, coordinar proceso de 
diseño. Materialización y pre-
sentación de propuestas.

Consultor / Asesor exter-
no: Experto en química

Ingeniero en química, con el objetivo 
de prospectar materiales y procesos 
productivos de la propuesta elegida

Conocimiento respecto a procesos 
de fabricación, compatibilidad 
de materiales, cobre/plástico. 

Figura 6. Integración en el poliedro de diseño.
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vistados sugieren modificacio-
nes a la propuesta final presen-
tada, en relación a la aparien-
cia visual y el peso en gramos 
del bolígrafo. Respecto al fun-
cionamiento del bolígrafo, los 
usuarios sugieren el uso de 
mecanismos de ‘buena calidad’ 
(que los componentes funciona-
les sean de estándar medio-alto 
para ofrecer un desempeño 
funcional homogéneo). Es de-
cir, evitar los problemas aso-
ciados al trabajo con la tinta 
(sequedad y goteo). Respecto a 
la usabilidad, los usuarios su-
gieren resolver los problemas 
asociados al uso prolongado del 
bolígrafo o mejorar la zona de 
agarre y evitar deslizamiento. 
Respecto al precio de venta, los 
usuarios están dispuestos a pa-
gar una cantidad que obliga al 
fabricante a replantear ciertos 
aspectos en el diseño final.

Una vez introducidas ciertas 
modificaciones, el prototipado 
del concepto permite precisar 
en una dimensión tangible y 
concreta la representación y 
con esto evaluar el funciona-
miento del producto, frente a 
material, forma y usabilidad. 
La Figura 7 muestra el prototi-
po en cuestión, que permitió 
indagar en la percepción del 
usuario respecto a la forma-
apariencia y tamaño, entro 
otros aspectos.

El modelo final incluyó los 
aspectos comentados por los 
usuarios en el proceso de re-
troalimentación de la fase con-
ceptual, respecto a Forma, 
Función y Ergonomía. Su ma- 

terialización en estereolitografía 
(Trevejo et al., 2013) permitió 
materializar el prototipo para 
definir todos los detalles de fa-
bricación tales como anclajes, 
hilos y texturas con el fin pro-
yectar el proceso productivo 
presentado en la Figura 8.

Discusión y Conclusiones

La propuesta de metodología 
sistémica aplicada se basa en 
las metodologías de diseño exis-
tentes referenciadas en la revi-
sión y que resuelve los mismos 
problemas que se presentan en 
el DNP. Sin embargo, el desa-
rrollo de la fase conceptual pro-
puesta y el modelo de desagre-
gación de espacios conceptua-
les, se ha desarrollado conside-
rando prescriptivamente las 
aportaciones de los agentes im-
plicados en esta fase.

El modelo aplicado presenta 
un nivel de desagregación e 
interdependencia que se puede 
traducir en flexibilidad durante 
el desarrollo conceptual, de 
cara a la integración de los 
atr ibutos otorgadas por los 
usuarios/clientes desde etapas 
iniciales del desarrollo de pro-
ductos en los que la utilización 
medios de representación tangi-
bles como modelos y prototi-
pos son claves a la hora de 
recoger las aportaciones de los 
clientes y usuarios.

En el caso de estudio, la dis-
posición a pagar permite valo-
rar la posibilidad de aumentar 
los beneficios por parte de la 
empresa, debido a que el 

cliente objetivo percibe un ma-
yor valor del producto (consi-
derando el brief inicial de 600 
CLP (1 USD= 625 CLP), dado 
por los atributos del producto y 
su costo de venta.

El caso de estudio desarro-
llado demuestra que el modelo 
de integración propuesto favo-
rece el desarrollo conceptual 
de productos desde tres puntos 
de vista: 1) integra la percep-
ción del usuario en fases tem-
pranas del desarrollo de pro-
ducto; 2) reduce el tiempo de 
desarrollo de alternativas; y 

3) permite un registro desagre-
gado del proceso de diseño, lo 
que f inalmente ayuda a la 
pyme a obtener mayores bene-
ficios asociados a la generación 
de valor desde el punto de vis-
ta del diseño. El modelo pres-
criptivo propuesto, orienta la 
modelación sistémica utilizando 
las representaciones de diseño 
en el proceso de comunicación, 
como lenguaje mediador para 
articular las diversas fases de 
retroalimentación.

Futuros estudios en torno a 
esta metodología deberían consi- 

TABLA IV
RESULTADOS VALORACIÓN DE LA PROPUESTA FINAL, APLICADAS AL PROTOTIPO

Forma 
(Apariencia)

Cuatro de seis entrevistados, consideran que el bolígrafo tiene apariencia: ‘tecnológica” e “ingenieril’.
Cinco de seis entrevistados, consideran que la terminación superficial del cobre da un aspecto de ‘pulcritud y cercanía’.
Tres de los entrevistados consideran que la forma y el material usado da sensación de ‘un producto contundente’, ‘compacto 

y fuerte’.
Todos los entrevistados indican de alguna manera que el producto ‘no debería ser muy liviano’, porque podría bajar la 

percepción sobre calidad.
Función Tres entrevistados indican que el producto cumple su función principal de escribir. Añaden que visualmente su apariencia 

‘densa, pesada’ se contradice de alguna manera con la idea de ‘tecnología’.
Tres de los entrevistados indican que el producto cumple su función principal. Añaden que es ‘fácil de usar’.
Todos los entrevistados coinciden en la importancia de la calidad del sistema de interno para suavizar el trazo sin tener 

que ‘cargar’ el bolígrafo.
Ergonomía 

(Usabilidad)
Todos los entrevistados consideran ‘adecuado’ el volumen del lápiz, así como la zona de agarre para apoyar los dedos para 

escribir.
Tres de los entrevistados sugieren mejorar la textura de agarre y antideslizante, para situaciones de uso prolongado.

Precio Cuatro de los entrevistados coinciden en que estarían dispuestos a pagar entre 10000 a 15000 CLP (pesos chilenos), equi-
valente a 16-25USD y 13-20€. Ello indica que el ‘valor percibido’ es más alto que el valor definido en el brief.

Figura 7. Propuesta final en prototipo de bronce.

Figura 8. Diseño final del producto en estereolitografía.
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derar el análisis del juicio de 
los usuarios mediante herra-
mientas de decisión en función 
de los pesos de los criterios 
valorados y cómo adaptarlo 
a cada pyme o proyecto en 
concreto.
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