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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto del modelo sistémico ID-Think® Product model de Hernandis en el desarrollo
de competencias de disefio en estudiantes de master en ingenieria. Se llevé a cabo un estudio de caso en
la asignatura Modelos para la Innovacién de Productos y Servicios del Mdster Universitario en Ingenieria
del Disefio de la Universitat Politecnica de Valencia (UPV). Mediante un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo-exploratorio, con andlisis de asociaciéon complementario, se combinaron datos cuantitativos
y cualitativos, aplicando un cuestionario a 18 estudiantes para evaluar su percepcion sobre la efectividad
de la metodologia, su impacto en el desarrollo de competencias y su experiencia con la herramienta. Los
resultados evidencian que el modelo sistémico facilita la estructuracién del proceso de disefio, mejorando
la organizacidn, la toma de decisiones y la calidad de las soluciones generadas. Se identificé un impacto
positivo en el desarrollo de competencias clave, como la resolucién de problemas, el pensamiento critico,
la comunicacién y el trabajo en equipo. No obstante, algunos participantes perciben que la rigidez del
modelo puede limitar la creatividad y la exploracién de soluciones innovadoras. Asimismo, se sefialaron
areas de mejora, como la necesidad de simplificar ciertos elementos y flexibilizar su aplicacién para
adaptarse a distintos contextos de disefio. Estos hallazgos sugieren que la integraciéon de metodologias
sistémicas en la ensefianza del disefio puede fortalecer competencias profesionales, aunque se requiere
un equilibrio entre estructura y flexibilidad para maximizar su impacto en el aprendizaje y la innovacioén.
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ABSTRACT

This study analyzes the impact of the Hernandis systemic model, ID-Think® Product model, on the
development of design competencies in master’s students among engineering. A case study was conducted
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in the Models for Product and Service Innovation course of the Master’s Degree in Design Engineering
at the Polytechnic University of Valencia (UPV). Using a mixed-methods approach, both quantitative
and qualitative data were combined, with a questionnaire administered to 18 students to assess their
perceptions of the methodology’s effectiveness, its impact on competency development, and their overall
experience with the tool. The results show that the systemic model facilitates the structuring of the design
process, improving organization, decision-making, and the quality of generated solutions. A positive
impact was identified in the development of key competencies, including problem-solving, critical
thinking, communication, and teamwork. However, some participants perceive that the model’s rigidity
may limit creativity and the exploration of innovative solutions. Additionally, areas for improvement were
highlighted, including the need to simplify certain elements and make their application more flexible to
accommodate different design contexts. These findings suggest that integrating systemic methodologies
into design education can strengthen professional competencies. However, a balance between structure

and flexibility is required to maximize its impact on learning and innovation.

Keywords: Systemic methodology, product design, engineering education.

INTRODUCCION

La creciente complejidad de los desafios globales,
caracterizados por su naturaleza volatil, incierta,
compleja y ambigua (VUCA) [1], exige una
evolucién en las metodologias de disefio [2]. Los
problemas actuales presentan causas interconectadas,
soluciones no lineales y consecuencias imprevistas,
lo que desafia los enfoques tradicionales y demanda
la integracién de perspectivas sociales, culturales,
econémicas y ambientales. Esta perspectiva
se alinea con la concepcidén del disefio como
disciplina que prioriza las necesidades humanas
sobre lo estético, integrando marcos y técnicas
provenientes de diversas dreas del conocimiento
[3], [4]. En consecuencia, la formacién de
disefladores e ingenieros en disefio debe ir mas
alla de la transmisién tedrica, promoviendo la
capacidad de resolver problemas reales mediante
ideas innovadoras y aplicables [5], [6].

En este escenario, las metodologias sistémicas se
presentan como un enfoque eficaz para abordar la
complejidad del disefio. Su origen se encuentra en
trabajos pioneros como los de Pahl Beitz, Feldhusen
y Grote [7] y Hubka [8], quienes propusieron marcos
sistematicos para el desarrollo de productos técnicos.
A diferencia de los métodos lineales, el pensamiento
sistémico permite comprender la interdependencia
entre los elementos de un sistema y sus relaciones
dindamicas [9], siendo clave en la formacién de
disefiadores capaces de integrar conocimientos
provenientes de las ciencias sociales, exactas y
aplicadas [10].

Entre los desarrollos contempordneos, el modelo
sistémico de [11] se destaca por su propuesta de
desagregar el producto en modelos conceptuales de
forma, funcién y ergonomia. A través de un proceso
ciclico y dindmico, esta metodologia promueve
la innovacion, la trazabilidad y la comunicacién
efectiva en el proceso de disefio [12], apoyandose
en herramientas como la matriz de seleccién de
conceptos [13] y estrategias de disefio conceptual
[14] y gestion de proyectos [15].

El articulo analiza la aplicacién del ID-Think®
Product model [16], en el contexto de la asignatura
“Modelos para la Innovacién de Productos y
Servicios”, del Master Universitario en Ingenieria
del Disefio de la UPV. El modelo se implementa
dentro del Taller de Disefio [17], promoviendo el
aprendizaje experiencial, la innovacion, la gestién
colaborativa [18] y la integracién de enfoques
interdisciplinares en el &mbito del disefio de productos
y servicios [19].

El taller permite enfrentar problematicas reales,
siendo comparable a otras metodologias como el
modelo de Bocetado Concurrente [20], que organizan
el proyecto de manera estructurada y colaborativa.
Esta l6gica se inscribe dentro del paradigma de la
complejidad [21], el cual rechaza soluciones unicas
y promueve la exploracion de sistemas para revelar
sus dindmicas relacionales.

Para interpretar los hallazgos del estudio, es
fundamental posicionar el modelo dentro del campo
del pensamiento sistémico. Desde la Teoria General
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de Sistemas de Ludwig von Bertalanffy [22], este
enfoque ha evolucionado hacia modelos adaptativos
y complejos, como el de los sistemas adaptativos
de Holland [23] o la teoria de la autopoiesis de
Maturana y Varela [24]. En América Latina, Garcia
[25] ofrecié un enfoque critico que conecta los
sistemas complejos con la produccién situada del
conocimiento, enfatizando la heterogeneidad e
incertidumbre en el andlisis sociotécnico.

El modelo sistémico de Hernandis se inscribe dentro
de los llamados sistemas duros [26], al proponer
una estructuracion 1égica, secuencial y controlada
del disefio. Si bien es util en contextos educativos
donde se valoran la planificacién y trazabilidad,
presenta limitaciones para abordar procesos creativos
o0 adaptativos mds propios del pensamiento sistémico
complejo [24], [25], [27].

Modelos iterativos como Design Thinking [28],
[29] y Double Diamond [30] responden mejor a
contextos ambiguos y centrados en el usuario,
operando bajo principios abductivos, iterativos y
abiertos. Estas diferencias permiten comprender
las valoraciones mixtas de los estudiantes: mientras
aprecian la claridad y organizacién del modelo
sistémico, también identifican tensiones en su
aplicacién durante fases creativas. Ademds, la
nocién de autopoiesis de Maturana y Varela [24]
introduce una vision relacional y adaptativa de
los sistemas vivos, complementada por Mingers
[31] y actualizada por Varela [32]. Escobar [33]
y Davidova, Sweeting y Sevaldson, [34] han
resaltado el potencial de integrar sistemas y
disefio en contextos emergentes, subrayando la
relevancia del pensamiento complejo en entornos
educativos.

Desde una perspectiva latinoamericana, se ha
reconocido la relevancia de integrar marcos sistémicos
en educacién superior en disefio. Experiencias en
Meéxico [35] y Colombia [36] han articulado el
pensamiento complejo con précticas de disefio
centrado en el usuario para resolver problematicas
urbanas y sociales.

Este articulo, por tanto, busca analizar la percepcion
estudiantil sobre el impacto del ID-Think®
Product model en el desarrollo de competencias
de disefio. La investigacién se enmarca en el
contexto del Mdster Universitario en Ingenieria

del Disefio y pretende comprender como una
metodologia estructurada puede apoyar (o limitar)
el desarrollo de capacidades criticas, adaptativas
y proyectuales.

Pregunta de Investigacion:

(Como influye la aplicacion del modelo sistémico
ID-Think® Product model en la percepcion del
desarrollo de competencias de disefio en estudiantes
de master en ingenieria de disefio?

El objetivo de este articulo es analizar el impacto
de la aplicacién del modelo sistémico [12], en la
percepcion de los estudiantes sobre el desarrollo
de sus competencias de disefio en el contexto del
Master Universitario en Ingenieria del Disefio. El
estudio se desarrolla en el Taller de Disefio de la
asignatura “Modelos para la Innovacién de Productos
y Servicios”, durante el desarrollo de un proyecto
académico, con el fin de comprender cdmo esta
metodologia influye en su proceso de aprendizaje
y formacién profesional.

En coherencia con el enfoque exploratorio del
estudio, se formularon algunas hipétesis orientadas a
identificar posibles asociaciones entre la percepcion
de efectividad de la herramienta metodolégica y el
desarrollo de competencias clave en disefio. Estas
hipétesis no tienen cardcter confirmatorio, sino
que buscan apoyar la interpretacion de resultados a
través de andlisis estadisticos adecuados al tamafio
de muestra:

H1: La percepcién de impacto en la calidad del
disefio se asocia con la percepcién de mejora
continua (Tabla Hla y Tabla H1b).

H2: La contribucién de la metodologia a la
organizacion y gestion del tiempo se relaciona
con su percepciéon como herramienta que
facilita el proceso de mejora (Tabla H2a y
Tabla H2b).

H3: La percepcién de contribucion a la gestion del
conocimiento se asocia con el fortalecimiento
del pensamiento critico, la vision integral del
problema y la colaboracién multidisciplinaria
(Tabla H3a, Tabla H3b, Tabla H3c y Tabla H3d).

Estas relaciones fueron exploradas posteriormente
mediante andlisis de contingencia y prueba exacta
de Fisher, adecuada para muestras pequefias con
variables categdricas.
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REVISION DE LA LITERATURA BASE
DE LA METODOLOGIA SISTEMICA
PARA EL DISENO

La creciente complejidad de los productos y
sistemas contemporaneos ha motivado la adopcién
del pensamiento sistémico como enfoque clave
en el disefio, superando las limitaciones de los
modelos lineales y reduccionistas tradicionales.
Este enfoque permite comprender los sistemas
como conjuntos interrelacionados de elementos,
enfatizando las dependencias y las interacciones
entre componentes [9].

Los fundamentos del disefio sistémico se encuentran
en los trabajos de [7], [8], quienes propusieron
una estructura sistematica para el desarrollo de
productos técnicos, y de Hubka, que desarrollé
una teoria general del disefio basada en principios
sistémicos. La matriz de seleccion de Stuart Pugh
complementa este enfoque al estructurar la toma de
decisiones en entornos complejos. Desde estas bases,
han emergido multiples metodologias orientadas
a integrar la complejidad en el proceso de disefio.
Entre estas se encuentra el modelo de Bocetado
Concurrente [20], que promueve un desarrollo
iterativo y simultdneo de variables como forma,
funcién, ergonomia y produccidn, facilitando la
comunicacién y la gestién del conocimiento en
disefio [14]. De forma paralela, la Ingenieria de
Diseflo Integrada [37] destaca la colaboracién
interdisciplinaria y la integracién de herramientas
centradas en el usuario a lo largo del ciclo de vida
del producto.

En el ambito formativo, la ensefianza del disefio ha
adoptado gradualmente modelos sistémicos para
preparar a los estudiantes frente a problemas reales
de alta complejidad. Influido por el paradigma de
la complejidad [38], este giro desafia la nocion de
soluciones tinicas y fomenta el andlisis de sistemas
interconectados. En este marco, Dodouras y James
[39] proponen el uso de “mapas de pensamiento”
para visualizar y analizar relaciones sistémicas.

Nikulin y Becker [40], presentan una metodologia
flexible para la toma de decisiones estratégicas
en contextos complejos, integrando multiples
perspectivas desde una visién sistémica y holistica.
Asimismo, Cordeiro-Mota, Pacheco, Mazarelo y
Hernandis-Ortufio [41] ilustran la aplicacion del

enfoque sistémico en la creacién de un sistema
de quema cerdmica ecoeficiente en la Amazonia,
integrando factores técnicos, sociales y ambientales
para el desarrollo sostenible.

La aplicacién del modelo también ha sido
reportada en el disefio de soluciones médicas
y ambientales adaptadas a usuarios especificos
[42], [43]. Por ejemplo, se ha utilizado para
desarrollar el asistente abdomino-intestinal [43],
demostrando su aplicabilidad en contextos donde
la integracién de requisitos funcionales, técnicos
y sociales es crucial.

En este panorama, el Modelo Sistémico de Hernandis
[12] se destaca por estructurar el proceso de disefio
en fases interrelacionadas que abordan de forma
diferenciada la forma, la funcién y la ergonomia
del producto. Este modelo ha experimentado
una evolucién progresiva, tal como se ilustra en
la Figura 1, donde se observa el desarrollo de
sus templates y la desagregacién del sistema en
subsistemas. En una primera etapa, se presenta un
template general que organiza el proceso de manera
global. Posteriormente, en una segunda version, se
incorporan representaciones mas detalladas que
ilustran los procesos de andlisis y la influencia de los
elementos clave —forma, funcién y ergonomia— as{
como su integracion en el disefio conceptual. Esta
evolucién desemboca en la propuesta ID-Think®
Product model, en la cual los pasos del proceso se
desagregan en templates especificos que prescriben
la aplicaciéon de métodos y herramientas en cada
fase, hasta llegar a una instancia de integracién y
representacion realista de la propuesta de disefio
conceptual. Esta estructura contempla un panel
general de fases y, finalmente, paneles detallados
para cada subfase del proceso.

El modelo contempla cinco fases secuenciales: (1)
andlisis de necesidades, (2) definicion de objetivos,
(3) generacion de alternativas, (4) evaluacién de
soluciones y (5) toma de decisiones, junto con el
desarrollo y la presentacion de la propuesta final.
Cada fase incorpora herramientas especificas que
fomentan la trazabilidad de decisiones y permiten
retroalimentaciones. Su uso se ha difundido en
programas de grado y posgrado en Ingenieria en
Disefio, donde es valorado por su capacidad para
desarrollar competencias como la planificacién, la
gestién del tiempo y la toma de decisiones.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1. Paneles del ID-Think® Product model.

Este estudio aplicé el modelo como eje didactico
de una asignatura, con el objetivo de explorar su
impacto percibido por parte de los estudiantes. La
implementacion practica en ejercicios de innovacién
permitié examinar cémo su estructura puede facilitar
—o restringir— el desarrollo de competencias clave
en entornos complejos.

Fundamentos epistemolégicos del modelo
sistémico

El modelo de Hernandis se enmarca dentro de los
enfoques de sistemas duros, caracterizados por su
l6gica secuencial, trazabilidad y estructuracion técnica
[44]. A diferencia de corrientes contemporaneas como
los sistemas blandos [23], los sistemas criticos o
los enfoques complejos adaptativos [24], [25], [27]
el modelo privilegia la planificacién detallada y el
control del proceso creativo, aspectos que lo hacen
idéneo para contextos educativos o ingenieriles
estructurados. Metodologias iterativas como el
Design Thinking [28], [29] o el Double Diamond
[30] operan bajo principios abductivos, iterativos
y centrados en el usuario. Estos modelos proponen
procesos flexibles y divergentes, orientados a la
exploracién creativa, la redefinicién constante del
problema y la rdpida prototipacién. Tal contraste
permite comprender por qué ciertos estudiantes
valoran el modelo de Hernandis por su claridad y
estructura, pero también lo perciben como limitante
en fases creativas o abiertas [34], [45].

En el contexto educativo, estas diferencias
metodolégicas pueden generar tensiones formativas
entre la sistematizacién del proceso y la necesidad
de adaptabilidad creativa. Investigaciones recientes
han explorado cémo combinar enfoques sistémicos
estructurados con metodologias mds abiertas,
potenciando asi la innovacién holistica [46], [47].
Finalmente, la aplicacion de este modelo en el master
busca proporcionar una herramienta estructurada
que permita a los estudiantes desarrollar habilidades
clave como la comunicacion, la toma de decisiones
fundamentadas y la gestién eficiente del tiempo, sin
dejar de reconocer sus limitaciones para abordar
escenarios altamente dindmicos o sociotécnicamente
ambiguos.

METODOLOGIA

Tipo de estudio y enfoque metodolégico

El estudio adopté un enfoque cuantitativo de caracter
descriptivo-exploratorio [48], complementado con
andlisis de asociacion entre variables categoricas.
Si bien se incluyeron respuestas abiertas en el
cuestionario, estas fueron analizadas mediante
codificacién temdtica simple con fines interpretativos,
sin constituir un disefio mixto formal. Esta estrategia
permitié combinar una visién general de tendencias
con elementos cualitativos de apoyo, en coherencia
con el caricter exploratorio del estudio y el tamafio
reducido de la muestra.
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Participantes y muestreo

La poblacién estuvo conformada por los 24
estudiantes matriculados en la asignatura “Modelos
para la Innovacién de Productos y Servicios” del
Master Universitario en Ingenieria del Disefio de
la Universitat Politecnica de Valéncia. La encuesta
fue enviada al total del grupo, y 18 estudiantes
respondieron de manera voluntaria, alcanzando
una tasa de respuesta del 75%.

Se utilizé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, dado que se trat6 del total de
estudiantes inscritos en una asignatura especifica. La
participacion fue anénima y voluntaria, sin ofrecer
incentivos. Los criterios de inclusion fueron: (1)
estar matriculado activamente en la asignatura y
(2) haber completado el proyecto académico que
contemplaba la aplicacién del modelo sistémico.
No se establecieron criterios de exclusion.

Se reconoce que este tipo de muestreo limita la
generalizacion de los resultados, por lo que los
hallazgos deben interpretarse como tendencias
preliminares en un contexto educativo especifico.
Esta decisién metodoldgica se justifica por el interés
de capturar las percepciones de un grupo real de
estudiantes durante la aplicacién directa del modelo.

Instrumento de recoleccion de datos

Se disefié un cuestionario estructurado de elaboracién
propia, desarrollado en base a los objetivos del
estudio y a las dimensiones teéricas del modelo
sistémico de Hernandis, asi como a literatura reciente
sobre competencias en disefio. El instrumento fue
validado a través de revision de expertos y pilotaje
con estudiantes de cohortes anteriores.

El cuestionario estuvo compuesto por 12 items

distribuidos en cinco secciones:

1. Informacién sociodemografica (edad, género,
nacionalidad y formacién previa).

2. Experiencia previa con metodologias de
disefio (Design Thinking, Double Diamond,
Metodologia Sistémica).

3. Percepcion sobre la efectividad del modelo
sistémico en la organizacién del proceso de
disefio.

4. Impacto percibido en competencias de disefio
(resolucién de problemas, pensamiento critico,
creatividad, comunicacion, trabajo en equipo
y gestion del tiempo).

5. Opiniones sobre beneficios, dificultades y
sugerencias de mejora.

Las preguntas de percepcion se estructuraron
con escalas Likert de 7 puntos (1 = totalmente
en desacuerdo, 7 = totalmente de acuerdo). Las
competencias fueron evaluadas mediante escalas
categoricas (alta, media, baja contribucién), y
las dificultades se recogieron mediante preguntas
abiertas.

Procedimiento

La aplicacién del cuestionario se realiz6 en formato
digital al finalizar la implementacién del modelo
durante el taller académico. La participacién
fue an6nima, previa entrega de consentimiento
informado, y se garantiz6 la confidencialidad de
los datos. El tiempo estimado de respuesta fue de
15 a 20 minutos.

Analisis de datos

Para el analisis cuantitativo, se utilizaron estadisticas
descriptivas (frecuencias, porcentajes, graficos
de barras y sectores) que permitieron visualizar
patrones generales en las respuestas. Posteriormente,
se realizaron andlisis de asociacion entre variables
categéricas mediante tablas de contingencia 2x2.

Dado el tamafio reducido de la muestra (n = 18),
se optd por la prueba exacta de Fisher en lugar del
test de chi-cuadrado, siguiendo recomendaciones
metodolégicas para evitar sesgos en tablas con
frecuencias esperadas menores a 5 [49], [50]. Las
variables tipo Likert fueron dicotomizadas (valores
6y 7 como “alta valoracién”, valores 1 a 5 como
“no alta valoracion”).

El andlisis cualitativo de las respuestas abiertas se
abordé mediante codificacion simple de categorias
emergentes, centradas en sugerencias de mejora y
reflexiones sobre la implementacién del modelo.

Consideraciones éticas y limitaciones

El estudio fue autorizado por el equipo docente
de la asignatura como parte de un ejercicio de
evaluacion didéctica. La participacion fue voluntaria,
andénima y sin consecuencias académicas para los
estudiantes. Entre las limitaciones se reconocen el
tamafio muestral reducido, el uso de muestreo por
conveniencia y el caracter autorreportado de los datos.
Por tanto, los resultados deben ser comprendidos
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dentro de su contexto particular, sin pretensiones
de generalizacién directa.

RESULTADOS

Perfil de los estudiantes: La muestra estuvo
compuesta por 18 estudiantes del Méster Universitario
en Ingenieria del Disefio de la UPV. El analisis
sociodemografico (Figura 2 a Figura 5) revel6 un
grupo diverso con las siguientes caracteristicas:

Los participantes tenian en promedio 25,3 + 4,3
afios, el 61,1% masculino el 38,9% eran femenino. El
61,1% de los participantes eran espafioles, 11,1%
ecuatorianos y colombianos; 5,6% chilenos,
argentinos y estadounidenses (Figura 2).

Con respecto a la formacién académica de pregrado,
en la Figura 3 se puede evidenciar que las categorias
se organizaron de la siguiente manera: ingenieros
en disefio industrial y desarrollo de productos
(38,89%), ingenieros industriales (11,1%), ingenieros
mecénicos (11,1%) y disefiadores industriales
(11,11%). También hubo arquitectos, ingenieros
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biomédicos e ingenieros electrénicos con 5,56%
cada uno, asi como participantes con master en
ingenieria del disefio (11,1%). Lo que evidencia una
preferencia por carreras de ingenieria y técnicas.
Adicionalmente, la mayoria de los participantes
obtuvo su grado en 2023 (50%).

Respecto a la experiencia laboral de los participantes,
la Figura 4 muestra que la mayoria de los estudiantes
tienen experiencia en dreas como UX/UI (100%),
disefio sostenible, moda y branding (mds del 70%).
En contraste, la industria automotriz tiene la menor
representacion (100% sin experiencia), reflejando
un enfoque hacia innovacion y sostenibilidad en
el disefio.

La Figura 5 muestra el grado de aplicacion de
diversas metodologias de disefo por parte de los
estudiantes. Las metodologias con mayor nivel de
uso fueron Diseno Centrado en el Usuario (88,9%),
Design Thinking (83,3%) y, en menor medida, la
Metodologia Sistémica (55,6%), lo que indica una
experiencia previa moderada con el enfoque central
del presente estudio. Por el contrario, metodologias
como Doble Diamante, Disefio de Productos (Ulrich
& Eppinger) y Disefio Axiomdtico presentan un
nivel de aplicacién considerablemente mds bajo,
con solo un 11,1% de los estudiantes que afirmaron
haberlas utilizado previamente. Esto sugiere una
predominancia de enfoques centrados en el usuario
sobre otros mads estructurados en la formacién o
experiencia previa del grupo.

En cuanto a la experiencia prictica en la aplicacién
de metodologias de disefio, se observa en la Figura 6,
que el enfoque mads utilizado por los participantes
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Figura 6. Metodologias de disefio que los estudiantes han aplicado.

fue el Design Thinking (72,2%), seguido por
el Disefio Centrado en el Usuario (72,2%). En
contraste, metodologias como Doble Diamante,
Disefio de Productos (Ulrich & Eppinger) y Disefio
Axiomatico reportaron niveles de aplicacién mas
bajos, con apenas un 11,1% en cada caso. La
Metodologia Sistémica, objeto central de este

estudio, habfa sido aplicada previamente por el
44,4% de los estudiantes, lo cual sugiere una
familiaridad parcial con este enfoque antes del
curso. Esto refleja una mayor exposicion previa a
metodologias iterativas y centradas en el usuario,
en contraste con enfoques mas estructurados como
el sistémico o el axiomatico.
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Contexto de aplicacion: Las metodologias de disefio
se habfan aplicado principalmente en contextos
académicos, seguidos por proyectos personales y,
en menor medida, en entornos profesionales.

Percepcion de la efectividad de la metodologia
sistémica

En relacién con la percepcién de la efectividad
del modelo de Hernandis, los resultados reflejan
opiniones diversas sobre su impacto en el proceso
de disefio. Segtin la Figura 7, un 38,9% de los
participantes considera que la metodologia ha sido
util para respaldar el disefio de soluciones en sus
proyectos, mientras que un 27,8% estd totalmente
de acuerdo con esta afirmacién. Sin embargo, solo
un 5,6% percibe que mejora significativamente la
calidad de sus soluciones, mientras que un 44,4%
mantiene una opinién neutral respecto a su capacidad
para facilitar el proceso de disefio.

Los andlisis de asociacion refuerzan estas
percepciones al mostrar relaciones estadisticamente
significativas entre variables clave. En primer lugar,
se identificé una asociacién entre la percepcién
de impacto en la calidad del disefio y la mejora
continua, con una significacién exacta bilateral
de p = 0,012 (prueba exacta de Fisher). De forma
similar, se encontrd una relacién significativa entre
la contribucién percibida de la herramienta a la
organizacion y gestién del tiempo y su vinculo con
la mejora continua (p = 0,025), lo que sugiere que
una estructura metodoldgica sélida puede favorecer
la planificacién eficiente del trabajo y la iteracién
del proceso.

Mejora la calidad de tus soluciones de disefio?

Ha facilitado el proceso de disefio de soluciones

Para respaldar el disefio de soluciones en mis proyectos

0,0

Medianamente en desacuerdo
De acuerdo

Figura 7.
disefo de la solucidn.

Otros cruces relevantes evidenciaron asociaciones
entre la percepcion de contribucién a la gestion
del conocimiento y distintos aspectos de mejora:
pensamiento critico (p = 0,002), vision integral del
problema (p =0,044) y colaboracién multidisciplinaria
(p = 0,022). Estos hallazgos destacan el potencial
del modelo sistémico no solo para organizar el
trabajo, sino también para fomentar procesos de
razonamiento complejo, comprensién holistica y
trabajo colaborativo.

Estos resultados sugieren que la metodologia
sistémica contribuye a estructurar el proceso
de disefio al tiempo que estimula competencias
transversales clave. No obstante, su percepcién
de utilidad puede variar en funcién del perfil del
estudiante y la naturaleza del proyecto. Por tanto,
su implementacion flexible se torna fundamental
para maximizar su impacto, permitiendo que los
estudiantes encuentren un equilibrio entre estructura
y exploracién creativa en el desarrollo de soluciones.

Impacto en el desarrollo de competencias

En cuanto al impacto del modelo de Hernandis
en el desarrollo de competencias de disefio, los
resultados de la Figura 8 indican que su influencia
varia segun la habilidad evaluada.

En este sentido, se observa que la metodologia tiene
un impacto significativo en diversas competencias
clave del disefio, especialmente aquellas de caracter
estructural y organizativo. En particular, un 50%
de los participantes considera que ha mejorado
su capacidad de organizacién y gestién del

27,8 22,2 33,3 56
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20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
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Gestion del conocimiento 33,3
Organizacion y gestion del tiempo 5,6 38,9
Capacidad para trabajar en equipo 27,8

Capacidad de Comunicacién 5,6 3373
Creatividad 22,2 5,6
Pensamiento Critico 5,6 44,4
Resolucién de Problemas 4951
0 20

Nada Poco

Figura 8.
del disefiador.

tiempo, percepcion que coincide con los andlisis
de asociacion, donde se encontrd una relacion
estadisticamente significativa entre esta competencia
y la percepcién de mejora continua (p = 0,025,
prueba exacta de Fisher).

De manera similar, la resolucién de problemas fue
valorada positivamente en un 44,4% de los casos, y la
gestion del conocimiento en un 38,9%, competencias
que también mostraron asociaciones significativas
con otras dimensiones del pensamiento y el disefio.
En concreto, se encontrd una fuerte relacion entre
la percepcién de contribucién a la gestién del
conocimiento y la mejora en el pensamiento critico
(p=0,002), en la visi6n integral del problema (p =
0,044) y en la colaboracién multidisciplinaria (p =
0,022), lo que refuerza el papel de esta competencia
como eje articulador del pensamiento sistémico.

Asimismo, se identificé una asociacion significativa
entre la percepcién de impacto de la metodologia
en la creatividad y su contribucién a la resolucién
de problemas (p = 0,047, prueba exacta de Fisher).
Este hallazgo refuerza la hipétesis de que el modelo
sistémico puede facilitar la generacion de soluciones
innovadoras al promover simultineamente el
pensamiento creativo y estructurado, lo cual resulta
clave en contextos complejos de disefio.

No obstante, la percepcion sobre el impacto en la
creatividad y el pensamiento critico muestra una
distribucién mas dispersa desde lo descriptivo: un
33,3% de los participantes percibe una incidencia
moderada en la creatividad, y solo un 11,1% la
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considera altamente influyente. Sin embargo,
los andlisis de asociacidn revelan una relacién
estadisticamente significativa entre estas variables
(p=0,002, prueba exacta de Fisher), lo que sugiere
que, aunque la creatividad no sea identificada de
forma aislada como una competencia fuertemente
desarrollada, su vinculo con habilidades analiticas
podria ser clave en el contexto del modelo sistémico
(Tabla 1).

Estos resultados indican que la metodologia
contribuye al fortalecimiento de habilidades
esenciales en el proceso de disefio, aunque su
impacto puede manifestarse de forma indirecta
o interrelacionada. En particular, la aparente
menor claridad en su influencia directa sobre la
creatividad podria reflejar la necesidad de estrategias
complementarias que hagan mds visible y auténomo
ese componente dentro del modelo aplicado.

La Figura 9 refuerza estos hallazgos al mostrar los
niveles de acuerdo con afirmaciones sobre el impacto
de la herramienta en la formacién del disefiador. La
organizacion vuelve a destacar como la competencia
con mayor consenso, con un 50% de acuerdo y un
27,8% totalmente de acuerdo. Le siguen la colaboracion
e investigacion, ambas con un 44,4% de acuerdo y un
33,3% de total acuerdo. Sin embargo, en el caso de
la creatividad, persiste la percepcion fragmentada: un
16,7% manifesto estar en desacuerdo con su impacto,
y solo un 11,1% estuvo totalmente de acuerdo.

Los resultados obtenidos evidencian que la
metodologia sistémica fortalece de manera significativa
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Tabla 1. Asociacion entre percepcion del impacto en la creatividad
y la contribucién a la resolucién de problemas.

Contribuciéon
Impacto Resolucion de
Creatividad Problemas
Baja Alta
Frec. Observada 4 3 7
Bajo
Frec. Esperada 1,9 5,1 7,0
Frec. Observada 1 10 11
Alto
Frec. Esperada 3,1 7,9 11,0
Frec. Observada 5 13 18
Total
Frec. Esperada 5,0 13,0 18,0

Prueba exacta de Fisher: p = 0,047.

Nota: se uso la prueba exacta de Fisher debido al tamafio reducido
de la muestra y la presencia de frecuencias esperadas menores a 5.

Colaboracion 225! 44,4 333
Organizacion 205, 50,0 27,8
Investigacion 22,2 44,4 33,3
Creatividad 5,6 16,7 2252 44,4 1Ll
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Totalmente desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo  De acuerdo
“ Totalmente de acuerdo
Figura9. Impacto que ha tenido la herramienta metodolégica utilizada en

clase en la formacién como disefador.

competencias estructurales, analiticas y organizativas,
como la gestion del conocimiento, la planificacion, la
resolucién de problemas y la colaboracién general.
No obstante, su efecto en competencias exploratorias
como la creatividad y en dindmicas mds complejas
como la colaboracién multidisciplinaria requiere
fortalecimiento. Una posible estrategia para mejorar
estos aspectos serfa la incorporacién de dindmicas de
trabajo interdepartamental, retos con roles diversos
o el uso de herramientas colaborativas digitales que
fomenten la comunicacién entre equipos de formacion
heterogénea.

A partir del andlisis de las respuestas abiertas de la
encuesta [51], se utilizé un enfoque de codificacién
abierta para identificar patrones y temas emergentes
en la percepcidon de los estudiantes sobre la
metodologia de Hernandis. Se identificaron tres
categorias principales que reflejan sus experiencias:
Estructura y proceso (EP), Flexibilidad y adaptacién
(FA) y Comunicacién y colaboracion (CC).

A continuacion, se presentan estas categorias junto
con ejemplos representativos de respuestas de los
participantes:
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Estructura y proceso (EP)

Los estudiantes destacan que la metodologia
proporciona un camino claro a seguir (EP1) y “ayuda
a organizar las ideas y no perderse en el proceso”
(E07, E12). Sin embargo, algunos la perciben como
demasiado rigida y compleja (EP2), sefialando que
“no permite salirse del esquema” (E03) y que “el
Panel 2 es muy complejo, me perdi en la informacién”
(E15). También se identificé la dificultad en su
aplicacién a servicios, ya que se centra mucho en
lo fisico (EP3), como menciond un estudiante: “Es
dificil aplicarla a un servicio” (E09).

Flexibilidad y adaptacion (FA)

En términos de flexibilidad, algunos participantes
valoran su capacidad de adaptacién (FA1), afirmando
que “permite ajustarla sobre la marcha” (E18) y
“me gust6 poder adaptarla a las necesidades del
proyecto” (E02). No obstante, otros consideran
que limita la creatividad (FA2), indicando que “me
senti limitado, no pude explorar otras ideas” (E06) y
“demasiada estructura limita la creatividad” (E11).

Comunicacion y colaboracion (CC)

En cuanto a la comunicacién y colaboracion, los
estudiantes resaltan que organiza la informacién y
facilita la comunicacién (CC1), mencionando que
“ayuda a organizar la informacién y presentarla
de forma clara” (EO1) y “facilita la comunicacién
con el equipo y el cliente” (Estudiante 8). También
destacan su impacto positivo en el trabajo en equipo
(CC2), sefialando que “todos sabemos qué hacer”
(E04) y “ayuda a dividir el trabajo y que cada uno
aporte desde su drea” (E14). Sin embargo, algunos
identifican dificultades en entornos multidisciplinares
(CC3), argumentando que “es dificil que todos lo
entiendan igual, sobre todo si tienen formaciones
diferentes” (E16) y “hay que explicar mucho la
metodologia a quienes no la conocen” (E20).

DISCUSION

Estructura y proceso

Los resultados obtenidos indican que la aplicacién
del modelo sistémico de Hernandis es valorada
por los estudiantes del Mdaster Universitario en
Ingenieria del Disefio como una herramienta eficaz
para estructurar el proceso de disefio. La mayoria
de los participantes reconoce que esta metodologia
facilita la organizacién de informacidn, la toma de
decisiones y la comunicacién dentro del equipo de
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trabajo. Estas percepciones coinciden con estudios
previos que respaldan el uso del pensamiento
sistémico como estrategia formativa en contextos
de ingenieria y disefio [17], [15], [20].

Los andlisis de correlacién muestran asociaciones
significativas entre la percepcion de utilidad del
modelo y competencias clave como la organizacion,
la gestion del tiempo y la calidad del disefio. En
particular, quienes valoraron positivamente el modelo
tendieron a asociarlo con una mayor efectividad en
la planificacién del trabajo (Chi-cuadrado = 18,762,
p-value = 0,094) y una mejor calidad del disefio
generado (Chi-cuadrado = 34,338, p-value = 0,005).

Se reconoce que el tamafio muestral (n = 18),
derivado de un muestreo no probabilistico por
conveniencia, limita la potencia estadistica del
estudio y restringe el alcance inferencial de los
analisis. Por tanto, los hallazgos deben entenderse
como indicios exploratorios y preliminares, utiles
para orientar futuras investigaciones con disefios
mads robustos y muestras ampliadas.

Flexibilidad y adaptacion

Un grupo de estudiantes se mostré neutral o
ambivalente respecto al impacto del modelo en la
calidad de las soluciones creativas. Esta percepcion
podria estar mediada por su experiencia previa con
metodologias iterativas como Design Thinking
o Double Diamond, que promueven una légica
abductiva e inductiva centrada en el usuario
[28], [52]-[54]. Estas metodologias, al permitir
la redefinicién continua del problema mediante
la empatia y la co-creacién, son percibidas como
mds abiertas a la creatividad y al descubrimiento
emergente de soluciones.

En este sentido, se reconoce una tensién metodolégica
entre modelos estructurados y enfoques iterativos,
también documentada en estudios recientes sobre
enseflanza del disefio en ingenieria [55]-[56]. Estudios
como el de [57] destacan que la creatividad en disefio
no siempre conduce a soluciones efectivas si no
estd acompanada de una adecuada estructuracién
del problema.

Los andlisis estadisticos mostraron que la percepcién
de rigidez del modelo se asocia con una menor
valoracion de su impacto en la creatividad (Chi-
cuadrado = 19.846, p-value = 0,021). Esta tensién
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refuerza la necesidad de integrar metodologias como
la de Hernandis dentro de ecosistemas educativos
que equilibren exploracién y control.

En funcidn de lo anterior, se plantean tres estrategias
de mejora para su implementacion:
Simplificacién del modelo: Redisefiar elementos
complejos como el Panel 2 para facilitar su
comprension operativa.

Incorporacién de técnicas de creatividad: Integrar
herramientas como pensamiento lateral o
brainstorming para flexibilizar el proceso creativo
dentro de la estructura metodoldgica [15], [58].
Adaptacién contextual: Permitir una aplicacién
flexible del modelo segtin el tipo de proyecto,
reforzando su valor como guia y no como estructura
cerrada.

Estas estrategias se alinean con enfoques actuales
que promueven una educacién en disefio centrada
en el equilibrio entre sistematizacion y creatividad.
En particular, metodologias como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (PBL) han demostrado su
eficacia para integrar ambos enfoques, al desafiar
a los estudiantes con problemas complejos que
requieren soluciones innovadoras en entornos
reales [59].

Comunicacion y colaboracion

La metodologia también ha mostrado impactos
positivos en el desarrollo de competencias como la
comunicacion, el trabajo en equipo y la vision integral
del problema. Un 50% de los participantes considerd
que mejord su capacidad de organizacién, mientras
que un 44,4% valoré la mejora en la comunicacion,
evidenciada en la asociacion significativa entre esta
competenciay el trabajo colaborativo (Chi-cuadrado
=20.958, p-value = 0,002). De manera similar, se
encontrd una relacion relevante entre la resolucion de
problemas y el pensamiento integral (Chi-cuadrado
=24.493, p-value = 0,004), confirmando la utilidad
del modelo como herramienta de estructuracion
cognitiva.

Ademads, se ampli6 el andlisis cualitativo mediante
la codificacién de respuestas abiertas, incorporando
fragmentos textuales representativos que ilustran las
interpretaciones estudiantiles. Esta estrategia permitié
identificar valoraciones positivas del modelo por su
claridad y sistematizacion, especialmente en etapas

iniciales del proyecto, pero también observaciones
criticas en torno a su rigidez y complejidad operativa.

Tensiones entre competencias estructurales y
pensamiento sistémico complejo

Si bien el modelo sistémico de Hernandis ha
demostrado ser eficaz para organizar el proceso de
disefio y facilitar el desarrollo de competencias como
la comunicacidn, la gestién del tiempo y la toma de
decisiones, estas habilidades pueden surgir también
en contextos instruccionales mds tradicionales o
lineales. La ausencia de una profundizacién explicita
en los fundamentos del pensamiento sistémico
complejo —como los planteados por [22]-[25],
limita la capacidad del modelo para fomentar un
pensamiento relacional, adaptativo y orientado a la
innovacién en condiciones de alta incertidumbre.
Esta distancia epistemoldgica ha sido reconocida
por los estudiantes, quienes perciben que el modelo,
aunque Uutil en la organizacién, puede restringir la
exploracion creativa y la iteracién. En este sentido,
las metodologias iterativas mencionadas ofrecen
un mayor margen de flexibilidad, lo que explica la
valoracién mixta del modelo sistémico en términos
de su capacidad para estimular competencias
innovadoras.

Estudios recientes han advertido sobre la necesidad de
contextualizar los enfoques sistémicos en ambientes
pedagdgicos que valoren tanto la estructura como la
exploracion [34], [46]. En consecuencia, fortalecer
la integracidn critica entre modelos estructurados y
estrategias iterativas podria enriquecer la formacién
de competencias complejas en disefio.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran que el
modelo sistémico de Hernandis, es valorado por
los estudiantes como una herramienta eficaz para
estructurar el proceso de disefio, facilitando la
organizacion, la planificacién y el desarrollo de
competencias como la toma de decisiones, la gestiéon
del tiempo y la comunicacién. No obstante, también
se identifican tensiones relevantes respecto a su
rigidez, especialmente en etapas creativas, donde se
requieren enfoques mas exploratorios e iterativos.
Estas percepciones reflejan una tensién metodoldgica
entre el enfoque estructurado del modelo, vinculado
a los sistemas duros, y metodologias basadas en
la iteracién y la empatia, como Design Thinking.
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Aunque el modelo permite una sistematizacién del
trabajo 1til en contextos educativos, su impacto en
el desarrollo de un pensamiento sistémico complejo
es limitado, especialmente en cuanto a competencias
adaptativas, criticas y transdisciplinares.

Por tanto, se propone avanzar en tres lineas
complementarias: integrar principios del pensamiento
sistémico complejo en la ensefianza del disefio;
flexibilizar la aplicacién del modelo mediante
estrategias que potencien la creatividad; y validar
estos hallazgos en contextos mas amplios, mediante
estudios longitudinales y comparativos con otras
metodologias de disefio.
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ANEXOS

Anexo: Tablas de contingencia para las diferentes hipétesis junto con los resultados de la prueba de Fisher.

Tabla H1a. Distribucién del Impacto de la calidad
de disefio vs. Mejora continua.

Impacto Mejora continua
Calidad
Diseiio Baja Alta
Bajo 3 2 5
Alto 0 13 13
Total 3 15 18

Fuente: Resultados IBM- SPSS-22®.

Tabla H1b. Significacién exacta.

Impacto de la
calidad de disefio

Significacién
exacta
(bilateral)

Significacién
exacta

UL MR (unilateral)

continua

Prueba exacta de

Fisher 0,012 0,012

Tabla H2a. Distribucién de la organizacién y gestion
del tiempo vs. Mejora continua.

Mejora continua | Total
Organizacion y
gestion del tiempo
Baja Alta
Baja 3 3 6
Alta 0 12 12
Total 3 15 18

Fuente: Resultados IBM- SPSS-22®.

Tabla H2b. Significacién exacta.

Organizacion
&

Significacion
exacta
(unilateral)

Significacion
exacta
(bilateral)

y gestion del
tiempo vs. Mejora
continua

Prueba exacta de

Fisher 0,025 0,025

Tabla H3a. Resolucién de problemas vs. Creatividad.

Resolucion de

Impacto Problemas
creatividad
Baja Alta
Baja 4 3 7
Alta 1 10 11
Total 5 13 18

Fuente: Resultados IBM- SPSS-22®

Tabla H3b. Significacién exacta.

Resolucion de
problemas vs.
Creatividad

Significacion

Significacion
exacta
(unilateral)

exacta
(bilateral)

Prueba exacta de

Fisher 0,002 0,002

Tabla H3c.Distribucién del Impacto de la creatividad
vs. Contribucién Pensamiento Critico.

Contribuciéon Total
Impacto Pensamiento Critico
creatividad
Baja Alta
Bajo 6 1 7
Alto 1 10 11
Total 7 11 18

Fuente: Resultados IBM- SPSS-22®.

Tabla H3d. Significacién exacta.

Impacto de la
creatividad vs.

Significacion
exacta
(unilateral)

Significacion
exacta
(bilateral)

Contribucion
Pensamiento
Critico

Prueba exacta de

Fisher 0,002 0,002
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INTRODUCCION

Disefio de productos y servicios

El disefio de productos se puede interpretar como
el proceso de conceptualizacién, desarrollo y
fabricacién de un objeto fisico que responda a las
necesidades del mercado o del cliente. Es decir,
implica la materializacién de una idea considerando
factores como la funcionalidad, la estética, la
usabilidad, la seguridad y la sostenibilidad entre
otras caracteristicas. En cuanto al disefio de
servicios, el enfoque se centra en crear soluciones
que optimicen la interaccién del usuario y mejoren
su experiencia. Esto puede incluir el desarrollo
de herramientas como aplicaciones o paginas
web, asegurando que cada etapa del proceso sea
eficiente, intuitiva y satisfactoria.

Para ello, es fundamental que los disefiadores
colaboren con otros profesionales como
ingenieros o especialistas en experiencia de
usuario, asegurando asi que tanto el producto
como el servicio cumplan con los requisitos
técnicos, operativos y de calidad establecidos.

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA
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Esta asignatura se centra fundamentalmente en
la exploracién y aplicacién de una metodologia
sistémica para el disefio de productos y servicios,
conocida como “Modelo de disefio concurrente”
0 “ID-Think® Product model”.

Esta herramienta, que consta de cinco paneles,
estd dirigida tanto a profesionales del disefio
como a docentes y estudiantes. Su enfoque
principal radica en la aplicacién de técnicas que
faciliten la creacion de propuestas innovadoras,
orientadas al desarrollo de nuevos productos
industriales o de servicios.

El proceso se aborda de manera integral,
considerando las fases de andlisis de las variables
fundamentales que influyen en el disefio.

Esto incluye el uso de técnicas de creatividad
y el estudio detallado de los requerimientos
necesarios para la generacién de productos o
servicios. El objetivo es implementar propuestas
que sean innovadoras y viables tanto desde el
punto de vista técnico como empresarial.

OBJETIVO PRINCIPAL
DE LA ASIGNATURA

El alumnado debe elegir una idea de proyecto
que podra desarrollar de manera individual o
en grupo, con un enfoque innovador aplicando
la ‘gestién del conocimiento’ de manera
integradora.

Como parte del proyecto, deberd proponer
soluciones creativas que respondan
satisfactoriamente a las necesidades reales de
la sociedad. Es decir, presentar un producto
o servicio procurando que su planteamiento
y desarrollo demuestre diferenciacién con
respecto a lo que ya existe en el mercado.
Por lo tanto, en esta asignatura se pretende
que el alumnado utilice el modelo sistémico
“ID-Think® Product model” para impulsar la
innovacion en el diseflo y creacion de propuestas
originales y viables.

METODOLOGIA

Esta metodologia sistémica, evolucionada y
mejorada con respecto a la version anterior del afio
2003, ofrece una serie de ventajas diferenciadoras
que permiten de manera mucho mas eficiente,
‘sistematizar el proceso de disefio’, ‘optimizar el
tiempo de desarrollo’, ‘cumplir con los objetivos
establecidos’, ‘aumentar la creatividad y el grado
de innovacion’, ‘facilitar la toma de decisiones’
e ‘incorporar técnicas de evaluacion’.

En esta asignatura, debido al tiempo limitado
de un cuatrimestre escolar y por razones de
operatividad, se desarrollan tres de los cinco
paneles que conforman el modelo sistémico “ID-
Think® Product model”: “Panel 1 - ‘Sistema
exterior’”, “Panel 2 - ‘Sistema en estudio’” y

999

“Panel 4 - ‘Modelos geométricos conceptuales’.
DESARROLLO

El Modelo Sistémico utilizado en esta asignatura,
basado en la teoria general de sistemas para la
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creacién de productos o servicios innovadores,
se centra principalmente en identificar y
organizar todos los elementos que intervienen
en el proceso de disefio.

— A partir de la informacién recopilada se
establecen los aspectos funcionales, ergonémicos
y formales del producto o servicio como
subsistemas principales, para determinar los
atributos y las variables que permiten formular
una solucidn final.

— Por lo tanto, esta metodologia facilita de
manera eficaz el desarrollo de la propuesta
definitiva mas iddnea, al considerar todos
aquellos requerimientos que influirdn durante
las diferentes etapas del disefio.

Panel 1, Sistema exterior

El primer panel permite realizar la extraccién y
sintesis del conocimiento, comenzando por el
‘Briefing’ del producto o servicio, ‘Brainstorming’
y ‘Googlestorming’, seguido del ‘Mapa conceptual’,
de la ‘Matriz comparativa’ y finalizando con la
definicion de las ‘Variables de disefio’ (Figura 10).

Panel 2, Sistema en estudio

En esta etapa se definen los objetivos funcionales,
ergonémicos y formales junto con las variables
esenciales de cada uno de ellos, es decir, los
pardmetros y unidades con las que se medirdn
dichos objetivos. Posteriormente, se establecen los
subsistemas para cada objetivo clasificandolos en

‘volumen de uso’, ‘superficie de uso’ y ‘limite de
contorno’, lo cual servird para la creacién del futuro
modelo virtual 2D o 3D (Figura 11).

Panel 3, Conceptualizacion

El objetivo de este panel es representar graficamente
los atributos que debe tener el producto o servicio
basdndose en las ‘Variables de disefio’ del ‘Panel 1°.
Estos atributos se muestran en un cubo, donde se
indican las caracteristicas que se visualizan en
cada una de las vistas (frontal, izquierda, derecha,
superior, posterior e inferior) (Figura 12).

Panel 4, Modelos geométricos conceptuales

En esta etapa, se generan los modelos geométricos
conceptuales para representar los atributos asociados
con los subsistemas funcionales, ergonémicos y
formales. Posteriormente, estos tres modelos se
integran en uno solo para formar el espacio de
disefio. Ese entorno de superposiciéon permite
analizar los factores a considerar que servirdn para
desarrollar ideas o alternativitas de disefio mediantes
el bocetado. Finalmente, se elabora y presenta un
modelo virtual 2D o 3D que representa la propuesta
final del producto o servicio (Figura 13).

Panel 5, Diseno concurrente

Este dltimo panel comprende las etapas (tedricas,
estructurales, formales y funcionales) necesarias
para pasar de la propuesta definitiva del producto
o servicio al disefio de detalle (Figura 14).

'\ Think” v mooct woce. w .---M
@ SISTEMA EXTERIOR

[EXTRACCION DEL CONOCIMIENTO
.m . Explorandc concepeos:
_Wrefing / Braimstorming / Googlestorming Mapa canceptual Matriz comparativa

Q@R SINTESIS DEL CONOCIMIENTO . e e stbutcn  Varises ce ceis

Figura 10. Panel 1, sistema exterior.
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Figura 12. Panel 3, conceptualizacién.
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Figura 13. Panel 4, Modelos geométricos conceptuales.
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Figura 14. Panel 5, disefio concurrente.
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