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Dentro de las prácticas educativas, específicamente 
en el Diseño Industrial, existen inquietudes acerca 
de cómo el quehacer del diseñador responde a las 
necesidades de su medio de una manera ética que 
busca mejorar la calidad de vida de los individuos 
con quienes interactúa desde las diferentes 
respuestas objetuales que se gestan. Este sentido 
ético apunta a diversas facetas que van desde 
las expectativas del usuario, hasta las correctas 
interacciones a nivel funcional, productivo y 
estético del mismo con el artefacto. 

De otra parte las demandas de la sociedad, 
que asediada por el fenómeno del consumismo y 
la crisis ambiental, económica y social, hacen que 
el diseñador industrial sea un elemento importante 
dentro de la red de propuestas de carácter sostenible 
que ayuden a mitigar el impacto que tal modelo 
económico ha suscitado. De la preocupación 
que genera esta necesidad partió la investigación 
“Formación en Diseño Industrial: Una Propuesta 
Metodológica Coherente con el Desarrollo 
Sostenible” en la que los autores abordaron 
el estudio de las metodologías de diseño de 
artefactos más representativas en la formación 

en Diseño Industrial de la Fundación Academia de 
Dibujo Profesional, y realizaron un análisis de los 
criterios de sostenibilidad presentes en dichas rutas 
metodológicas, así como de las nuevas tendencias 
en torno al desarrollo de artefactos sostenibles de 
otras vertientes para constituir una ruta metodológica 
denominada “ARZ”, con la que se buscó, a partir de 
su implementación, generar mayores potencialidades 
de diseño y desarrollo de artefactos coherentes con 
los principios del desarrollo sostenible.
  
De tal planteamiento, los autores realizaron un piloto 
de aplicación en el que se seleccionó a un grupo de 
estudiantes destacados de últimos semestres quienes 
desarrollaron un artefacto infantil empleando cada 
una de las metodologías analizadas, así como ARZ. 
El resultado del ejercicio fue evaluado en primera 
instancia, por un grupo de docentes expertos 
en diseño y sostenibilidad y en segundo lugar, 
por usuarios del segmento infantil, así como de 
sus padres.  El documento a continuación muestra 
resultados y conclusiones y busca ser un aporte 
frente al desafío de la construcción de posibilidades 
de mejoramiento de la calidad humana desde el 
quehacer del diseñador como transformador de 
realidades.
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Introducción 

El presente documento consiste en el análisis de la aplicación
de criterios de sostenibilidad en los métodos de configuración 
de artefactos empleados en la carrera de Técnico Profesional 
en Producción en Diseño Industrial de la Fundación Academia 
de Dibujo Profesional, para la propuesta de una ruta 
metodológica con mayores potencialidades de obtención 
de artefactos sostenibles, y que posterior a su evaluación 
se posibilite su implementación en el modelo de enseñanza 
del diseño de dicho programa académico.

Tuvo para su desarrollo tres fases en las que en primer lugar
se abordó el análisis de los métodos de configuración de 
artefacto empleados en la carrera, con el fin de detectar 
los criterios de sostenibilidad contemplados.

En segundo lugar, se realizó una propuesta 
de ruta metodológica que integra  los criterios 
de sostenibilidad aplicables a métodos de 
configuración de producto y los identificados 
en los métodos analizados, de manera tal que 
aumenta las potencialidades de obtención de
artefactos con mayores características 
sostenibles.

Finalmente, se realizó una comparación de 
los resultados de la aplicación de la ruta 
metodológica propuesta con los obtenidos a 
partir del uso de los métodos comúnmente 
empleados, por medio de la realización de un 
piloto con estudiantes de últimos semestres de 
la carrera Técnico Profesional en Producción 
en Diseño Industrial de la FADP, para su 
posterior evaluación e implementación en el 
modelo de enseñanza del diseño de dicho 
programa académico.

El desarrollo del proyecto permite realizar 
un aporte al mejoramiento de los procesos 
académicos en Diseño Industrial para que 
los estudiantes al vincularse a la industria, 
sean capaces de generar una reducción del 
impacto ambiental, social y económico que 
desde la configuración misma del producto 
se definen.
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Principios teóricos

Este proyecto parte en primera instancia, de las
actuales condiciones ambientales y sociales 
que la actividad productiva e industrial ha
fomentado, y por otro lado, de la responsabilidad 
que involucra al diseñador industrial dentro de 
este proceso. Si disgregamos los componentes 
del Desarrollo Sostenible (social, económico 
y ambiental), podríamos encontrar que en 
cada una de las dimensiones que componen 
el diseño industrial existe participación de los 
mismos. 

Si bien el Diseño Industrial es un componente 
de gran importancia en el desarrollo del 
producto, no debemos desconocer que el mismo
hace parte de una serie de procesos que pueden 
ser lineales o cíclicos dependiendo de su 
concepción. 

En la actualidad gran parte de la crisis social 
y ambiental frente a la industrialización se 
da como consecuencia de un sistema de 
producción lineal que no toma en cuenta las 
prácticas de extracción responsables, 

la huella de carbono generada en los procesos, el post
consumo y las correctas políticas laborales y por el contrario, 
incentiva el consumo desmedido y desconoce la 
perdurabilidad de los productos, haciéndolos rápidamente 
descartables, con el fin de movilizar el mercado de bienes 
de consumo (Leonard, 2010).

En la formación académica universitaria en Diseño 
Industrial es fundamental adquirir las bases estructurales 
del pensamiento sistémico en torno a la gestión y desarrollo 
de producto y estudiar los principales métodos de diseño 
y a sus teóricos con el fin de facilitar su aplicación dentro 
del contexto por parte de sus egresados.

En el Valle del Cauca la formación académica en 
Diseño Industrial data del año 1993 con la creación 

del Programa Técnico Profesional en Diseño Industrial 
de la Academia de Dibujo Profesional (FADP), 

que buscaba responder a la demanda y necesidades 
del medio empresarial y productivo. 

Posteriormente se sumaron a este empeño Universidades 
como la Nacional de Colombia Sede Palmira (1998), 
la ICESI (1998) entre otras. Su fundamentación epistémica 
se enfocaba en la formación que los herederos de las 
escuelas europeas como HfG de Ulm y la GutteForm, 
plantearon y que fue complementada por los postulados 
de teóricos como Tomás Maldonado, Gui Bonsiepe, 
Victor Papanek, Bruno Munari, quienes a su vez, fueron 
adoptados por teóricos del diseño en Colombia como 
Rómulo Polo, Edgar Pineda, Mauricio Sánchez, entre otros.
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Dada la tradición de  formación en Diseño 
Industrial que posee la Fundación Academia 
de Dibujo Profesional, su posición como la 
principal formadora de Técnicos Profesionales 
en Diseño Industrial en el Valle del Cauca 
consideramos como docentes de la Institución 
de suma importancia, realizar una revisión y 
análisis de los métodos empleados en la
formación de nuestros estudiantes en lo referente 
a configuración de artefactos, de manera que 
puedan articularse elementos del desarrollo 
sostenible en una ruta metodológica que 
contribuya al mejoramiento de las prácticas 
académicas de la  FADP  en la carrera de 
Producción de Diseño Industrial y con ello 
brindar un aporte al mejoramiento de los 
procesos industriales y empresariales de la 
región. 

Los resultados de este proyecto buscan ofrecer 
elementos para crear  una ruta metodológica 
en diseño, acorde al tipo de realidad social 
y ambiental en que vivimos; ser un constante 
motivador de la innovación que construya una
cultura ambiental en la comunidad académica 
y destaque a la FADP como elemento 
diferenciador en las instituciones de la región 
a partir de la construcción de consciencia y 
capacidades en sintonía con el desarrollo 
sostenible, y apoyados en los pilares de formación 
fundamentada en el ser, bases de nuestro
Proyecto Educativo Institucional. 
Los elementos centrales que soportaron 
y enmarcaron la investigación, 
se articularon en los conceptos de 
Diseño Industrial y Producto Sostenible. 

Diseño Industrial
     
Para la definición del concepto de Diseño Industrial es 
importante establecer los antecedentes históricos que 
precedieron a su formalización, así como hacer una 
revisión de las definiciones abordadas por los teóricos e 
instituciones más distintivos en esta disciplina y los rasgos 
más representativos en su conformación, como se señala 
a continuación.
 
En el inicio de los tiempos los seres humanos modificaban 
su contexto y los objetos que lo conformaban, ya sea 
para su supervivencia o beneficio, con la creación 
de objetos rudimentarios que suplían las necesidades 
básicas de la época.  Hasta inicios del siglo XIX la 
ideación y la construcción de objetos fue desarrollada 
por la misma persona, el artesano que ideaba sus 
productos y los producía manualmente. Dichos objetos 
tenían características formales cargadas de adornos 
que los convertían en piezas únicas de elevado valor 
que incrementaban el estatus de las personas que los 
adquirían.  

Los tiempos de producción y el costo de los objetos 
artesanales, llevaron a la aparición de la revolución 
industrial, que se dio en Inglaterra durante el periodo 
comprendido entre 1760 y 1830, en el cual se inició el 
reemplazo de la mano de obra con la mecanización y se 
instauró un nuevo sistema de producción. La producción 
industrial, hizo cambios al esquema artesanal y separó las 
tareas de concepción e ideación de las de fabricación o 
construcción, escisión que establece una etapa nueva en 
la división técnica del trabajo.
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El artesano generalmente configura y construye 
simultáneamente, mientras que el industrial 
se plantea un trabajo de pre concepción 
sistematizada, pues es impensable producir 
un objeto industrialmente sin antes haber
definido minuciosamente sus características 
a fin de reducir las posibilidades de cambios 
que puedan generar un aumento en el costo, 
tiempo y trabajo. Es importante destacar que 
en la fase de concepción del objeto industrial 
es necesario definir aspectos funcionales, 
formales, tecnológicos, ergonómicos y 
psicológicos, entre otros. 

Con la llegada de la revolución Industrial la 
labor del Diseñador Industrial fue reconocida 
y apetecida en la sociedad, sin embargo, 
sólo hasta 1969 el ICSID (International 
Council of Societies of Industrial Design) 
avala la definición de Diseño Industrial que 
en 1961 había propuesto el Diseñador Tomás 
Maldonado:

El Diseño Industrial es una actividad proyectual 
que consiste en determinar las propiedades 
formales de los objetos producidos 
industrialmente. Por propiedades formales no 
hay que entender tan sólo las características 
exteriores, sino, sobre todo, las relaciones 
funcionales y estructurales que hacen que un 
objeto tenga una unidad coherente desde un 
punto de vista tanto del productor como del 
usuario, puesto que, mientras la preocupación 
exclusiva por los rasgos exteriores de un objeto

En este sentido, el Diseño Industrial descubre las relaciones 
estructurales organizativas, funcionales, expresivas y 
económicas de la actividad de producir objetos con Ética 
Global que mejoren la sostenibilidad y protección del 
medio ambiente. Ética Social, que permita beneficios y 
libertad humana, sea de manera individual o colectiva, 
velando por intereses de usuarios, productores y el mercado. 
Ética Cultural, que vela por la cultura aunque sin dejar de 
lado la globalidad.

Adicionalmente, el de Diseño Industrial se entiende como 
una profesión multidisciplinar que busca mejorar la calidad 
de vida de la sociedad con la satisfacción de necesidades 
objetuales que son producidas industrialmente. (Roa, 2013)

determinado conlleva el deseo de hacerlo aparecer más 
atractivo o también disimular sus debilidades constitutivas, 
las propiedades formales de un objeto son siempre el 
resultado de la integración de factores diversos, tanto si 
son de tipo funcional, cultural, tecnológico o económico. 
(Maldonado, 1993). La definición más actualizada 
propuesta por el ICSID es: 

El diseño es una actividad creativa cuyo objetivo 
es establecer las cualidades multifacéticas de los 

objetos, procesos y servicios así como sus sistemas y 
sus ciclos de vida vitales de forma total. Por lo tanto, 
el diseño es el factor central para la innovación y la 
humanización de las tecnologías y un factor crucial 

para el intercambio cultural y económico.
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En relación con la producción, la llegada de la revolución 
Industrial y el desarrollo del Diseño Industrial permitieron 
la fabricación industrial de los objetos, lo que permitió 
su repetición, y dio lugar a lo que hoy se conoce como 
producción en serie.  
   
Así las cosas, la producción en serie facilita la elaboración 
de objetos en grandes cantidades con un diseño estándar, 
para lo cual, generalmente se emplean técnicas de cadenas 
de montaje en el que el producto es fabricado paso a paso
por una cadena conformada por maquinaria y obreros. 
Este sistema fue incorporado por primera vez en la revolución 
industrial por Henry Ford, y se convirtió en uno de los 
conceptos de productividad más poderosos de la historia 
y fue en gran medida responsable del surgimiento y 
la expansión del sistema industrializado basado en el 
consumo, existente en la actualidad.

Ahora bien, la producción en serie se caracteriza 
porque la cantidad de cada producto es muy
elevada con relación a la diversidad de los
productos en una empresa. Los procedimientos 
de fabricación son mecanizados, e incluso 
automatizados, los ajustes de máquinas son 
escasos debido a la poca diversidad de los 
productos, se recurre a las líneas de producción 
y de ensamble por producto, el volumen de 
producción por empleado es  elevado, existe un
servicio permanente de mantenimiento; 
existe un sistema de distribución, el ritmo de 
producción es acelerado y las operaciones se 
ejecutan sin interrupción; como el producto es 
el mismo, el proceso de producción no sufre 
cambios seguidos y puede ser perfeccionado 
continuamente y el procesamiento de material 
es continuo y progresivo.

Las líneas de ensamble de productos simplificaron 
las operaciones complejas, en varias simples, 
redujeron el tiempo de producción, se empleó 
mano de obra no calificada, bajaron los 
costos de producción y elevó la cantidad de 
unidades producidas al mismo costo fijo.

Se debe enfatizar en el hecho de que en el 
Diseño Industrial es importante proyectar con 
un método al momento de perseguir una 
producción seriada. 

“Las líneas de ensamble de 
productos simplificaron las 
operaciones complejas, en varias 
simples, redujeron el tiempo de 
producción, se empleó mano de 
obra no calificada, bajaron los 
costos de producción y elevó la 
cantidad de unidades producidas 
al mismo costo fijo”

A
c

tu
a

lid
a

d



13

Es necesario documentarse sobre lo ya 
realizado en el campo de lo que se ha de 
proyectar, para reducir el tiempo en corregir 
errores, que implicaría el uso de un método 
proyectual no experimentado. Así las cosas, 
existe diferencia entre el proyectista profesional 
que tiene un método y desarrolla su trabajo 
con precisión, seguridad y sin pérdidas de 
tiempo y el proyectista “romántico” que tiene 
un ideal y obliga a la técnica a realizar un 
proyecto dificultoso y poco práctico. 

El hecho de plantear la metodología como un
factor diferenciador en el plan de trabajo implica 
referirse al método. El método establecido o 
construido para el logro satisfactorio de un 
objetivo, involucra el desarrollo de diferentes 
etapas y procedimientos, técnicas, ayudas o
herramientas para diseñar. El método de 
diseño representa distintas actividades que 
el diseñador utiliza y combina en un proceso 
general de diseño. 

Producto sostenible
Con el fin de avanzar en mecanismos de 
valoración de la degradación ambiental 
ocasionada principalmente por el crecimiento 
económico de los países industrializados, 
se constituyó en el tema central de la Comisión 
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo 
en 1987, de la cual resultó el documento 
conocido como el informe Bruntland que 
incluyó la definición del concepto de 
Desarrollo Sostenible como el proceso de 

“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes 
sin comprometer las posibilidades de las del futuro para 
atender sus propias necesidades” (UN, 1987). 

A pesar de la apropiación al parecer generalizada de esta 
definición, y de acuerdo con Goñi y Goin (Goñi & Goin, 
2006) son muchos los interrogantes aún no resueltos. 
En este sentido y teniendo en cuenta que las necesidades 
humanas van más allá de las básicas y están relacionadas 
con múltiples dimensiones como la cultura, la política, 
el medio ambiente, la economía y la tecnología; surge la 
inquietud sobre si el límite de crecimiento y desarrollo se 
está definiendo a partir de la búsqueda de satisfacción de 
necesidades actuales y futuras cada vez más crecientes 
y exigentes de los seres humanos, o si por el contrario el 
sistema biofísico es el que debe poner los límites a los 
patrones dominantes de producción y consumo.
(Leff, 2010). Según Dalal-Clayton y Bass (Dalal-Clayton 
& Bass, 2002), el desarrollo sostenible implica que las 
naciones sean capaces de lograr el desarrollo económico 
y social, sin degradar el ambiente a niveles irreversibles, 
de manera tal que se protejan los derechos y 
oportunidades de las generaciones venideras. 

El desarrollo sostenible debe integrar tres componentes 
(Naciones Unidas, 2005): Medioambiental, Económico 
y Social. Definiendo a su vez, desde sus interrelaciones,  
como se evidencia en la figura 1, las condiciones necesarias 
para lograr escenarios que faciliten la generación de beneficios 
en los tres aspectos, ya que si se generan acciones a 
cualquier nivel que van en detrimento de alguno de los 
tres componentes sería una postura miope que ayudará a 
aumentar las brechas y estadios insostenibles en cualquiera 
de sus vértices.
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Históricamente, el desarrollo de los países se ha relacionado 
directamente con su crecimiento económico, es decir, 
con sólo uno de los vértices; el cual ha estado ligado a
mayores niveles de producción y consumo y no directamente 
al mejoramiento de las condiciones de vida. Desde esta 
perspectiva, mejores condiciones de vida se deben ver 
reflejadas en el aumento del poder adquisitivo per cápita, 
el cual, motivado por el mercado, se debe expresar en 
mayores niveles de consumo, sostenidos por la industria 
que demanda cada vez más recursos naturales y a su vez, 
es una de las principales causantes de la contaminación 

Medio Ambiente
Apego a los principios 

ecológicos

Ambientes 
seguros y 
saludables

Eficiencia y 
minimización 
en el uso de 

recursos

Equidad 
socioeconómica

Sociedad
Calidad de 
vida para el 

individuo y para 
la comunidad

Economía 
Prácticas 

económicas 
eficientes 

Sustentabilidad

Figura1: Los tres elementos de la sustentabilidad y las 
interrelaciones entre sus componentes. (Cervantes, Sosa, 

Rodríguez, & Robles, 2009)

del medio ambiente. De acuerdo con Leff,
el crecimiento económico sustentable 
ecológicamente y sostenible en el tiempo, 
no deja de ser un mito que se evapora ante 
la evidente reducción de la biodiversidad 
(Leff, 2005). 

En la búsqueda de un equilibrio entre 
crecimiento y desarrollo, las empresas e 
industrias buscan ser sostenibles en un 
entorno cada vez más competido y con 
clientes y normatividad más exigentes, 
donde la gestión ambiental juega un 
papel protagónico en la orientación 
e influencia sobre todas las áreas de 
la empresa y eslabones relacionados, 

convirtiéndose en un factor de 
competitividad especialmente en el orden 

internacional.

En este sentido, en la búsqueda de materializar 
la aplicación de principios del Desarrollo 
Sostenible desde un enfoque preventivo en las
empresas, se ha definido el modelo de Ecología
industrial que está orientado a “reducir el 
consumo de materias primas y energía hasta 
valores que la biosfera pueda reemplazar y 
que las emisiones y los residuos se reduzcan
hasta valores que la biosfera pueda asimilar” 
(Capuz, y otros, 2004). La Ecología Industrial 
pertenece a un área del conocimiento que
pretende que los sistemas industriales se
comporten de manera similar a los 
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ecosistemas naturales, transitando de un modelo 
de producción industrial lineal a uno cíclico, 
impulsando interacciones entre economía, 
el ambiente y la sociedad (Cervantes, Sosa, 
Rodríguez, & Robles, 2009). 

De acuerdo con Cervantes (2009), la importancia 
de los resultados que arroja la implementación 
de la Ecología Industrial, radica en que este 
enfoque ha logrado transformar los sistemas 
de producción lineales de diversas regiones 
en sistemas de ciclo cerrado donde todos 
los sectores que conforman la región se ven 
favorecidos. Y como lo sustenta también 
Cervantes (2009), la meta final de la ecología
industrial es garantizar el desarrollo sustentable, 
bien sea en lo global, regional o local. 

En el estudio o la implantación de un 
ecosistema industrial se pueden usar métodos 
y herramientas como la producción más limpia, 
el análisis de ciclo de vida, el análisis de flujo 
de materia, el análisis económico-ambiental, 
la ecoeficiencia, los indicadores de desarrollo 
sostenible, las bolsas de residuos o subproductos,
 la huella de carbono y huella ecológica, 
análisis de redes sociales, etc. (Cervantes, 
Sosa, Rodríguez, & Robles, 2009)

En este escenario, una de las estrategias de 
gestión ambiental utilizada por las empresas 
es la de Producción más Limpia, la cual 
de acuerdo a lo definido por la Oficina de 
Industria y Medio Ambiente del Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

(PNUMA) en el año de 1989, es “la implementación 
continua de una estrategia ambiental preventiva integrada 
y aplicada a procesos, productos, y servicios para mejorar 
la eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos 
y el medio ambiente” (Programa de las naciones unidas, 
unidad para el medio ambiente y la industria, 1999). 
Esto se logra a través de la adecuada gestión de las corrientes 
de entrada y salida desde el diseño del producto hasta su 
comercialización.

El objetivo de la herramienta de Gestión Ambiental 
denominada Análisis del Ciclo de Vida, es abordar y analizar 
los aspectos ambientales y los potenciales impactos presentes 
en cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto 
desde su diseño y desarrollo hasta su fin de uso. 
Este enfoque no sólo hace responsable a las empresas sino 
también a los consumidores quienes son los encargados 
de darle un adecuado uso, alargando lo más posible la 
vida útil del objeto y propendiendo por un buen manejo al 
final del ciclo para así aportar a una adecuada disposición 
final.

En este análisis se incluyen los productos, los efectos 
ambientales derivados del consumo de materias primas y 
de energías necesarias para su elaboración, las emisiones 
y los residuos generados en el proceso de producción, 
así como los efectos ambientales procedentes del fin de 
vida del producto cuando se consume o no se puede 
utilizar (Sanes Orrego, 2012).

El análisis del ciclo de vida (ACV) de un producto es una 
metodología que busca identificar, cuantificar y caracterizar 
los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados 
a cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto. 
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Básicamente, se enfoca al rediseño de productos bajo el criterio en el cual los recursos energéticos y materias 
primas son limitados y normalmente se utilizan más rápido que como se reemplazan o como surgen nuevas 
alternativas (Sanes Orrego, 2012). Por tal motivo, la conservación de recursos privilegia la reducción de la 
cantidad de residuos generados (a través del producto), pero ya que éstos se seguirán produciendo, el ACV 
plantea manejar los residuos en una forma sustentable – desde el punto de vista ambiental – minimizando todos 
los impactos asociados con el sistema de manejo (Fundación Forum Ambiental, 2003) (Ludevid, 2000).

Son necesarias e importantes las iniciativas realizadas 
para optimizar los procesos de producción y gestionarlos 
ambientalmente, de forma tal, que se disminuyan los 
impactos causados por las corrientes de salida en cada 
uno de los subprocesos de este eslabón productivo. 
Sin embargo, desde el ACV se deben involucrar integralmente 
los diferentes eslabones de la cadena, desde el mismo 
diseño que permitirá definir y analizar en detalle de forma 
anticipada los requerimientos relacionados con materias 
primas, procesos deproducción, políticas de recursos humanos, 
estrategias de comercialización y venta, hasta la relación 
con clientes y consumidores para motivar el adecuado uso 
y disposición final incentivando e implementando 
programas de post-consumo. 

El desafío ahora ya no es tan solo cumplir con la legislación 
ambiental ni optimizar productos y su producción, sino que
se trata de integrar la gestión ambiental como parte del
mejoramiento continuo y la innovación, a todas las funciones 
y áreas de la industria o empresa, ampliando los límites, 
los cuales ya no están dados por la compra de materias 
primas y la venta del productos sino que van más allá, 

Bajo el término de 
ecodiseño, se engloban 

diferentes filosofías cuyo objetivo 
final es la promoción del diseño 
de productos mejorados desde 
una perspectiva medioambiental

(Bovea Edo, 2002)
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involucrando desde el análisis y verificación de los orígenes 
e impactos de la producción de las materias primas utilizadas 
hasta la relación cercana con el consumidor para incidir 
en el uso del producto hasta la búsqueda de lograr que 
una vez ya no esté en uso vuelva a la empresa o industria 
para hacer el cierre del ciclo. 

En el ecodiseño se tienen en cuenta elementos como: 
la incorporación de los aspectos ambientales en la etapa 
de definir el diseño de un producto; la reducción de la carga 
ambiental asociada al ciclo del producto; la integración 
de acciones de prevención y minimización de los impactos 
ambientales asociados al producto en la etapa de diseño 
o rediseño; las acciones orientadas a la mejora ambiental 

Bajo el término de ecodiseño, se engloban 
diferentes filosofías cuyo objetivo final es la 

promoción del diseño de productos mejorados 
desde una perspectiva medioambiental 

(Bovea Edo, 2002). Es un proceso que facilita 
una mejora de los productos en numerosos 

aspectos y que se caracteriza por la reducción 
de los componentes y de materiales, la fácil 
identificación de los diferentes componentes 

para facilitar su posterior reciclaje, 
la utilización de materiales fáciles de limpiar, 

reparar y reutilizar; la eliminación de los 
materiales más tóxicos asociados al producto.

del producto en la etapa inicial de diseño por
medio de su función; la selección de materiales 
menos impactantes, aplicación de procesos 
alternativos, mejora en el transporte y en el 
uso y la minimización de los impactos en la
etapa final de tratamiento; el diseño de 
productos que respondan a las necesidades 
reales del consumidor utilizando la menor 
cantidad posible de materia y energía para 
obtener las máximas prestaciones y una 
mayor reducción de su impacto ambiental. 
(Ecodiseño. Diseño responsable de 
competitividad, 2010). 

William McDonough y Michael Braungart 
(McDonough & Braungart, 2005), autores 
de Cradle to Cradle o de la Cuna a la Cuna, 
presentan un enfoque en el que los ciclos 
biológicos y técnicos se cierran sin efectos 
perjudiciales para el medio ambiente. 
En este enfoque, los materiales de desecho 
se convierten en “Nutrientes” para un ciclo 
siguiente. 

Este enfoque introduce el concepto de 
eco-efectividad para hacer frente a las 
deficiencias de la eco-eficiencia. 
Eco-eficiencia tiene como objetivo en la 
medida de lo posible educir y compensar 
los efectos nocivos sobre el medio ambiente. 
La Eco-efectividad busca el desarrollo de 
productos sin efectos nocivos en el medio 
ambiente. 
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Análisis de los métodos 
de configuración de 
artefactos

A continuación  se presenta el resumen y análisis de los 
métodos de configuración de artefactos empleados en 
la formación de Técnicos Profesionales en Producción en 
Diseño Industrial de la FADP, con el fin de detectar en ellos 
criterios de sostenibilidad. En los contenidos académicos y 
programáticos de las diferentes asignaturas de la carrera 
en estudio, se identificaron seis métodos de diseño de 
artefactos usados para la formación académica, 
por lo que serán los tenidos en cuenta en el análisis.

Los métodos de configuración de artefacto 
usados actualmente son:

• Metodología de diseño propuesta por 
Ambrose-Harris (Ambrose & Harris, 2010) 

• Metodología de diseño propuesta por 
Paul Rodgers. (Rodgers & Milton, 2011)

• Metodología proyectual, propuesta por 
Bruno Munari (Munari, 1983)

• Metodología planteada por Gerardo 
Rodríguez Morales.  (Rodriguez, 1996)

• Métodos de Diseño Estrategia para el 
Diseño de Productos (Cross, 2012)

• Guía Metodológica de Diseño Industrial, 
propuesta por la Fundación Prodintec 
(Fundación PRODINTEC, 2013)

A continuación se presentan los resúmenes 
y análisis de la inclusión de criterios de 
sostenibilidad en cada uno de los métodos 
usados actualmente.
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Metodología de 
diseño propuesta 
por Ambrose - Harris 
(Ambrose & Harris, 
Metodología del 
Diseño, 2010)

Gavin Ambrose es diseñador gráfico y trabaja
para el sector de las artes, galerías, editores y
agencias de publicidad. Es autor y diseñador 
de varios libros sobre identidad corporativa 
y embalaje de productos. Es licenciado en 
Comunicación en la U. Central St. Martins 
de Londres, es editor y autor de varios 
libros relacionados con el ramo del diseño, 
la identidad corporativa y el embalaje 
de productos. Trabaja como diseñador 
autónomo.

Paul Harris es escritor y editor autónomo y colaborador 
en diversas revistas y periódicos. Se diplomó en London 
College Printing. Es autor de varias publicaciones 
relacionadas con el diseño de empaque.

La metodología de diseño expuesta por estos autores se 
enfoca como indica la figura 2,  en los siguientes pasos. 

Definición (Brienfing)

Investigación

Ideación

Prototipo

Selección

implementación

Aprendizaje

 
Figura 2: Esquema metodológico.
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Fase 2. Investigación

Tras la definición de briefing  el diseñador debe
nutrirse de información que lo sitúe en el punto
de conocimiento suficiente de la problemática 
y que a su vez, sea capaz de proponer con
esta, posibles soluciones en las etapas de
ideación. Existe un componente de investigación
primaria en el cual el diseñador emplea su 
experiencia en proyectos anteriores y del 
mismo modo los resultados obtenidos frente a 
proyecto y su relación con el cliente. Por otra
parte existe la investigación secundaria, 
en la que el diseñador hace uso de fuentes 
externas, estudios de mercado etc., que le 

Fase 1. Definición (Briefing)

Los autores definen el briefing como el 
encargo donde se encuentra inmerso el 
objetivo específico del diseño en cuestión. 
Este podrá ser sucinto o bien, de marcada
elaboración, dependiendo de las expectativas
e intenciones del cliente. La adecuada 
interpretación de las mismas por parte del
diseñador, será determinante en el desarrollo 
del producto de diseño. 

Dentro de la definición del briefing, se deben 
construir objetivos, que sean entendidos estos, 
como lo que el cliente espera conseguir 
cuando solicita el encargo. Estos objetivos 
deben ser específicos para que el equipo 

de diseño pueda tener un acercamiento a lo que se 
requiere. Por ello se deben plantear al cliente 
preguntas sencillas para llegar a una conclusión 
más centrada de lo se espera del encargo.

Con estos insumos, el diseñador logra aterrizar las 
expectativas del cliente en una propuesta que será una guía 
para determinar los alcances del proyecto y direccionar 
las características del producto.

Asimismo plantean una lista de control con la que se 
busca: entender las peticiones del cliente, los alcances, 
acuerdos entre diseñador y cliente, defectos en el briefing 
y por supuesto la evaluación de la capacidad del creativo 
para satisfacer las necesidades del cliente frente a la 
petición planteada.

permiten vislumbrar un panorama de la estructura del 
mismo y entender tal nicho. Deben tenerse en cuenta acá, 
cualidades como el perfil del consumidor a nivel de su 
educación, estilos de vida y aspiraciones.

Conectores y Barreras. Dentro de esta fase también se 
detectan los llamados Conectores y Barreras; los primeros 
buscan encontrar elementos que generen vínculos con el 
usuario con los cuales este puede ser más receptivo ante el 
producto,  tales como tendencias, moda, deportes, música, 
etc. Mientras que las barreras plantean todo aquello que 
dificulta la inserción o movilización del producto dentro 
del mercado, como normatividades, leyes de consumo, 
permisos de importación etc. 
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Recopilación de la información. 
La información que se recopila tiene como fin 
definir las características del mercado al que 
se dirige el producto. Esta puede ser, según 
sus características, cuantitativa o cualitativa. 
La primera emplea datos de carácter numérico 
que arrojen resultado acerca de ventas, 
comportamiento del mercado, grupos de
edades etc.

La información cualitativa permite la comprensión 
del porqué de las cosas a través de las 
opiniones y experiencias de los usuarios así
como de sus preferencias acerca de un tema 
específico. Ambos tipos de información pueden
estar consignados en archivos o bibliotecas; 
más si éstos no están disponibles, el diseñador
contará con la posibilidad de realizar estudios
estadísticos de diversos tipos tales como las 
encuestas, los cuestionarios, así como las 
entrevistas y sondeos de opinión. 

Todo este conglomerado de datos deberá 
ser sometido a un análisis que ayudará a 
entender al usuario al que va destinado 
el producto y a garantizar su correcta 
aceptación en el mercado. De allí surgen 
las direcciones de diseño básicas que podrán 
caracterizarse por su valor diferenciador, 
su convergencia frente a los existentes, es decir 
que su génesis esté orientada a diferentes 
valores de uso ya instaurados o bien, ser un 
diseño inclusivo, donde se tome en cuenta 
la accesibilidad del producto a grandes 
cantidades de usuarios.

Fase 3. Ideación

Durante la etapa de ideación el equipo de diseño recurre a 
la información obtenida en la etapa de investigación así
como a las restricciones impuestas durante la fase de definición. 
De aquí se gestan las ideas para encarar el briefing de diseño. 
Existen diversidad de métodos para la generación de ideas y 
cada proceso creativo tiene rutas para su ejecución. Entre los 
métodos más conocidos se encuentran la lluvia de ideas, 
el pensamiento convergente y divergente, el uso de referentes 
y la bocetación. Cada proyecto requerirá de elementos más 
o menos creativos de acuerdo con sus directivas.

De otro lado los autores señalan los llamados “Lemas de 
Planteamiento”, dirigidos a establecer la síntesis de grandes 
cantidades de información en productos sencillos y de fácil 
entendimiento. Esquemas de reduccionismo metodológico 
como el Principio KISS (Keep it short and simple), el Foco, 
el enfoque “Top down & Bottom up” y la navaja de Occam, 
son principios que buscan delimitar el problema para 
afrontarlo de manera más eficiente.

Presentación de Ideas: Una vez desarrollada la parte creativa, 
las posibles soluciones de diseño serán presentadas al cliente
para su evaluación. Es importante generar un óptimo 
entendimiento y presentación de las propuestas para que el
cliente pueda comprender los procesos de pensamiento 
presentes en ellas. Por ningún motivo el equipo de diseño 
deberá hacer suposiciones en cuanto a la percepción de las 
ideas por parte del cliente y deberá consignar la información 
necesaria para que éste comprenda en su totalidad dicho 
planteamiento. Se deben controlar entonces, la concreción 
y calidad del material presentado los errores ortográficos y 
gramaticales y los puntos clave que explican las decisiones 
fundamentales de diseño.
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Fase 4. Prototipo

Si la etapa de Ideación genera diferentes posibilidades de solución
a un problema de diseño, en la presente etapa se busca comprobar
cuál de éstas será la más apropiada. Esto puede enfocarse en 
su viabilidad técnica, en sus aspectos visuales, en sus cualidades 
físicas y táctiles. De la misma manera se deberá controlar el 
grado de funcionalidad del prototipo y qué elementos pondrá 
a prueba. De allí que se presente gran variedad de ellos tales 
como las maquetas, modelos, modelos a escala etc. 

Fase 5. Selección

En esta fase se hace la pregunta de si la propuesta cumple con
las necesidades y metas de briefing y si se comunica con eficacia.
Frente a la variedad de propuestas, el diseño ganador por 
lo general, será el que más se acerque a los requerimientos 
del briefing. Es también probable que una sola propuesta no 
posea todos los requerimientos o esto no sea adecuado dada 

la constante necesidad de segmentación 
del mercado o bien, en algunas ocasiones, 
dada la disponibilidad de presupuesto o 
de tiempo. Sin embargo estas variables 
debieron ser tomadas en cuenta en la etapa 
de definición del producto, de manera que 
no surjan como limitantes al desarrollo del 
proceso.

Fase 6. Implementación

En este punto el diseñador entrega el producto para su realización. Se aprovecha este momento para revisar 
las especificaciones de producción, cantidades plazos de entrega y poner en práctica físicamente muchas de las 
decisiones de diseño.  El equipo de diseño se ocupa de la verificación de la ejecución del proyecto y controla 
plazos y presupuestos. Asimismo se toma en cuenta la aprobación del cliente, la contratación de la producción, 
la verificación de la propuesta con el desarrollo en producción y la entrega del trabajo final al cliente. 

En esta etapa se tienen también en cuenta el formato de presentación que si bien se puede encontrar en 
elementos estandarizados, también brinda la oportunidad de generar innovación a partir de la proposición 
de nuevas alternativas que probablemente ayuden como elemento diferenciador en el mercado.

Frente a esta fase el equipo 
de diseño deberá cuestionarse 

además si el diseño responde al 
público objetivo, si los plazos y 

los presupuestos son alcanzables 
y por supuesto, la aprobación 
del cliente que en definitiva es 
probablemente el que dé la 

última palabra.
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De la misma forma, la elección de los materiales 
genera toda una serie de implicaciones a nivel
de mercado, posicionamiento y reconocimiento 
y tampoco deberán ser una camisa de fuerza 
a la hora de tomar las decisiones del caso. 
En ocasiones la correcta elección del material 
puede aumentar la longevidad del producto 
al evitar por sus características, su pronto 
desecho como sucede con algunos productos. 

También la correcta elección de los materiales 
refuerza el concepto de diseño planteado 
inicialmente por el equipo y se relacionan 
directamente con los acabados de la propuesta. 
De otro lado elementos como la escala, 
que determina muchas de las relaciones de 
uso con su destinatario final, así como la 
continuidad y serialidad, en la que se definen 
las características de hacer de la propuesta 
un objeto que pertenece a una serie, 
es coleccionable etc., son definidos 
por el equipo de diseño en esta fase.

Fase 7. Aprendizaje (Feedback)

Esta es la fase final del proceso. En esta se busca
aprender de lo que ha sucedido durante el desarrollo 
del proyecto. Es una fase de retroalimentación 
para detectar en qué aspectos pueden mejorarse y 
de este modo, es una oportunidad para utilizar tal 
aprendizaje en proyectos futuros. Por otra parte se 
convierte en fuente de información para posteriores 
proyectos, aceptación del producto en el mercado, 
y puntos que posiblemente durante las fases anteriores 
no fueron comprendidos debidamente, por lo que 
el equipo de diseño deberá plantear estrategias de 
recolección de la información referente al impacto 
del producto en los usuarios. Esta fase, aunque se 
realiza como elemento final, deberá ser tomada
en cuenta al final de cada una de las fases anteriores 
como mecanismo de control y aprendizaje para
que la ejecución del proyecto logre tener la eficiencia 
deseada. De la misma manera la retroalimentación 
del cliente frente a todo el proceso, será de vital 
importancia.
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Criterios de sostenibilidad 
identificados en la metodología 
propuesta por Ambrose-Harris
     
Dentro del proceso metodológico de los autores 
Ambrose Harris, no se evidencia con claridad 
una aproximación intencional a los elementos 
del desarrollo sostenible. La orientación de la
ruta obedece más a los elementos del marketing 
que a una intención hacia el desarrollo social,
económico o la protección del medio ambiente. 
Las recomendaciones que genera se enfocan 
principalmente al proceso creativo en el que 
desarrolla gran parte de su discurso. 

Por otro lado, no existe una definición clara 
de elementos de la producción o relaciones 
con el recurso humano. Sin embargo, se puede
detectar elementos de sostenibilidad presentes 
de manera secundaria en este método que 
enfocados debidamente en el plano del 
desarrollo sostenible, sirvan como insumo en 
el planteamiento de estrategias de desarrollo 
de producto. Es el caso de la etapa de definición 
en la que tanto el cliente como el equipo 
de diseño podrán establecer elementos o
requerimientos claros que apunten al desarrollo
económico y social, así como al bajo impacto
ambiental. Esta definición de requerimientos 
no dependerá en sí de la metodología sino de 
la consciencia que en este ámbito las partes 
tengan frente al desarrollo del proyecto. 

• De igual modo, el proceso de Investigación dará pautas 
frente a los desarrollos existentes en línea con el producto 
que se está generando, de modo que sirvan como pauta 
y referente en el momento de realizar toma de decisiones. 

• De la misma forma la etapa de Ideación puede generar 
alternativas de producto que apunten al desarrollo sostenible, 
pero una vez más, no depende de la ruta metodológica en 
sí sino de las motivaciones del equipo creativo. 

• Probablemente en la fase que mejor podría evidenciarse 
algún componente de criterios de sostenibilidad aplicados 
es en la fase de Implementación en la que se habla de la 
elección de los materiales y en este punto cabe resaltar que
los autores plantean el suceso de longevidad del producto 
a través de su correcta elección y esto se puede relacionar 
claramente con una intención de evitar su rápido desecho; 
lo que en términos de las problemáticas medioambientales 
significa un aporte en cuanto a evitar incluir desechos que 
los ecosistemas deban asimilar.

• Finalmente, podemos encontrar que cuando los 
autores hacen mención a una etapa final de aprendizaje, 
pueden presentarse elementos de análisis frente al impacto 
social, económico y ambiental que tras su implementación 
y uso se compilen de manera que tales resultados sean 
tomados como pauta de mejoramiento frente a las 
anteriores condiciones de desarrollo de producto.
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Metodología de diseño 
propuesta por Paul 
Rodgers  y Alex Milton 
(Rodgers & Milton, 2011)

Paul Rodgers es en la actualidad referente en temas 
de diseño de producto dada la gran cantidad de 
investigaciones publicadas en libros, periódicos y
conferencias. Ha participado como miembro regular 
en consejos editoriales de diseño en la Design Research
Society (DRS), en la Engineering and Product Design 
Education (EPDE), la  European Academy of Design 
(EAD), la International Association of Societies of Design 
Research (IASDR).  Asimismo ha sido miembro del 
concejo editorial del periódico internacional, 
Design Studies y miembro del concejo editorial de 
Design Creativity and Innovation, entre otros.

Desde el año de 2009 es Profesor de Filosofía 
del Diseño en la North Umbria School of Design. 
Antes de ello trabajó durante los años de 1999 
a 2009 en Edimburg Napier University. 
Asimismo trabajó en el Centro de Ingeniería y
Diseño de la Cambridge University en investigación 
post-doctoral de 1996 a 1999, y como profesor 
titular de Diseño de Producto en Wolverhampthon 
University entre 1995 y 1996.

Dentro de sus investigaciones plantea la pregunta 
de cómo ver al diseño dentro de diversas ramas 
del saber y no en un sector particular ni en un 
área de conocimiento específica y cómo ello 
supone unas implicaciones en la práctica del 
mismo, en la educación y en la investigación.

Asimismo se pregunta cómo la disciplina del diseño
puede asegurar la salud y la calidad de vida de
las personas a medida que se ven cada vez más
disminuidos sus recursos, y de otro lado, garantizar la
inclusión de los estudiantes de diseño en un universo
de oportunidades de empleo cada vez más dinámico
y complejo. Sostiene que los diseñadores son
los responsables de relevantes efectos en la 
calidad de los productos, servicios y espacios 
que crean y propone variados métodos de
aproximarse a las realidades de la cotidianidad 
por intermedio de estudios tales como la 
etnografía, las entrevistas semi-estructuradas 
y las pruebas de concepto entre otras.
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Investigación

Antecedentes

Entrevistas

Lectura de 
Textos

Comparación 
Multicultural

Sondeo 
Cultural

Cuestionarios 
y sondeos

Diarios 
Fotográficos

Narrativa

Grupos de 
Análisis

Observación

Etmografía

Personas

Investigación 
de Marca

Investigación 
de Mercado

Investigación 
en Ventas

Etapa de 
Exploración

Fase 1. Investigación

En la que el autor plantea una etapa de 
conocimiento previo del producto cuya finalidad 
es determinar una línea histórica dentro del
área de necesidades que demandan productos
similares al que se pretende desarrollar, 
así como verificar la pertinencia del desarrollo 
del mismo y conocer el entorno en el que se 
desarrolla su ciclo de vida, las implicaciones 
sociales, económicas y culturales que produce 
este en los individuos que lo usan. Para este 
fin se establecen dos elementos:

Antecedentes, que giran alrededor del desarrollo
del producto. Como mecanismo de búsqueda 
de información propone entrevistas, lecturas 
de textos que hagan alusión a productos 
similares dentro del mercado, comparaciones 
multiculturales que buscan reconocer al objeto
como una manifestación de la cultura material
de la cual hace parte, realiza sondeos culturales
con el fin de ubicar el producto dentro de un 
contexto específico y finalmente plantea si es 
necesario, cuestionarios a manera de sondeo 
que permitan complementar la información 
de la consulta.

Por otra parte en sus investigaciones describe las prácticas creativas híbridas, buscando ir más allá de los 
elementos convencionales en la disciplina del diseño. De este modo, incluye una altísima flexibilidad en la 
manera en que los productos y espacios son creados. Actualmente dedica sus esfuerzos docentes al diseño 
experimental, las metodologías de investigación de producto y el diseño de compromiso público. 
El proceso metodológico de diseño de producto de Paul Rodgers propone seis fases principales, ver figura 3

Figura 3 Esquema 
Metodológico. (Rodgers & 

Milton, 2011)
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Etapa de exploración, desarrolla mecanismos que se centran 
más específicamente en el producto o tipo de productos que 
se desea desarrollar. De este modo, se recopila información 
a través de diarios fotográficos, de la narración como elemento
caracterizador de grupos humanos, costumbres, estratos 
socioeconómicos, creencias, etc. Del mismo modo, si es 
necesario, se proponen grupos de análisis, de observación, 
o bien estudios etnográficos y todo lo necesario para establecer 
el carácter del grupo humano al cual va dirigido el producto 
que se va a diseñar. Asimismo se emplean recursos como la
investigación de marca y de mercado, así como la investigación
 en ventas con el fin de ver qué comportamiento han tenido 
productos similares dentro de dicho mercado, así como su 
ciclo de vida. 

Fase 2. Informe de Diseño (Brief)

Como segunda fase de desarrollo de la metodología proyectual
el autor propone construir un informe de diseño cuyo objetivo
es plantear las principales características que tendrá el producto,
cómo va a funcionar, las implicaciones legales que tendrá,
sus ventajas sobre la competencia, qué partes lo componen, 
el número de unidades a producir, sus elementos técnicos 
y tecnológicos, a qué grupo humano va a dirigirse y si éste 
forma parte de un complejo sistémico o bien, actúa de 
manera independiente. Por otra parte, se busca estructurar 
el proyecto determinando las características de promoción y 
comercialización del mismo. 

Esta visión general funda las pautas con las cuales el éste 
va a ser constituido. Paul Rodgers señala que no todos los 
productos son creados a partir de un informe de diseño, 
ver figura 4.  Ciertos diseñadores no trabajan con brief 
y por otro lado, algunos se ciñen totalmente a ellos. 

Informe de 
Diseño (Brief)

Planeación

Quién

Cuántos

Marco Legal

Por qué es mejor

Marketing

Parte técnica

Parte de ventasQué hace, 
Cómo funciona 

Factores 
ambientales

Es independiente 
o sistémico

Qué 
componentes 

lo forman 

Estructuración

Esta segunda etapa deberá ser contrastada 
con la siguiente fase que involucra las 
necesidades del cliente, así como sus deseos 
y demandas. En ningún momento de este 
proceso debe plantear soluciones sino 
parámetros donde el problema sea delimitado.

Figura 4: Informe 
de Diseño. 
(Rodgers & 

Milton, 2011)
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Fase 3. Identificación de los deseos, 
demandas y necesidades del comprador

Esta etapa busca que el diseñador pueda 
conectarse con las expectativas del consumidor 
de manera que pueda cumplir de una manera 
eficiente con sus necesidades. La finalidad de 
esta etapa se centra en tomar la información 
obtenida de la etapa de Investigación para 
determinar un conjunto de objetivos que 
aclararán los lineamientos del desarrollo 
del producto, ver figura 5.

Interpretación y análisis de la información de los 
usuarios: Este primer paso busca emplear los comentarios 
de los usuarios para hacerlos útiles al equipo de diseño, 
teniendo muy en cuenta lo que hace el producto mas 
no, cómo tiene que hacerlo; expresar cada una de las 
necesidades del usuario como un atributo del producto, 
empleando frases de manera positiva y no de manera 
negativa, evitando juicios de valor sobre la importancia 
del requisito establecido por el consumidor.

Organización de las necesidades del usuario en jerarquías
de objetivos: Los objetivos de diseño deberán organizarse 
de una manera jerárquica para abarcar necesidades 
primarias, secundarias y terciarias teniendo en cuenta 
que las primarias son las necesidades más generales. 
Mientras que las secundarias y terciarias, deben detallarse. 
Para este proceso por lo general se emplean a notas 
adhesivas para organizar las ideas y posterior a ello, 
se eliminan las que redundan y se agrupan por similitud de 
objetivos. Se procede luego a caracterizar a dichos objetivos 
y dependiendo del número de éstos, se jerarquizará en uno, 
dos o tres niveles.

Determinación de la importancia relativa de las
necesidades: En esta etapa se organizan las necesidades 
de acuerdo a la importancia teniendo en cuenta una
valoración cuantitativa para cada una de ellas y generando
una ponderación que establecerá la importancia de cada 
uno de los objetivos a cumplir en una escala de 1 a 5. 
Esta herramienta de ponderación es de utilidad para 
determinar qué objetivos o requisitos son los más 
importantes a cumplir dentro del producto.

Interpretación y análisis de 
información de los usuarios 

Organizar necesidades del 
usuario en jerarquías de 
objetivos: 1as 2as 3as 

Determinar importancia 
relativa de las necesidades 

(ponderación) 

Reflexión sobre resultados 
y procesos

Identificación 
de demandas, 
necesidades 

y deseos 

Figura 5: Identificación de demandas, necesidades 
y deseos. (Rodgers & Milton, 2011)
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Reflexión sobre los resultados y sobre proceso: 
En este último paso de esta etapa se pretende generar una
reflexión acerca del grado de conexión con los consumidores
obtenido de la información recopilada. Este tipo de análisis
busca fortalecer el proceso de identificación de las 
necesidades del consumidor a través de la información 
conseguida en la etapa de investigación. 

Fase 4. Especificación de diseño del producto (PDS)

En esta cuarta fase se reúne toda la información en pos 
de configurar el producto en detalle. El PDS tiene como 
objetivo dividir el problema en categorías menores para
facilitar la comprensión del producto que se está 
desarrollando. Es esencial ya que establece con exactitud 
los requisitos o normativas que un producto tendrá antes 
de ser diseñado. El PDS formula un problema, definiendo 
todas las condiciones que debe cumplir el producto y es 
de suma importancia que todos los integrantes del equipo 
trabajen conjuntamente en esa labor. De la misma forma 
el PDS es un documento sujeto a cambios que debe 
conservar correspondencia con el diseño a lo largo de 
todo su proceso. Así, al final el PDS específica no solo el
diseño sino también el producto. Un PDS exhaustivo puede 
abarcar hasta 32 variables y cada una de ellas contiene 
una métrica y un valor y es en esta relación de elementos 
en la que se basa la totalidad del PDS. Finalmente cabe 
concluir que en esta fase se establecen los parámetros 
que debe cumplir el producto mas no cómo debe ser el 
mismo.

Fase 5. Concepto de diseño

Paul Rodgers define el concepto de diseño 
como una descripción aproximada de la forma 
tecnológica, funcional y estética del producto 
en desarrollo. Mediante el uso de bocetos, 
maquetas y descripciones el diseñador explica 
de manera sintética de qué forma el producto 
satisfará las necesidades del consumidor y para
el diseñador deberá ser la etapa en la que se 
establezcan la mayor parte de los costos de 
producción, procesos y elección de materiales. 
Esta fase puede enfocarse desde dos puntos de 
vista: el pensamiento convergente, que define 
de manera secuencial el proceso de diseño 
o el pensamiento divergente, que explora las 
soluciones de manera lateral, contemplando 
todas las posibilidades creativas. Basados en 
el PDS, ver figura 6,  los diseñadores plantean 
diferentes maneras de generar el concepto 
de diseño. Entre ellos podemos estacar el 
brainstorming o lluvia de ideas, las listas de 
atributos, el pensamiento analógico, las listas 
de chequeo, el rompimiento de normas, 
donde se busca realizar cuestionamientos a 
los paradigmas sociales y culturales en torno 
al objeto, el pensamiento lateral, los mapas 
conceptuales etc. Todas estas estrategias 
creativas tienen como fin enfocar el desarrollo 
del producto hacia un contexto específico y 
centrado en el consumidor y sus necesidades.
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Figura 6: Especificación 
de Diseño de Producto. 
(Rodgers & Milton, 2011)

Dibujo para el diseño de productos: 
Puede ser la etapa más visible dentro de los 
procesos de diseño. El plasmar una idea o
concepto específico es vital para dar a entender
 las intenciones del diseñador al cliente o a su 
equipo de trabajo. El dibujo a mano alzada, 
las representaciones o renders, las técnicas 
de presentación y el dibujo en computador, 
son algunas de las herramientas empleadas 
para este fin.

Rendimiento

Especificación de 
Diseño de Producto 

(PDS)

Estándares/especificaciones

Entorno

Ergonomía

Tiempo de vida

Usuario

Mantenimiento

Calidad y fiabilidad

Precio estimado del producto

Tiempo de almacenamiento

Competencia

Procesos

Embalaje

Pruebas

Envío/Transporte

Seguridad

Cantidad

Restricciones empresariales

Instalaciones de fabricación

Restricciones  del mercado

Tamaño y peso

Patentes

Estética

Implicaciones políticas y sociales

Materiales

Marco legal

Alcances de vida del producto

Instalación

Dibujo técnico: Con este mecanismo, el diseñador hace 
entendible de manera inequívoca todos los elementos 
configurativos y constructivos del producto desarrollado 
y lo muestra en proyecciones ortogonales para facilitar 
su comprensión.

Maquetas: Tienen el propósito de realizar una visualización
en tres dimensiones de los dibujos planteados y en los que 
se determinarán, proporciones, relación con el usuario, 
comprobación de mecanismos, resistencias etc. Podemos 
encontrar maquetas boceto, representativos, Mock-up, 
o modelos de comprobación. Cada una facilitará la 
comprensión de una determinada característica del producto
al equipo de trabajo, al diseñador y al consumidor.

Prototipos: Los prototipos son un recurso vital para la 
comprensión total de un producto así como los contextos 
y situaciones reales del objeto en interacción con el usuario, 
dada la cercana similitud con el  producto terminado que 
éstos presentan. Su número varía en cada proyecto y son 
la antesala a la elaboración de un producto.
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Evaluación y selección del concepto: 
Como elemento final en esta etapa se define 
cuál concepto es el que cumple mejor las 
características del PDS y su elección debe buscar
evitar encontrar la propuesta más adecuada, 
sino enfocarse en el descarte de las más 
inadecuadas, ver figura 7. El cumplimiento de 
los criterios establecidos y el correcto manejo 
de las opiniones del cliente y aportes del 
equipo de trabajo, llevarán a obtener este 
tipo de resultados.

Fase 6. De la fábrica al mercado

Esta fase busca configurar en detalle el producto para su 
posterior fabricación. Podemos encontrar varios pasos.

Diseño Detallado: En este punto se busca dejar claras 
todas las dimensiones y especificaciones técnicas del 
producto por intermedio de la subdivisión sistémica del 
mismo, el diseño y selección de sus partes y componentes 
buscando una realización integral del proyecto, el ensamble
e integración de los componentes de la propuesta, 
las pruebas al prototipo y por último la sistematización 
de todos los parámetros de fabricación, materiales, 
propiedades del objeto, que de igual manera, deberán 
ajustarse a los estándares internacionales o al marco 
normativo del país donde éste será comercializado.

Diseño y Fabricación: En esta etapa se define el trabajo 
con los fabricantes en donde la adecuada relación y trabajo
en equipo son de gran importancia para la eficiencia de 
los procesos. De otro lado se plantean la integración del 
diseño y la fabricación en el proceso productivo (Diseño, 
Fabricación y Montaje – DMFA), cuya finalidad es reducir 
costos respetando requisitos de calidad y fiabilidad. 
Estos procesos van de la mano de la selección de los 
materiales y lo que se busca en el producto con su empleo. 
Es importante destacar los aspectos medioambientales en 
este punto, el reciclaje, desmantelado y disposición final 
deben tenerse en cuenta dentro de su elección.

Procesos de fabricación: De acuerdo a las especificaciones 
planteadas anteriormente, se desarrollarán los procesos 
de fabricación tomando muy en la construcción del utillaje 
más eficiente para cada una las piezas a fabricar. Figura 7: Evaluación y selección del 

concepto. (Rodgers & Milton, 2011)

Métodos de 
generación de 

conceptos 

Dibujos para el 
diseño de 
productos 

Evaluación y 
selección del 

concepto

Dibujo técnico 

Maquetas

Prototipos
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Es en esta etapa donde se realizan los 
prototipos Beta, los cuales ya poseen los 
procesos de fabricación y componentes reales 
del producto.

Marketing y Venta: En esta etapa se busca 
establecer una identidad de marca en el 
producto para su posterior inclusión en el 
mercado buscando siempre cumplir con los 
requisitos del consumidor, sus expectativas, 
satisfacer la demanda y completar un ciclo 
de vida según la planeación. Los estudios de 
mercado y las pruebas de concepto orientan al 
equipo hacia las estrategias de lanzamiento, 
difusión del producto, la distribución, garantías y
posicionamiento en el mercado. Todos estos 
componentes deben ser evaluados si se tiene 
pensado relanzar la propuesta posteriormente, 
ver figura 8.

Criterios de sostenibilidad identificados en la 
metodología propuesta por Paul Rodgers y 
Alex Milton.
     
Dentro del proceso metodológico de Paul Rodgers, 
se evidencian con claridad aproximaciones intencionales 
a los elementos del desarrollo sostenible. El autor plantea, 
en la etapa de Especificaciones de Diseño de Producto 
(PDS), por sus siglas en inglés, diferentes elementos a 
tomar en cuenta en la configuración total del producto 
y donde se abordan temas como:

•  El tiempo de vida del producto, donde se busca medir 
el alcance frente al desuso del mismo.

•  Los materiales con los que se va a desarrollar,
teniendo en cuenta su impacto medioambiental y retorno 
al sistema productivo.

•  Los aspectos políticos y sociales, como respuesta al 
estudio de grupo objetivo y usuario a través de pesquisas 
etnográficas.

•  Las políticas de seguridad del mismo, así como su 
coherencia con los estándares del contexto, sea local 
o internacional, donde por lo general se establecen 
normatividades orientadas a proteger y posibilitar la 
calidad de vida a nivel ambiental y social.

•  Por otra parte considera la importancia del reciclaje, 
facilidad de desmantelado y disposición final dentro de 
los procesos de fabricación.

Dibujo detallado

Diseño y fabricación

Procesos de fabricación

Marketing y venta

Figura8. Marketing y Venta. 
(Rodgers & Milton, 2011)
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Metodología 
Proyectual, propuesta 
por Bruno Munari 
(Munari, 1983)

Bruno Munari es considerado “uno de los 
máximos protagonistas del arte, del diseño 
industrial y gráfico del siglo XX” ya que 
logró hacer contribuciones fundamentales en 
variados campos de la expresión visual como 
la escultura, el diseño industrial, el diseño 
gráfico y la cinematografía y en campos no 
visuales como la poesía, la didáctica y la 
escritura. Se interesó por la investigación 
en temas como el movimiento, la luz, y el 
desarrollo de la creatividad y la fantasía 
en la infancia mediante el juego. Junto al 
especialista Lucio Fontana, “el perfectísimo” 

Bruno Munari domina la escena de arte milanés en las
décadas de 1950 y 1960; es durante estos años que se
gesta un boom económico en el que nace la figura del
artista operador-visual que se convierte en asesor empresarial
y que contribuye activamente en el renacimiento industrial 
italiano de la posguerra.

Munari participa a una edad muy temprana en el futurismo,
inventando la Máquina Aérea (Macchina Aerea, 1930), 
el primer “móvil” de la historia del arte, y las “Máquinas 
Inútiles” (Macchine inutili, 1933). A finales de la década 
de 1940 funda el MAC (Movimiento de Arte Concreta) 
que sirve como punto de encuentro de las muestras 
abstractas italianas en una prospección de “síntesis de 
las artes”, en grado de incorporar a la pintura tradicional 
nuevos instrumentos  de comunicación y de demostrar a 
los industriales y `artistas-artistas’ la posibilidad de una 
convergencia entre arte y técnica. 

En 1947 realiza “Cóncavo-convexo”, casi en paralelo 
aunque de forma precedente, a los ambientes negros que 
Lucio Fontana presentó en 1949 en la Galleria Naviglio 
de Milán. Es la señal evidente de una maduración de la 
problemática de un arte que se hace ambiental y en el 
que el usuario está exhortado, no sólo mentalmente, 
sino también de un modo multi-sensorial.

Es además considerado uno de los protagonistas del arte 
programado y cinético, pero sobresale por la multiplicidad 
de sus actividades y por su grande e intensa creatividad en 
cada definición, en cada catalogación.



36

El método proyectual propuesto por Bruno Munari, 
se basa en los principios del método cartesiano y 
consiste en una serie de operaciones o fases necesarias, 
dispuestas en un orden lógico definido por lo que él 
denomina la experiencia ver figura 9. 

Fase 1. Identificación del Problema

El problema de diseño surge de una necesidad
y su solución debe aportar al mejoramiento 
de la calidad de vida, pueden ser identificados
por el diseñador y propuestos a la industria, 
o puede ser la industria quien proponga al 
diseñador la solución de un determinado 
problema. Sin embargo, es frecuente que la
industria tienda a inventarse falsas necesidades
para poder fabricar y vender nuevos productos.
En este caso, según el autor, el diseñador no 
debe dejarse comprometer en una operación 
realizada únicamente en provecho de la 
industria y en perjuicio del consumidor. 
El problema no se resuelve por sí mismo, 
pero en cambio contiene todos los elementos 
para su solución; hay que conocerlos y 
utilizarlos en el proyecto de solución.

Fase 2. Definición del problema

Es necesario primero que todo definir el 
problema en su conjunto, para de esta 
manera definir los límites en los que deberá 
moverse el diseñador.

Identificación del problema

Análisis de datos

Construcción del modelo demostrativo

Definición del problema

Creatividad

Verificación

Descomposición de problema

Materiales y técnologia

Dibujos constuctivos

Recolección de datos

Experimentación

Prototipaje

Posible solución del problema

Figura 9: Esquema metodológico. (Munari, 1983)
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Fase 3. Descomposición del problema

Descomponer el problema en sus elementos, permite conocer
y comprender el problema. Facilita la proyectación porque 
tiende a descubrir los pequeños problemas particulares 
que se ocultan tras los subproblemas. Una vez resueltos 
los pequeños problemas de uno en uno, se recomponen 
de forma coherente a partir de todas las características 
funcionales de cada una de las partes y funcionales entre 
sí, a partir de las características matéricas, psicológicas, 
ergonómicas, estructurales, económicas y por último, 
las formales.

Fase 6. Creatividad

Proponer soluciones realizables, vinculadas a 
los límites derivados del análisis de los datos 
y de los subproblemas.

Cada subproblema tiene una solución óptima que no 
obstante puede estar en contradicción con las demás. 
La parte más ardua del trabajo del diseñador será la 
de conciliar las diferentes soluciones con el proyecto 
global. La solución del problema general consiste en 

la coordinación creativa de las soluciones de
 los subproblemas.

Fase 4. Recolección de datos

Recoger la mayor cantidad de datos e información sobre los 
componentes del problema, buscando cómo se han resuelto 
en otros casos algunos de los subproblemas planteados.

Fase 5. Análisis de los datos

En esta etapa se debe analizar los datos recogidos sobre 
los diferentes subproblemas de manera que se encuentren 
opciones de solución, e inclusive se puedan identificar 
otros posibles materiales, otras tecnologías, y otros costos 
asociados.

Fase 7. Identificación de 
materiales y tecnología

Materiales y tecnologías que el 
diseñador tiene a su disposición para 

realizar su proyecto. En esta fase, 
es importante tener en cuenta que 

cuando un usuario prueba un objeto, 
lo percibe con todos sus sentidos 

y, aunque a primera vista el objeto 
resulte atractivo, el usuario valorará 

que sea agradable al tacto, 
fácil de coger, tenga el peso justo, 
haya sido fabricado con el material 

más apropiado, etc.

Fase 8. Experimentación

Realizar experimentación de los materiales 
y las técnicas disponibles para realizar su 
proyecto. Permite descubrir nuevos usos de 
un material o de un instrumento. 
La experimentación de los materiales, 
de las técnicas y de los instrumentos, 
permite recoger informaciones sobre nuevos 
usos de un producto concebido para un 
único uso.
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Fase 9. Construcción de modelos 
demostrativos

Se logra a partir de las muestras, pruebas e 
informaciones de posibles nuevos usos para 
determinados objetivos. Estos nuevos usos 
pueden ayudar a resolver subproblemas 
parciales que a su vez, junto con los demás, 
contribuirán a la solución global.

Fase 10. Verificación

Este es el momento de llevar a cabo una 
verificación del modelo o de los modelos 
(puede ocurrir que las soluciones posibles 
sean más de una). Se presenta el modelo a un 
determinado número de probables usuarios y 
se les pide que emitan un juicio sincero sobre 
el objeto en cuestión. Sobre la base de estos 
juicios se realiza un control del modelo para 
ver si es posible modificarlo; siempre que las 
observaciones posean un valor objetivo.

Fase 11. Realización de dibujos 
Constructivos

Tendrán que servir para comunicar todas las
informaciones útiles para preparar un prototipo.

El esquema del método de proyectación, 
ilustrado, no es un esquema fijo, no está 
completo y no es único ni definitivo.
Durante el proceso proyectual el diseñador 

utiliza distintos tipos de dibujos, desde el simple boceto 
para fijar una idea útil para la proyectación, hasta los 
dibujos constructivos, los alzados, las axonometrías, 
el dibujo despiezado, los fotomontajes.

Fase 12. Desarrollo de prototipos

Los modelos resultantes, cumplen diferentes funciones: 
hacer patente una demostración práctica de pruebas de 
materiales; o bien presentar un pormenor manipulable que 
permita apreciar el funcionamiento. Modelos demostrativos 
por tanto y que permitan ver, a escala, las disposiciones 
y usos de las soluciones propuestas. 

Criterios de sostenibilidad identificados en la 
metodología propuesta por Munari:

Esta metodología propuesta por el autor Bruno Munari 
abarca desde la identificación del problema hasta el
desarrollo de prototipos que reflejen las posibles soluciones,
resaltando la importancia de la experiencia y el criterio 
del diseñador para tomar decisiones sobre el orden de 
las fases y su profundidad para alcanzar el desarrollo 
de la solución o soluciones propuestas. En cuanto a la 
inclusión de criterios de sostenibilidad, no se evidencia 
de manera explícita que oriente la inclusión de aspectos 
medioambientes, relacionados con las especificaciones 
a tener en cuenta para la selección de materiales y 
tecnología, tampoco involucra el análisis del uso y 
disposición final del objeto. Sin embargo, es importante 
resaltar los siguientes aspectos relacionados con los 
principios planteados por el desarrollo sostenible:
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•  En la fase de identificación del problema, 
se orienta que la solución planteada como 
respuesta a la necesidad analizada debe aportar 
al mejoramiento de la calidad de vida del usuario. 
Esto tiene directa relación con el componente 
social del desarrollo sostenible, el cual se ocupa 
de movilizar estrategias y acciones orientadas al 
logro de mejores condiciones de vida. 

•  Igualmente en la fase de identificación 
del problema, el autor hace relación a que 
“el diseñador no debe dejarse comprometer 
en una operación realizada únicamente en 
provecho de la industria y en perjuicio del 
consumidor”, lo cual denota un llamado de 
atención frente al rol del diseñador para 
pensar en las necesidades y beneficios del 
consumidor y no en el rol de producción sin 
límite propuesto por la industria. Este tipo de 
observaciones del autor, aportan de algún 
modo a generar posiciones críticas en los 
diseñadores formados con esta metodología, 
y esto está relacionado directamente con 
los principios planteados por el desarrollo 
sostenible.

• Cinco de las doce fases de la metodología, 
están concentradas en el análisis y compresión del 
problema. Esto denota la importancia que le da el autor 
al entendimiento del problema, lo cual aumenta las 
posibilidades de poder generar soluciones reales a la 
necesidad y no respuestas superficiales que promuevan 
el lujo. Esto facilita que la relación usuario-artefacto sea 
más fuerte debido a que el usuario seguro valorará un 
objeto que responda adecuadamente a su necesidad y 
que además le proponga características adicionales que 
surgieron del análisis riguroso hecho por el diseñador de 
los diferentes componentes del problema. Esta relación 
usuario-artefacto posiblemente se traducirá en ciclos 
de vida más prolongados que retrasarán su disposición 
final.

•  En la fase de experimentación, el autor orienta que 
la prueba de los materiales, de las técnicas y de los 
instrumentos, permite recoger informaciones sobre 
nuevos usos de un producto concebido para un único 
uso. Esto sin duda, está también relacionado con la 
posibilidad de alargar el ciclo de vida del artefacto, 
a partir de la búsqueda de usos secundarios, de manera 
tal que al cumplir su función principal pueda ser 
aprovechado en otras aplicaciones. 
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Manual de Diseño Industrial 
planteado por Gerardo 
Rodríguez Morales 
(Rodríguez, 1996)

 
Gerardo Rodríguez es mexicano y cuenta una amplia 
experiencia académica y trayectoria profesional en el área
del Diseño y de su implementación de más de 30 años.
Director de la Escuela de Diseño; Coordinador Académico;
Presidente de Comités Dictaminadores; Consejero Académico;
participante en comisiones docentes de trabajo para 
la elaboración de documentos fundamentales para las 
transformación de contenidos y ajustes al Plan de Estudios 
de Diseño; Jurado en concursos de diseño y en la Bienal 
Nacional de Diseño; autor de materiales y antologías 
didácticas; capacitador sensible dispuesto a asesorar 
alumnos o profesores. 

Institucionalmente se le conoce con un alto 
sentido de responsabilidad, visión ética, 
crítico y generoso que ha transformado el 
pensamiento del quehacer del diseño por 
sus aportaciones didácticas y metodológicas 
en el campo.  Autor de libros que han sido 
referencia obligada en la formación de 
diseñadores de todo el país.  

Las fases de la metodología planteada por 
Gerardo Rodríguez Morales son, ver figura 10.
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Manual de Diseño Industrial
Gerardo Rodríguez
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Fase 1. Proyectar e investigar 
modalidades diferentes de intervención

Intervención antropológica; observar, descubrir,
analizar, explicar y verificar fenómenos existentes. 
Observar situaciones en el medio ambiente y
seleccionar una de ellas para ver la posibilidad 
de intervención.

Fase 2.  Problemas y problemática

Un problema es una situación conflictiva que
induce a una curiosidad epistémica.  
Identificación de los problemas o problema 
general. Análisis de circunstancias históricas, 
psicológicas y sociológicas para abarcar el 
conocimiento acerca del problema.

Fase 3. Tipología de problemas de 
diseño

3.1. Problemas de diseño de acuerdo con 
la especificidad de sus términos.
Los problemas pueden ser ordenados en dos 
grupos, bien definidos, cuando sus variables 
están cerradas o mal definido, cuando sus 
variables son abiertas.   
 
3.2. Problemas de diseño por sus 
caracteres.

       3.2.1. Problemas de búsqueda:            
aquellos que se generan a partir del 
establecimiento de determinados criterios.

      3.2.2. Problemas de análisis: aquellos en los que 
se pregunta por las diversas relaciones de los elementos 
participantes en el problema.

      3.2.3. Problemas de constelación: son aquellos cuya 
solución es el resultado de combinar cosas conocidas, 
de tal modo que resulte algo nuevo.

La propuesta metodológica que a continuación se 
detalla contempla las siguientes macroestructuras o fases: 
Planteamiento o estructuración del problema, proyectación
o desarrollo proyectual y producción o fabricación, 
así como cada una de las microestructuras o etapas
específicas de las anteriormente mencionadas.

Fase 4. Planteamiento y estructuración del 
problema

Tiene como objetivo determinar los límites concretos 
del campo real donde se efectuará la observación, 
estructurar un problema con el fin de analizar las posibles 
soluciones existentes que se han desarrollado a través del 
tiempo en otros lugares y épocas.

4.1. Establecimiento del fenómeno o situación por 
analizar.
Observar las diversas variables en el medio y ver la 
posibilidad de intervención desde el Diseño Industrial como 
herramienta para servir a la sociedad. Las situaciones más 
comunes son vivienda, educación, transporte, agricultura 
e industria.
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4.2. Diagnóstico del fenómeno de acuerdo 
con el enfoque del diseñador industrial.
Determinación general de la posible acción 
del diseño. Identificación de las acciones para 
la detección de las necesidades con base a 
dichos criterios.

4.3. Detección de necesidades a nivel 
de procesos o productos.
Desarrollo de un listado de necesidades 
evidentes según el análisis al área o fenómeno,
factibles de solucionar por medio del Diseño 
Industrial.

4.4. Formalización de problemas en el 
área de diseño de productos.
Desarrollar un listado jerarquizado de 
necesidades a satisfacer.

4.5. Definición en términos generales del 
problema a resolver.
Una vez seleccionada una necesidad específica,
elaborar un planteamiento conciso que incluya
los elementos necesarios para delimitar sus 
características:

¿Qué voy a hacer?, ¿Por qué lo voy 
a hacer?, ¿Para qué?, ¿Para quién?, 

¿Dónde?, ¿Con qué tecnología?, 
¿Con qué capital?, ¿Para qué mercado?  

Un producto o sistema de productos: 
La causa, la finalidad, el usuario, El sitio, 

los recursos productivos, los recursos 
económicos, y la distribución 

del producto.

4.6. Análisis de información y soluciones existentes.
Búsqueda de referentes para determinar si el problema 
ya está resuelto o está siendo resuelto en otro país u otro 
sector o si existe determinar desventajas a ser mejoradas 
en el diseño del nuevo producto.

Análisis Estructural: ¿Con que componentes 
cuenta el producto?

Análisis funcional: ¿Cómo funciona 
físico-técnicamente el producto?

Análisis de uso: ¿Cómo es la interrelación 
entre el producto y el usuario?

Análisis morfológico: ¿Cuáles son las relaciones 
estético-formales existentes en el producto?

Análisis histórico: ¿Cuál ha sido el desarrollo 
histórico-técnico del producto, así como del medio 

en el cual se ha dado?

Análisis de mercado: ¿Cuál es la demanda 
del producto, así corno su forma peculiar de 

distribución?

Análisis semiótico: ¿Cuál es el significado del 
producto?

Asimismo el diseñador re plantea las siguientes: 
¿Qué información se va a buscar?, ¿Con qué fin se 

buscará?, ¿En dónde se puede encontrar?, 
¿Hasta qué limite se buscará?
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Lo anterior en función de diferentes fuentes de
información: Bibliotecas y hemerotecas, centros de
documentación de algunos organismos internacionales,
sociedades científicas, asociaciones profesionales, 
cámaras de comercio, asociaciones industriales, 
fabricantes de productos, centros de investigación, etc. 

4.7. Subdivisión del problema en sub problemas.
Si el proyecto a realizar en muy complejo funcional o 
estructuralmente, se dividirá en pequeñas partes que 
puedan resolverse, individualmente y ser unidas la 
final del mismo.

4.8. Jerarquización de sub problemas.
Detección de los problemas a desarrollar primero, 
generando una guía.

4.9. Precisión del problema del proyecto.
Establecimiento de los requerimientos que el 
proyecto de diseño debe satisfacer.

Requerimientos de Diseño
Son variables de restricción o especificación que 
debe cumplir el diseño.

A. De uso (relación directa producto - usuario).

B. De función (principios físico - químico - técnicos 
de funcionamiento).

C. Estructurales (componentes, partes y elementos 
constructivos).

D. Técnico - productivos (medios y métodos de 
manufacturar un diseño).

E. Económicos o de mercado (comercialización, 
distribución y demanda).

F. Formales (caracteres estéticos).

G. De identificación (identificar y dar a conocer el 
producto).

H. Legales (régimen constitucional del país donde se 
genera).

Fase 5. Proyectación o Desarrollo del 
Proyecto

Determinación formal, funcional y técnica a nivel 
tridimensional del producto o sistema de productos 
condicionados en la etapa antecedente de 
planteamiento o estructuración del problema.

5.1. Elaboración de alternativas.
Elaboración de grafos estructurales y funcionales. 
Se establece una matriz de interacción para analizar 
su mutua dependencia y luego proceder a la 
elaboración de conceptos de diseño. 

Métodos basados en la exteriorización espontanea 
de las ideas realizadas individualmente o en grupo 
para encontrar conceptos específicos de solución a 
problemas planteados.

5.1.1  Brainstorming clásico. Reunión en la que 
se intenta estimular la creatividad a través de la 
discusión totalmente libre. Participación de 4 a 7 
miembros con sesiones de trabajo cuya duración no 
exceda 30 minutos.
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5.1.2 Brainstorming anónimo. Las alternativas de 
solución al problema planteado se recogen antes de la 
reunión y un moderador las presentará ante el grupo 
tratando de optimizarlas con la discusión y comentarios. 
Participan de 4 a 7 miembros con sesiones de trabajo 
cuya duración no exceda 50 minutos.

5.1.3 Brainstorming destructivo-constructivo o de 
trituración. En la fase inicial de la sesión se estipulan las 
deficiencias presentadas por un producto o sistema por 
diseñar; en la fase siguiente se plantean soluciones a las 
mismas Participan de 4 a 7 miembros con sesiones de 
trabajo cuya duración no exceda 50 minutos.

5.1.4 Brainstorming writlng. Cada participante escribe 
en 5 minutos tres posibles soluciones para un problema de 
diseño planteado. Después dicho enunciado lo pasa a su 
siguiente compañero quien registra las propuestas de su 
colega y a su vez escribe tres alternativas más de solución 
al problema.  Luego de 5 minutos nuevamente debe 
intercambiar el problema planteado. El procedimiento se 
da por concluido cuando cada participante ha colaborado 
en cada uno de los problemas planteados. El número 
máximo de participantes por lo general es de 6 con sesiones
 de trabajo cuya duración no exceda 40 minutos.

5.1.5 Cuaderno colectivo de anotaciones. 
Cada participante recibe un problema 
planteado en un cuaderno y se le pide 
escribir diariamente sus ideas. El número de 
participantes y el tiempo de ejecución son 
abiertos dependiendo de la complejidad del 
problema estipulado.

5.1.6  Caja de zwicky o morfológica. 
Se forma una matriz con dos entradas, en la 
horizontal, se inscriben las soluciones posibles 
para una subfunción y en la vertical, a manera
 de columna, las subfunciones mismas que 
componen la función global de un producto. 
Al combinar las soluciones posibles de 
subfunciones entre sí, se llega a una lista 
completa de posibles realizaciones de un 
producto. Gerardo Rodríguez sugiere en su 
método el uso de la tabla morfológica o caja 
de zwicki de Bernhard B. Burdek. 
(Bürdek, 1991), ver figura 11.
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Figura 11: Caja de zwicky o 
morfológica. (Bürdek, 1991)Subfunciones

accionar manual eléctrica batería motor de sol
combustión interna

cortar cuchillas 
tipo sigle

cuchillas tipo 
rotantes

telescópica

rieles cuerda marcadora rayo óptico regulador de distancia electrónico

plegable rígida armable inflable con nodos

cuchillas tipo 
cortantes

cinta 
cortadora

disco 
cortador

rayo cortador

estructurar 
(chasis)

área de corte altura parcial altura total canto superior
zona lateral 

canto 
superior

gama total gama parcial

guiar el manual 
chasis

Posibles soluciones a las subfunciones determinadas

5.1.7 Croquis o bocetos. Dibujos de la 
propuesta de diseño teniendo en cuenta lo 
desarrollado en fases anteriores.  Se debe 
tener en cuenta:

• Ilustre la forma del producto.

• Contenga las notas explicativas pertinentes, 
con los datos relevantes que sean de utilidad 
para la ejecución del proyecto.

• Se muestren las dimensiones generales.

• De preferencia se estipule el material con el
que se va a construir la pieza, o bien, se determine
el acabado superficial con que contara.

• Se encuentren codificados y jerarquizados 
por orden de generación.

5.1.8 Modelos o maquetas. En ocasiones las primeras 
alternativas o conceptos de diseño generados no pueden 
explicarse al cliente por medio de croquis y bocetos, por lo 
cual necesariamente se tendrá que recurrir a la realización 
de maquetas o modelos simples:

• Modelos o maquetas de volumen

• Modelos o maquetas funcionales

• Modelos o maquetas iconográficas

• Modelos o maquetas estructurales

• Modelos o maquetas ergonómicas

viento
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5.2. Examen y selección de alternativas o 
conceptos de diseño. Selección de alternativas 
más factibles que cumplan requerimientos del 
cliente para su posterior aprobación. Para el 
examen y la selección de alternativa de diseño 
se deben examinar y evaluar por medio de la
contraposición a los criterios estipulados 
como requerimientos, para posteriormente 
proceder al detallado de la misma.  

5.3 Desarrollo de alternativas seleccionada. 
Precisión de materiales, planos y dimensiones 
generales de las alternativas. Para el desarrollo
de la alternativa seleccionada, se procede 
con la realización de todo tipo de bocetos, 
(bidimensional), diagramas y planos en 
diferentes perspectivas, donde se darán a 
entender la mayor especificación del proyecto 
como por ejemplo las materias primas, 
colores, etc.

Las técnicas de representación tridimensional, 
se manifiestan en todo tipo de modelos 
a escala natural que simulen la mayor 
funcionalidad del objeto tanto estructural 
como funcional.
 
5.4. Construcción de prototipo.
Presentación de modelo a escala tridimensional
1:1 en su material y especificaciones definitivas,
funcional y acabados reales. Es probable que
el proceso productivo sea diferente al planteado. 

5.5. Pruebas y observaciones al prototipo.
Experimentos y pruebas que permitan localizar sus fallas 
y corroboren su funcionalidad y valor de uso.

5.6. Introducción de eventuales modificaciones al 
prototipo. Planteamiento de mejoras a fin de someterlo 
al número de pruebas que sean necesarias hasta que 
productiva y funcionalmente satisfaga lo pretendido.

5.7. Fabricación de la pre serie. Es una producción 
piloto y limitada del producto desarrollado con las materias
primas y procesos productivos determinados para ello, 
que permite corroborar si los métodos de fabricación en 
planta son los adecuados para su producción, iniciar la
estimación de tiempos de producción, probar dos o más
propuestas de curso-gramas productivos, detectar los
distintos elementos auxiliares que la producción exige, 
determinar los requerimientos con los que a nivel inventario 
se necesitará cumplir para iniciar la producción seriada.

5.8. Ajuste definitivo del producto para su producción 
en serie. Después de haber pasado todas las pruebas y 
se hayan hecho todos los cambios necesarios, deberán 
hacerse los dibujos del modelo para la producción.

• Adecuar, herramientas y equipos con que se cuenta 
   en la planta productiva.

• Tratar de optimizar el concepto de diseño simplificando 
   y eliminando partes.

• Hacer esfuerzo por eliminar operaciones difíciles 
   o críticas.

• Materiales y procedimientos estándar.

• Eliminar características dudosas de funcionamiento.
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Criterios de sostenibilidad identificados en la 
metodología propuesta por Gerardo Rodríguez 

Gerardo Rodríguez en su método propone tres criterios que 
evaluados bajo las características sostenibilidad, se convierten 
en herramientas para el logro de artefactos sostenibles, dado que
el autor no hace referencia a ellos como un recurso para la 
sostenibilidad de los productos a diseñar.

•  En la fase uno de proyectar e investigar modalidades diferentes 
de intervención, Gerardo Rodríguez propone que proyectar es el 
primer paso del hombre para el control del ambiente. Es necesario 
indicar que aunque el autor en su recomendación ve el ambiente 
como el contexto o espacio en cual participara el artefacto a 
diseñar, este ambiente evaluado a la luz de la sostenibilidad, 
permite la generación de reflexión al diseñador evidenciado la 
responsabilidad que se tiene al momento de diseñar un artefacto 
que respete los recursos naturales y destacando que el proyectar 
es el primer paso para el control de las implicaciones al medio 
ambiente, objetivo perseguido por la sostenibilidad.

•  Uno de los objetivos de la sostenibilidad es el desarrollo social 
por medio de la satisfacción de sus necesidad, objetivo que se 
evidencia en la fase de establecimiento del fenómeno o situación 
por analizar, cuando el autor sugiere observar las diversas variables 
en el medio y ver la posibilidad de intervención desde el diseño 
industrial como herramienta para servir a la sociedad. 

•  En la fase de ajuste definitivo del producto para su producción 
en serie, el autor propone tratar de optimizar el concepto de 
diseño simplificando y eliminando partes del producto, criterio que 
facilita la disminución de  posibles corrientes de salidas negativas 
resultantes de operaciones productivas que no agregan un valor 
significativo al artefacto, estrategia de ecodiseño en la optimización 
de técnicas de producción y optimización funcional del producto.

Fase 6. Producción o Fabricación

6.1. Adecuación de la planta productiva 
para la producción en serie.
Diseño de herramientas, métodos, 
procesos y auxiliares de producción 
(moldes, matrices, dados, plantillas, 
herramientas cortantes, etc.) 
estipulación de tiempos, tipo de 
producción y requerimiento de 
inventario en almacén.

6.2. Producción seriada del producto.
Comprobación minuciosa de las 
primeras piezas fabricadas con los 
planos técnicos, verificando si con 
el proceso productivo establecido 
logra sacar el producto con las 
especificaciones impuestas.

6.3. Evaluación del producto después 
de un tiempo de uso.
Consiste en confrontar después de 
cierto tiempo si las restricciones de 
uso, función, producción, mercado y 
estética estipuladas para la concepción 
del producto se dan como se esperaba 
en el rol o papel que desempeña en la 
realidad para la que fue concebido. 

6.4. Introducción de eventuales 
modificaciones.
Actualizar el concepto a través de 
criterios de novedad o bien solventar 
las deficiencias mostradas.
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Estrategia para el 
Diseño de Productos 
propuesta por Nigel 
Cross (Cross, 2012)

El británico Nigel Cross, es un profesor 
en estudios de Diseño y pieza clave en 
la sociedad de investigación en Diseño, 
especialmente en metodologías de Diseño 
y el estudio de Diseño de la Cognición.  
Director del departamento de Diseño e 
Innovación de la facultad de Tecnología 
en la universidad abierta del Reino Unido. 
Editor y jefe de la revista internacional 
de investigación y Estudios de Diseño, 
publicada trimestralmente por el Sevier  
Science, en colaboración con la Sociedad 
de Investigación de Diseño. 

Autor de diversos libros y artículos, entre los 
que se encuentran Can a Machine Design, 
The Automated Architect, Developments 

in Design Methodology, Engineering Design Methods, 
Designerly Ways of Knowing, Analysing Design Activity, 
Understanding how designers think and work. 

Fases de la metodología planteada por Nigel Cross, 
ver figura 12.

Figura 12: 
Esquema 

metodológico.

Clarificación 
de objetivos

Evaluación 
de alternativas

Mejora 
de detalles

Establacimiento 
de funciones

Generación 
de alternativas

Fijación de 
requerimientos

Determinación 
de características

Fase 1. Clarificación de Objetivos

Clarificar los objetivos que el objeto a diseñar debe satisfacer,
estos objetivos pueden expandirse o contraerse a medida 
que el problema de Diseño se entienda mejor. Estos objetivos
deben ser acordes a lo que pretende el cliente y el diseñador
o los miembros del equipo de Diseño. Para la clarificación 
de objetivos Nigel Cross propone el desarrollo del Método 
del Árbol de Objetivos, figura 13, este indica los objetivos 
a satisfacer por el objeto a diseñar, así como los medios 
generales para alcanzarlos; mediante un diagrama que
relaciona los objetivos entre ellos, con un patrón jerárquico
y con los objetivos secundarios.
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Figura 13: Árbol de Objetivos para un nuevo 
sistema de transporte “Cómodo, seguro y 

atractivo”. (Cross, Métodos de Diseño, 2012)
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Entradas

Entradas

Función

Función

Salidas

Salidas

Fase 2. Establecimiento de Funciones 

Se establecen las funciones esenciales que el 
objeto a diseñar debe satisfacer. Un método
para establecer la función general que el
objeto a diseñar debe satisfacer es el desarrollo
de la Caja Negra, figura 14, que consiste en 
concentrarse en lo que el nuevo diseño quiere 
lograr y no en cómo se va a lograr. La caja 
negra contiene todas las funciones generales 
necesarias para convertir las entradas en 
salidas.

Posterior a la caja negra que expresa la 
función general del objeto a diseñar, 
es necesario descomponer la función global 
en un conjunto de funciones secundarias 
esenciales. A continuación se dibuja un 
diagrama de bloques al interior de la 
caja negra, que indican dichas funciones 
secundarias, convirtiendo de esta forma la 
caja negra en caja transparente, figura 15.

“CAJA NEGRA”

“CAJA TRANSPARENTE”

Figura 14: Modelo de sistemas de la Caja Negra. 
(Cross, Métodos de Diseño, 2012)

Figura 15: Modelo Caja Transparente.  
(Cross, Métodos de Diseño, 2012)

Función 
Secundaria

Función 
Secundaria

Función 
Secundaria

Función 
Secundaria

Seguidamente al desarrollo de la caja transparente es 
necesario dibujar los límites del sistema, que definen los 
límites funcionales para el producto a diseñar. 
De la misma manera se buscan componentes apropiados 
para realizar las funciones secundarias y sus interacciones, 
Figura 16.
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Figura 16: Límites del sistema y componentes para 
realizar las funciones.  (Cross, Métodos de Diseño, 2012)
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Fase 3. Fijación de Requerimientos

La fijación de requerimientos comprende la especificación 
de los límites que debe alcanzar el objeto a diseñar, 
como lo es el costo, peso, tamaño, entre otros. Para el 
desarrollo de los requerimientos Cross propone el método 
de la especificación del rendimiento (Figura 5), que consiste 
en definir el rendimiento requerido y no el producto, es 
decir, el método hace énfasis en el rendimiento que debe 
tener el objeto a diseñar y no en un componente físico en 
particular por alcanzar para dicho rendimiento, teniendo 
en cuenta el nivel de generalidad en el que se va a trabajar.

Seguidamente, se deben identificar los atributos de 
rendimiento requeridos, teniendo en cuenta que todo 
objeto tiene un conjunto de atributos, que se obtienen 
en su mayoría del establecimiento de funciones y objetivos. 

Entre los atributos se incluye la comodidad, 
portabilidad, y durabilidad, así como 
características claves como velocidad, 
costo y seguridad.       

Es importante destacar que la especificación 
de la lista de atributos debe plantearse en 
forma que sea independiente de cualquier 
solución en particular.   La lista de atributos 
tienen todas las condiciones con las que el 
diseño a desarrollar debe cumplir y estos 
deben ser breves, precisos y en términos 
cuantificables y deben ser clasificados en 
una tabla con  Demandas “D” o Deseos “d”.
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Fase 4. Determinación de 
Características
   
Es necesario conocer claramente los atributos 
que el cliente solicita para el producto a 
diseñar, para que el diseñador establezca 
cuidadosamente las características que debe 
tener para alcanzar dicho atributo.

Cross propone el Método del Despliegue 
de la Función de la Calidad, que indica 
en su columna izquierda, los requerimientos 
o atributos que el cliente quiere para el 
producto a diseñar, en las filas se indican
los requerimientos o características de 
ingeniería para cumplir los requerimientos 
del cliente, estas características deben ser 
reales y medibles. Al borde derecho se en lista 
el resultado de la evaluación de los productos 
de los competidores, con las calificaciones 
por los atributos de los productos competidores
y el propio producto. A lo largo del borde 
inferior se anotan las unidades de medición 
de las características de ingeniería, si ya 
existe el producto y se está desarrollando un 
rediseño, entonces puede insertarse a aquí 
los propios valores del producto para estas 
características, junto con los valores obtenidos 
por los productos competidores.

La matriz permite identificar en que requerimiento
del producto influye más una característica de 
ingeniería. La fuerza de las relaciones puede 
indicarse mediante símbolos o números. 
Una forma de verificar estas interacciones 

consiste en agregar otra sección al anterior método, 
colocándose en la parte superior, proporcionándole a esta 
un techo en forma triangular, lo que se le conoce como 
la Casa de la Calidad, Figura 17, que permite evaluar 
si las relaciones entre requerimientos y características 
son positivas o negativas. Para completar la matriz con 
techo deben hacerse suposiciones acerca del diseño 
final, teniendo en cuenta que los cambios en el concepto 
del Diseño pueden dar por resultado cambios en estas 
interacciones.

Figura 17: Casa de 
la Calidad. (Cross, 
Métodos de Diseño, 

2012)
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Fase 5. Generación de Alternativas

Generar una gama de posibles soluciones 
objetuales a la problemática planteada, 
para ampliar de esta forma la búsqueda 
de nuevas soluciones potenciales. Para el 
desarrollo de alternativas se tiene el Método 
del Diagrama Morfológico, Figura 18, 
que es un sistema de posibles soluciones a 
los requerimientos planteados por el cliente.

Figura 18: Método del Diagrama Morfológico. 
(Cross, Métodos de Diseño, 2012)

Fase 6. Evaluación de Alternativas

Una vez desarrollada una serie de diseños alternativos, el 
diseñador debe seleccionar el mejor. Para dicha selección 
Cross propone iniciar con el Método de Objetivos 
Ponderados, que consiste en comparar cada objetivo 
o requerimiento con los demás e indicar con un 1 el 
de más importancia con respecto al otro, Figura 24.  
Terminada esta comparación de suma el total de la fila 
para obtener de esta forma el orden de importancia de 
los objetivos o requerimientos, en la Figura 19, del más 
al menos importante se obtendría: B – C – D – A – E, 
respectivamente.

Figura 19: El Método de Objetivos Ponderados. 
(Cross, Métodos de Diseño, 2012)

Objetivos    A        B        C        D        E        Totales de fila

      E          0       0         0        0        -                     0
      D         1       0          0       -         1                 2
      C         1       0          -        1        1                 3
      B          1        -         1        1        1                 4 
      A          -        0         0        0        1                 1

Seguidamente a la ponderación de objetivos se le asigna 
a los Objetivos Ponderaciones Relativas, siendo 10 el valor 
más alto y 1 el más bajo, según el ejemplo anterior se tiene 
como resultado que B=10 - C=7 - D=5 - A=4 - E=2.  
A continuación se asignan ponderaciones relativas a los 
objetivos, pasando los valores numéricos a una escala de 
intervalos asignando pesos relativos a los diferentes niveles 
de un árbol de objetivos, de manera que todos los pesos 
sumen 1.0, figura 20.
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Figura 20: Árbol de 
objetivos para asignar 

pesos relativos a 
objetivos secundarios. 
(Cross, Métodos de 

Diseño, 2012)2)

Como paso final Cross propone calcular y comparar los valores de utilidad relativa de los diseños alternativos, 
multiplicando cada calificación de los parámetros por su valor ponderado, teniendo como propuesta la 
alternativa de diseño con mayor resultado numérico, figura 21.

Luego el autor propone Establecer Parámetros de rendimiento o calificaciones de utilidad para cada uno de los 
objetivos, que consiste en reducir los objetivos cuantitativos como los cualitativos a un rendimiento en escalas 
sencillas de puntos.
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Figura 21: Calcular y Comparar los Valores de Utilidad Relativa de los Diseños Alternativos. (Cross, Métodos de Diseño, 2012)

Objetivo ParametroPeso Valor Valor ValorMagnitud Magnitud MagnitudCalificación Calificación Calificación
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Fase 7. Mejora de Detalles

Las modificaciones buscan mejorar un producto,
mejorar su rendimiento, mejorar su apariencia, 
etc.  Dichas mejoras pueden clasificarse en 
dos tipos: Las que buscan incrementar el valor 
para el comprador o las que buscan reducir 
el costo para el productor.  Para la mejora de 
detalles el autor plantea desarrollar el método 
de la Ingeniería de Valor, que se concentra
en los valores funcionales y está dirigido a 
aumentar la diferencia entre el costo y el valor 
de un producto.  Este método inicia con hacer 
una lista de los distintos componentes del 
producto e identificar la función a la que sirve 
cada uno de ellos, desarmando el objeto.  

Seguidamente se determinan los valores de las funciones 
identificadas, que son los valores percibidos por los clientes.  
Luego se calcula el Costo de los Componentes una vez 
que se han terminado y ensamblado, teniendo en cuenta
 el costo del material, el costo de mano de obra, costos 
de maquinaria para producirlo, entre otros. Finalmente se 
buscan formas de reducir costos en puntos estratégicos, 
sin llegar a reducir el valor, o agregar valor sin agregar 
costos, incrementado la relación valor/costo.

En la fase de Mejora de Detalles Nigel Cross propone 
eliminar todo aquello que se pueda eliminar sin alterar la 
función, reducir o combinarse componentes, simplificar 
funcionamientos o ensambles, modificar los materiales 
o procesos productivos y estandarizar o modularizar 
partes o dimensiones, buscando la reducción de costos 
de fabricación.
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El autor también destaca que otros aspectos a tener en 
cuenta para la calidad o valor de un producto son el 
garantizar la utilidad, confiabilidad, seguridad, ausencia de
procesos complejos de mantenimiento, 
tiempo de vida largo, y que no genere o genere pocos
subproductos desagradables o indeseables como ruido 
o calor. 

Criterios de sostenibilidad identificados en la 
metodología propuesta por Nigel Cross

El autor Nigel Cross en su metodología Estrategia para el 
Diseño de Productos no evidencia o hace en énfasis en el 
desarrollo de criterios sostenibles, pero incluye criterios que 
desde la perspectiva de lo sostenible generan resultados 
favorables como son:

• En la fase de Mejora de Detalles Nigel Cross propone 
eliminar todo aquello que se pueda eliminar sin alterar 
la función, reducir o combinarse componentes, simplificar
funcionamientos o ensambles, modificar los materiales 
o procesos productivos y estandarizar o modularizar 
partes o dimensiones, buscando la reducción de costos 
de fabricación.  Es importante destacar que aunque 
el autor no plantea dicho criterio buscando resultados 
sostenibles sino reducción de costos, sin duda alguna al 
aplicarlo en el desarrollo de un producto se logrará un 

aporte significativo en la sostenibilidad desde 
la producción de dicho objeto, dado que 
eliminar componentes de un objeto o
combinarlos, simplificar funcionamientos, 
estandarizar materiales y procesos productivos,
aunque logra la reducción de costos del 
producto, también reduce el consumo de 
energías y recursos humanos y mecánicos, 
reduce el consumo de materia prima y 
potencializa el uso de la infraestructura actual
de la empresa productora sin la adquisición 
de una nueva, disminuyendo así las posibles 
corrientes salidas negativas resultantes de 
operaciones productivas que no agregan un 
valor significativo al artefacto, logrando de
esta manera un aporte significativo en la
aplicación de estrategias de  ecodiseño por 
medio de la optimización de técnicas de 
producción. De igual manera y evaluando 
el anterior  criterio desde la sostenibilidad, 
el reducir el costo final de un producto 
potencializa la posibilidad de convertirse en 
un producto que se encuentra al alcance de 
más personas, siendo más elevada la
cantidad que se ven beneficiadas positivamente
con el uso del objeto diseñado, producido y 
vendido. 
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• Nigel Cross en su fase de Mejora de Detalles 
también destaca que otros aspectos a tener en 
cuenta para la calidad o valor de un producto 
son el garantizar la utilidad, confiabilidad, 
seguridad, ausencia de procesos complejos 
de mantenimiento, tiempo de vida largo, 
y que no genere o genere pocos subproductos 
desagradables o indeseables como ruido o calor. 
Es importante recalcar que aspectos como 
utilidad, confiabilidad, seguridad y ausencia 
de proceso complejos de mantenimiento son 
características clave en el diseño de artefactos 
sostenibles, dado que posibilitan la aceptación 
y apropiación por parte de los posibles 
compradores y usuarios, permitiendo de esta 
forma que el artefacto tenga una vida larga 
en poder de sus destinatarios finales, lo que 
a su vez reduce la producción y  consumo de 
otros artefactos y el desuso y desecho de los 
mismos.  

Que el producto diseñado no genere o genere
pocos subproductos desagradables o indeseables
como ruido o calor, planteado por Nigel 
Cross de en la fase anteriormente mencionado, 
es importante destacarla como una característica
que permite alcanzar la sostenibilidad en el 
momento de uso del producto o artefacto, 
dado que el ruido y calor son agentes 
contaminantes del medio ambiente.

Guía Metodológica de 
Diseño Industrial, propuesta 
por la Fundación Prodintec 
(Fundación PRODINTEC,2013)

 
Esta guía metodológica, surge del Proyecto PREDICA 
(Promoción y estudio para un diseño industrial competitivo) 
el cual tuvo como objetivo, dar a conocer los beneficios 
del diseño y potenciar su incorporación en las PYMES del 
Principado de Asturias.

En la publicación de la metodología, incluyeron una guía 
con los casos prácticos del proyecto, donde quedaron 
recogidos los principios que giran alrededor de un proceso 
integral de diseño de productos, incluida su gestión, 
así como parámetros de valoración. 
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Pretenden que sea una guía sencilla y práctica, para facilitar en todo momento su aplicación dentro de la 
estrategia empresarial. De esta manera, la incorporación del diseño se convierte en una oportunidad para 
ser más competitivo en un mercado cada día más exigente. Las fases planteadas en la metodología son las 
siguientes, Figura 22.

Fase 1: 
Definición estratégica
Definir que se va a hacer y su planificación.
- Estudios de mercado
- Análisis de valores

Reciclaje

MERCADO

1 2

3

45

6

Fase 5: 
Producción
Preparación para la producción en serie.
- Maquinaria y utillajes
- Diagrama de procesos de montaje y fabricación

PRODUCTO

Fase 2: 
Diseño del concepto
Análisis y creatividad
- Histórico y tendencias
- Bocetos

Fase 3: 
Diseño del detalle
Desarrollo alternativa elegida
- Planos de conjunto y despiece
- Prototipado formal

Fase 4: 
Oficina técnica e ingeniería de 
producto
Posibilita el paso a la producción
- Procesos de cálculo y simulación
- Planos de fabricación
- Prototipo funcional
- Ensayos

Figura 22.  Esquema Metodológico. 
(Fundación PRODINTEC, 2013)
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Fase 2. Diseño de concepto

Se generan diferentes conceptos del producto 
a partir de toda la información disponible 
y de la creatividad del equipo de diseño. 
Se generará una serie de alternativas para 
su posterior elección. La fase de diseño de 
concepto termina con la selección de la 
propuesta más acorde a las limitaciones y 
objetivos marcados.

Actividades: Análisis del entorno propio del 
producto a diseñar. Análisis de la relación 
producto-usuario. Análisis de los aspectos 
utilitarios del producto. Análisis funcional. 
Análisis comercial. Estructura del mercado 
potencial. Análisis financiero: fuentes propias, 
fuentes externas y capacidad de generar 
nuevos productos. Análisis de la rentabilidad 
del producto a escala industrial, comercial 
y de imagen. Valoración de alternativas y 
selección. Matriz de priorización.

Herramientas: Técnicas de creatividad. 
Técnicas de representación. Renderizado. 
Software de apoyo al diseño. Maquetas. 
Catálogo histórico/evolución de forma, 
uso. Distribución. Relación entorno-uso. 
Estrategias de ecodiseño. Herramientas para 
la valoración de ideas de mejora. Protección 
de las innovaciones.

Fase 1. Definición estratégica

En esta fase se debe definir qué se va a hacer y es una de
las fases críticas en el desarrollo de productos. De su
rigurosidad depende que las soluciones que se adopten 
en la fase de diseño sean las adecuadas, no sólo en cuanto
a la adaptación al usuario, sino también desde el punto de
vista técnico y de mercado, ya que en numerosas ocasiones,
se da lugar a soluciones inadecuadas para los usuarios, 
o a soluciones técnicamente buenas pero generadas sin 
tener en cuenta las características del mercado.

Objetivo: Definir el producto que se va a desarrollar desde 
el punto de vista de las necesidades que se van a cubrir, 
las características de los usuarios y compradores a los 
que se dirige y las ventajas que presenta respecto a los 
productos existentes en el mercado.

Se comenzará en esta fase el análisis de los principales 
aspectos medioambientales del producto que se alargará 
durante todo su ciclo de vida.

Actividades: Estudios de mercado. Identificar e investigar 
funciones producto/usuario. Análisis de fallos o análisis 
de reclamaciones. Identificación y selección de objetivos. 
Identificación de restricciones. Clasificación de atributos: 
básicos, mejorables, calidad. Análisis de normativa y 
legislación. Determinación de aspectos ambientales del 
producto.

Herramientas: Análisis comparativo de productos. Análisis 
de valor. Estudios de viabilidad. Estudios de mercado. 
Matriz-Met. Eco-Indicadores. Software para el Análisis 
de ciclo de vida. Utilización de materias y componentes 
alternativos para evitar impactos medioambientales.
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Fase 3. Diseño del detalle

Comienza el desarrollo de la alternativa 
elegida. Momento en el que se determinan
las especificaciones técnicas sobre las que 
construir el producto, incluyendo planos, 
especificación de materiales.

Objetivos: Determinar el perfil formal del 
producto o sistema. Abordar la acción de
diseño en esta fase es redactar el proyecto, 
sobre el que se irán efectuando las 
modificaciones de los aspectos que 
entran en relación con el usuario: 
aspectos perceptivos (contacto visual, 
distinción o identificación, e imagen); 
grado de aceptación y compatibilidad con
las tendencias; satisfacción (expectativas
formuladas); aspectos utilitarios o de servicio 
(rendimiento funcional, durabilidad). 
Con esta información podremos recopilar 
la documentación para iniciar la fabricación.

Actividades: Redacción del proyecto. 
Elaboración del documento de 
especificaciones técnicas del producto. 
Análisis del proyecto. 
Propuesta de modificaciones. 
Utilización de la herramienta de estudio 
medio-ambiental seleccionada.

Herramientas: Renderizado, fotomontaje, 
prototipos/ maquetas.

Fase 4. Oficina técnica de ingeniería de producto: 
Ensayo y verificación.

Comprende los trabajos que posibilitan el paso de la fase de 
diseño a la fase industrial y de producción.

Este departamento desarrolla una actividad concreta y
diferenciada de la de diseño, aunque ambas están íntimamente 
relacionadas. Se trata de un proceso iterativo en el que la 
solución técnica se convertirá progresivamente en una 
solución fabricable.

Objetivos: Construcción de prototipos. Sobre ellos se realizarán 
pruebas con usuarios y pruebas en laboratorio, con el fin de
comprobar el cumplimiento de las especificaciones establecidas 
en la fase anterior. Verificación del diseño en condiciones de 
uso lo más realistas posible. 

Actividades: Análisis técnico y económico de la propuesta 
de diseño. Ejecución de pruebas de materiales. Análisis de 
riesgos. Ensayos de usabilidad. Ensayos basados en norma. 
Análisis costos por fases de proyecto. Selección de proveedores.
Presupuesto de moldes y ensambles. Definición y explicación 
de encargos a proveedores. Recepción y verificación de 
entregas a proveedores. Análisis de pre-series y establecimiento
de los criterios de verificación para la recepción de las series.
Asesoramiento sobre montaje, acabados y embalaje. 
Utilización de normativas que traten aspectos 
medioambientales, (normas ISO 9001, ISO 14001).

Herramientas: Procesos de cálculo. Programas de simulación. 
Prototipos de diversos tipos: rápido, virtual, formal, funcional, 
formal-funcional. Pre-serie. Eco-indicadores.
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Fase 5. Producción

Implica la puesta en marcha del sistema productivo 
mediante el acopio de maquinaria y utillajes y el diseño 
de la cadena de producción y montaje. 

Objetivos: Definir dónde, cómo y con qué medios se 
deben fabricar el producto, describiendo toda la sucesión 
de actividades necesarias para la fabricación, adecuando 
y optimizando los medios de producción con el desarrollo 
del producto.

Es el punto de partida para el lanzamiento de la producción
en serie, siendo los principales implicados en esta etapa 
los departamentos técnicos y de producción.

Actividades: Validación de insumos y maquinaria. 
Validación del montaje/ensamble de componentes. 
Validación del proceso de fabricación. Verificación y 
validación del embalaje de producto. Verificación del 
transporte del producto. Comprobación de la capacidad 
de fabricación. Asegurar la trazabilidad del producto. 
Verificar los objetivos de calidad del producto. Validación 
de la primera serie. Definir actuaciones de control.

Herramientas: Diagramas de proceso. Método operativo 
y análisis de tiempos. Análisis de la capacidad de fabricación. 
Plan de autocontrol. AMFE de proceso. Auditoria de 
embalaje. Análisis de trazabilidad. Auditoria de procesos 
de fabricación.

Fase 6. Lanzamiento del producto. 
Distribución y Comercialización

Los productos sólo pueden estar disponibles 
para el consumidor final si están introducidos 
en la oferta de la distribución y si ésta cuida 
todos los detalles para que el producto bien 
diseñado encuentre su posicionamiento 
correcto. A tal fin, es importante para los 
fabricantes descubrir los requisitos para lograr 
la conformidad del distribuidor para acoger 
su producto en el punto de venta.

Para atraer la atención del consumidor final, 
el producto deberá, por lo tanto, estar promovido
esmeradamente a través de la exposición y
proyección personalizadas y de la profesionalidad 
del área o lugares encargados de la venta.

Objetivos: Lograr que nuestro producto 
destaque sobre los productos similares de la 
competencia.

Actividades: Estrategias de distribución.

Herramientas: 
Catálogos, “visual merchandising”, 
iluminación, stands, showroom. 
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Fase 7. Reciclaje y Evaluación de Impacto 
medioambiental

Todos los esfuerzos de los diseñadores, fabricantes 
y consumidores que reciclan nunca evitarán que 
algunos materiales se tengan que dejar como 
desecho último. Ya que la mayor amenaza del 
medio ambiente es la contaminación resultante 
de una disposición final inadecuada, esto debería 
influenciar en las decisiones sobre los materiales 
y los diseños a utilizar en los productos porque de 
ello dependerá el impacto medioambiental al ser 
finalmente tratados o reutilizados.

Criterios de sostenibilidad 
identificados en la metodología 
propuesta por Prodintec:

La ruta metodológica propuesta por Prodintec, 
aborda de manera explícita orientaciones, 
actividades y herramientas relacionadas con la 
gestión ambiental desde el diseño hasta el fin de 
uso del artefacto. Se identifica que el enfoque 
medioambiental es transversal a la metodología 
y se tiene en cuenta claramente en el 70% de la 
metodología.

•  En la fase de definición estratégica orienta la
importancia de determinar los aspectos ambientales
del producto, a través de la utilización de herramientas
como la Matriz MET, los Eco-Indicadores, el software
para el análisis de ciclo de vida, y la utilización de 
materias y componentes alternativos para evitar 
impactos medioambientales.

•  En la fase de diseño de concepto incluye la  realización
del análisis de la relación producto-usuario, cuyo desarrollo
riguroso se podrá traducir en atributos y características 
que fortalezcan este vínculo, de manera tal que el 
ciclo de vida del producto sea más largo a partir del 
deseo del usuario de no desprenderse de su objeto. 
En esta misma fase, como parte de las herramientas, 
se recomienda el uso de las estrategias de ecodiseño 
las cuales permitirán incluir explícitamente aspectos 
relacionados con selección de materiales de bajo 
impacto, optimización de las técnicas de producción y 
de los medios de distribución, la inclusión de atributos 
que permitan la reducción del impacto durante su uso 
y la optimización de la vida del producto.

•  En la fase de ensayo y verificación, se recomienda 
la utilización de normativas que traten aspectos 
medioambientales (normas ISO 9001, ISO 14001) y 
dentro de las herramientas se orientan Eco-indicadores.

•  En la fase de reciclaje y evaluación de impacto 
medioambiental, resaltan la importancia de tener 
en cuenta los materiales y el diseño para disminuir 
los impactos en el medio ambiente que se puedan 
desencadenar de un inadecuado manejo en la 
disposición final del producto, de manera tal que 
se propenda por la reutilización o el reciclaje.
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Resumen de criterios de 
sostenibilidad detectados 
en las metodologías 
analizadas

 

A continuación en la Tabla 1, se recopilan los 
criterios de sostenibilidad detectados en las 
metodologías analizadas, que son el objetivo del 
presente capítulo y punto de partida del desarrollo 
de la metodología ARZ.

Tabla 1
Criterios de Sostenibilidad 

detectados en las metodologías 
analizadas.

          Autor            Criterio sostenible propuesto por 
el autor(es)

Ambrose 
- Harris 

Detectar en la investigación de 
referentes elementos innovadores, 
que sirvan de base a nuevo 
diseño.

Posibilidad de generar criterios 
sostenibles en la ideación del 
producto. 

Elegir materiales que generen en 
el usuario el deseo de conservar 
el producto.

Retroalimentación del producto en 
sus fases de uso.

Paul Rodgers 
y Alex Milton 

Proyección de la vida del 
producto.

Seleccionar materiales 
teniendo en cuenta su impacto 
medioambiental y retorno al 
sistema productivo.

Comprender el grupo social 
objetivo dentro de su contexto.

Tener en cuenta la normatividad 
del contexto.

Tener en cuenta en la fabricación 
el reciclaje, facilidad de 
desmantelado y disposición final.
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          Autor                      Autor            Criterio sostenible propuesto por 
el autor(es)

Criterio sostenible propuesto por 
el autor(es)

Bruno Munari 

La solución planteada debe 
aportar al mejoramiento de la 
calidad de vida del usuario.

El diseñador no debe dejarse 
comprometer en una operación 
realizada únicamente en provecho 
de la industria y en perjuicio del 
consumidor.

Rigurosidad en el análisis y 
comprensión del problema en 
busca de soluciones adecuadas.

La prueba de los materiales, 
de las técnicas y de los instrumentos, 
permite recoger informaciones 
sobre nuevos usos de un producto 
concebido para un único uso.

Gerardo 
Rodríguez 

Proyectar es el primer paso 
del hombre para el control del 
ambiente.

La satisfacción de una necesidad 
como búsqueda del desarrollo 
social.

Optimizar el concepto de diseño 
simplificando y eliminando partes 
del producto.

Nigel Cross 

Eliminar todo aquello que se pueda 
eliminar sin alterar la función, 
reducir o combinar componentes, 
simplificar funcionamientos o ensambles, 
modificar los materiales o procesos 
productivos y estandarizar o modularizar 
partes o dimensiones, buscando la 
reducción de costos de fabricación. 
 
Tener en cuenta para la calidad o valor 
de un producto la utilidad, confiabilidad, 
seguridad, ausencia de procesos 
complejos de mantenimiento, tiempo de 
vida largo, y que no genere o genere 
pocos subproductos desagradables o 
indeseables como ruido o calor.

Fundación 
Prodintec 

Uso de herramientas como la Matriz MET, 
los Eco-Indicadores, el software para el 
análisis de ciclo de vida, y la utilización 
de materias y componentes alternativos.

Análisis de la relación producto-usuario.

Articulación de normativas que traten 
aspectos medioambientales (normas ISO 
9001, ISO 14001) y herramientas 
Eco-indicadores.

Tener en cuenta los materiales y el diseño 
para disminuir los impactos en el medio 
ambiente.
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Propuesta de Ruta 
Metodológica - 
Método de diseño ARZ

 

La ruta metodológica propuesta facilita 
al diseñador comprender una necesidad 
artefactual, para a partir de ello generar sus 
posibles soluciones, procesos de producción, 
definición de estrategias de mercadeo y venta, 
así como condiciones de uso y desuso. 
Este método articula los criterios identificados 
en los métodos existentes con la inclusión 
transversal de otros criterios de sostenibilidad.       

La figura 23 representa las cinco fases 
propuestas en la ruta metodológica ARZ, 
con sus diferentes subfases y actividades 
que a continuación serán desarrolladas.

Figura 23: Método de Diseño ARZ, para artefactos Sostenibles.

Criterios de sostenibilidad incluidos en el 
Método de diseño ARZ

El Diseño de la ruta metodológica ARZ es basado en los 
criterios detectados en los métodos empleados en la FADP 
actualmente y en los criterios de sostenibilidad definidos 
a partir de los elementos articulados en el marco teórico 
del proyecto. A continuación en la Tabla 2 se relacionan 
los criterios de sostenibilidad identificados en los métodos 
actualmente empleados con su correspondiente fase de 
aplicación en ARZ.
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Tabla 2
Criterios de Sostenibilidad 
detectados en las 
metodologías analizadas 
y su aplicación en ARZ.

Autor 
Criterio sostenible 

propuesto
Fase de aplicación del 

criterio en ARZ

Detectar en la investigación 
de referentes elementos 
innovadores, que sirvan 
de bases a nuevo diseño. 

1.2.1 Estado del Arte

Posibilidad de Generar 
criterios sostenibles en la 
ideación del producto.  

2.1.1 Aplicación de 
modelos Sistémicos
de solución a los 
Requerimientos planteados

Elegir materiales que generen 
en el usuario el deseo de 
conservar el producto. 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos de Diseño

Retroalimentación del 
producto en sus fases de uso. 5.1. Validación en el uso 

Proyección de la vida del 
producto. 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos de Diseño

Seleccionar materiales 
teniendo en cuenta su impacto 
medioambiental y retorno al 
sistema productivo. 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos de Diseño

Comprender el grupo 
social objetivo dentro de su 
contexto. 

1.1.2 Definición del 
contexto de uso

Tener en cuenta la 
normatividad del contexto. 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos de Diseño

Tener en cuenta en la 
fabricación el reciclaje, 
facilidad de desmantelado y 
disposición final. 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos de Diseño

Ambrose 
- Harris 

Paul Rodgers 
y Alex Milton 
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Autor 
Criterio sostenible 

propuesto

La solución planteada debe 
aportar al mejoramiento de 
la calidad de vida del usuario. 

Fase 1. Necesidad

El diseñador no debe dejarse
comprometer en una operación
realizada únicamente en 
provecho de la industria y 
en perjuicio del consumidor. 

1.1.4 Definición 
de la pertinencia 
de solucionar el 
problema planteado

Rigurosidad en el análisis y 
comprensión del problema
en busca de soluciones 
adecuadas. 

1.1.1Comprensión 
del problema y 
definición de la 
necesidad

La prueba de los materiales, de las
técnicas y de los instrumentos,
permite recoger informaciones 
sobre nuevos usos de un producto 
concebido para un único uso.

1.2.2 Estado de la 
técnica

Proyectar es el primer paso 
del hombre para el control 
del ambiente. 

Fase 1. Necesidad

La satisfacción de una 
necesidad como búsqueda 
del desarrollo social. 

Fase 1. Necesidad

Optimizar el concepto 
de diseño simplificando 
y eliminando partes del 
producto 

3.1.2 Refinamiento 
de la propuesta de 
artefacto

Bruno 
Munari 

Gerardo 
Rodríguez 

Nigel 
Cross 

Fundación 

Prodintec 

Eliminar todo aquello que se pueda 
eliminar sin alterar la función, 
reducir o combinarse componentes, 
simplificar funcionamientos o ensambles, 
modificar los materiales o procesos 
productivos y estandarizar o modular 
partes o dimensiones, buscando la 
reducción de costos de fabricación.  

3.1.2 
Refinamiento 
de la propuesta 
de artefacto

Tener en cuenta para la calidad o valor
de un producto la utilidad, confiabilidad,
seguridad, ausencia de procesos 
complejos de mantenimiento, 
tiempo de vida largo, y que no 
genere o genere pocos subproductos 
desagradables o indeseables como 
ruido o calor. 

Uso de herramientas como la Matriz 
MET, los Eco-Indicadores, el software
para el análisis de ciclo de vida, y la 
utilización de materias y componentes 
alternativos . 

Fase de aplicación del 
criterio en ARZ

Análisis de la relación 
producto-usuario.

1.1.3 Definición del Usuario.  
5.1. Validación en el uso 
5.2. Validación de 
condiciones de reuso 

Articulación de normativas que 
traten aspectos medioambientales 
(normas ISO 9001, ISO 14001) 
y herramientas Eco-indicadores. 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos 
de Diseño

Tener en cuenta los materiales y el 
diseño para disminuir los impactos 
en el medio ambiente 

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos 
de Diseño

1.3.2 
Fijación de 
Requerimientos 
de Diseño
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Para el desarrollo de la ruta 
metodológica ARZ, además de los 
criterios anteriormente relacionados, 
se tuvieron en cuenta otros criterios 
definidos a partir de la investigación 
desarrollada teniendo como base el 
marco teórico. 
Con la articulación de estos nuevos 
criterios compilados en la Tabla 3 
con los ya identificados, se buscó  
obtener una ruta metodológica con 
mayores posibilidades de obtención 
de artefactos sostenibles.

Tabla 3 
Otros criterios de sostenibilidad 
incluidos en el método de diseño ARZ

FASE CRITERIO

1.1.4 Definición 
de la pertinencia 
de solucionar el 
problema planteado 

Ética del diseñador al momento de 
abordar un proyecto de diseño.

1.3.2 Fijación de 
Requerimientos de 
Diseño 

Tener en cuenta los aspectos 
ambientales de eco diseño.

Proyectar la optimización de la vida 
útil del producto buscando generar 
confiabilidad y durabilidad, 
fácil mantenimiento y reparación,
y un diseño clásico que fortalezca la 
relación usuario-producto.

La fácil recuperación o reciclado de 
materiales, su fácil desmantelamiento y 
su incineración segura o bien, su retorno 
a la biósfera (biodegradabilidad) 
con bajo impacto. 

Optimización de sus sistemas de 
empaque y comercialización, así como 
una logística energéticamente eficiente 
en su distribución.

2.1.1 Aplicación de 
modelos Sistémicos 
de solución a los 
Requerimientos 
planteados 

Incluir en la lluvia de ideas posibles 
soluciones de ámbito sostenible 
(Ambientales, económicas o sociales)

Aplicación de preguntas filtro para 
destacar opciones amigables con el 
medio ambiente, la sociedad y los 
factores económicos.
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FASE CRITERIO CRITERIO

1.1.2 Realización 
de bocetación 
o  modelado  de 
alternativas de Diseño 

Tener en cuenta reducir la impresión 
indiscriminada y el uso de papel excesivo
y buscar el uso de recursos de bocetación
 amigables con el medio ambiente.

3.2.2 Definición de 
corrientes de entrada 
y salida 

Desarrollo con base en el formato de 
Identificación y Registro de Corrientes de 
Entrada

3.2.3 Identificación 
y aplicación de 
estrategias de gestión 
ambiental en la 
planeación 
técnico-productiva 

Las corrientes de salida deben ser 
analizadas y tratadas de manera que 
puedan tomar la ruta de la biósfera o 
ciclo biológico, es decir, que se integren 
de nuevo al ciclo medio ambiental sin 
producir impactos importantes.

Análisis tipo de materia prima o insumos 
y posibilidades de corrientes de salida.

Desarrollo de manuales de usuario, 
con la ayuda de los planos de preserie 
que den a conocer el desarmado o 
desensamblado del artefacto, bien sea
para orientar usos posteriores o secundarios
o la apropiada separación de los 
componentes de manera que sean 
adecuadamente dispuestos en la 
biosfera o tecnosfera.

4.2  Publicidad
Desarrollo de la matriz objetivos 
publicitarios según la fase del ciclo 
de vida. 

FASE 

5.3 Transporte y 
distribución 

Definir el medio de transporte que mejor 
garantice el cumplimiento de tiempos 
de entrega al cliente o usuario con los 
menores impactos ambientales posibles.

Plantear opciones de transporte 
alternativo y eficiente.

Análisis de las condiciones de uso del 
artefacto.

5.2. Validación 
de condiciones 
de reuso

Validación y evaluación de los 
comportamientos relacionadas en 
primer caso con las condiciones de uso 
planificadas, en donde se verificará si 
lo planeado es en verdad una realidad 
en el usuario dentro de su contexto 
específico. 

5.2. Validación 
de condiciones 
de reuso

Análisis de las funciones no planificadas 
del objeto, para retroalimentar los 
procesos de relanzamiento de producto 
de manera que brinde al usuario 
diferentes posibilidades configurativas 
de reuso.

5.3. Postconsumo

Inclusión dentro de la configuración de 
sus productos, la condición de posibilitar 
su inclusión en el ciclo de la tecnosfera 
mediante el reciclaje, o de lo contrario su 
correcto ingreso al ciclo de la biósfera, 
de acuerdo con su tiempo de vida.
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CRITERIOFASE 

5.3. Postconsumo
El producto deberá poseer características estéticas que dirijan la mirada del 
usuario a la consciencia del post consumo y asimismo, el diseñador facilitará 
mediante estrategias de medios, alianzas con el sector productivo etc., 
la recolección y adecuada disposición del producto una vez finalizada su vida útil.

5.3. Postconsumo

No se debe como diseñador delegar la responsabilidad única de la disposición 
final al usuario y desviar la mirada frente a una responsabilidad inherente a 
la profesión. Por lo anterior, será un requerimiento indispensable dentro de la 
configuración del producto, el situar a este encada momento de su vida, 
teniendo siempre presente, la ciclicidad en su desarrollo.

La inclusión de criterios de sostenibilidad fue trasversal a la ruta metodológica ARZ, con una mayor y estratégica 
aplicación de criterios en fases como fijación de requerimientos, técnico productiva, transporte, distribución, 
condiciones de reuso y postconsumo; dado que son fases en las cuales la planeación y desarrollo se convierten 
en estrategia de la inclusión de criterios que permitan el diseño, producción, comercialización y Postconsumo 
de artefactos sostenibles. 

En total los 45 aspectos abarcados por ARZ generan 
mayores potencialidades de obtener artefactos con 
criterios sostenibles más evidentes y significativos.

En la ruta metodológica ARZ son contemplados 
los 22 criterios evidenciados en los métodos 
actualmente utilizados más 23 criterios adicionales. 
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Evaluación de la aplicación de las metodologías por los docentes del programa 
Técnico Profesional en Producción en Diseño Industrial de la FADP. 
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Evaluación de los 
resultados del piloto 
de aplicación de los 
métodos comúnmente 
empleados y la ruta 
metodológica propuesta

 

Para la evaluación y comparación de resultados,
se realizó piloto de aplicación con estudiantes 
de últimos semestres (quinto y sexto) de la 
carrera Técnico Profesional en Producción 
en Diseño Industrial de la FADP. Para esto, 
se seleccionaron a los 14 mejores estudiantes, 
con quienes se conformaron 7 grupos. 
La distribución de los métodos analizados se 
realizó de la siguiente manera:

Grupo 1: Método de Ambrose y Harris. 
                 Estudiantes de quinto semestre.

Grupo 2: Método de Paul Rodgers y Alex Milton.     
                Estudiantes de quinto semestre.

Grupo 3: Ruta metodológica ARZ. 
                 Estudiantes de sexto semestre.

Grupo 4: Método de Bruno Munari. 
                 Estudiantes de quinto semestre.

Grupo 5: Método de Gerardo Rodríguez. 
                 Estudiantes de sexto semestre.

Grupo 6: Método de Nigel Cross. 
                 Estudiantes de sexto semestre.

Grupo 7: Método de la Fundación Prodintec.    
                Estudiantes de quinto semestre.

La necesidad/problema de diseño definida fue la de crear
un artefacto de iluminación para la habitación que supla 
la necesidad de hacer tareas escolares de niños y niñas 
entre 10 y 12 años. Cada grupo debió realizar una 
aplicación del método de diseño asignado para responder 
con una propuesta objetual a la necesidad planteada. 
Obteniendo como resultado un informe de aplicación del 
método asignado y un prototipo de artefacto. En el anexo 
1 se presentan los informes resultantes de la aplicación 
de los métodos. Y a continuación se presentan las fichas 
técnicas y las imágenes de los artefactos resultantes de la 
aplicación de los diferentes métodos.
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Grupo 1: Método de Ambrose y Harris.
(Tabla 4 y figura 24)

Tabla 4 Ficha técnica del artefacto resultante de la 
aplicación del Método de Ambrose y Harris.

Descripción: 
Luminaria escolar unisex, cuenta con una luz de fácil 
direccionamiento, y la posibilidad de escribir apuntes 
y recordatorios en la parte posterior de la caja de 
luz. Tiene también espacio para ubicación de útiles 
escolares. Utiliza tipo de bombillo halógeno. 

Dimensiones: 
Base de 17,6 cm de alto 
por 25 cm de ancho. 
Cabeza 13 cm x 19,8 cm 
de ancho.

    Materiales: 
Madera; tablero hecho de resina 
fenólica; lámina de policarbonato 

traslúcida.; pintura tipo laca 
nitrocelulosa.

Figura 24: Fotografías luminaria resultante de la 
aplicación del método de Ambrose y Harris. Realizada 

por Luis García y Yeison Latorre 
(estudiantes de quinto semestre)

Grupo 2: Método de Rodgers & Milton 
(Tabla 5 y figura 25)

Tabla 5 Ficha técnica del artefacto resultante de 
la aplicación del Método de Rodgers & Milton.

Descripción: 
Luminaria escolar unisex, cuenta con cabeza
movible que permite variación de la intensidad
del flujo lumínico. Utiliza tipo de bombillo 
ahorrador. 

Dimensiones: 
18cm de alto, 20cm 
de ancho y 25 cm de 
fondo.
 

Materiales: 
PMMA (acrílico) laminado y 

pegado.

Figura 25: Fotografías luminaria resultante de la 
aplicación del método de Rodgers & Milton. Realizada 

por Mauricio Gómez y José Fernández
 (estudiantes de quinto semestre)  
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Grupo 3: Método ARZ (Tabla 6 y figura 26)

Tabla 6 Ficha técnica del artefacto resultante de la 
aplicación del Método ARZ

Descripción: 
Luminaria unisex que cuenta con un filtro para 
disminución de la intensidad de la luz, y un filtro 
difusor de luz para simular una constelación. 
Utiliza tipo de bombillo led. Es portable. 
Cuenta con batería de ion-litio recargable de 12V.

Dimensiones: 
16 cm de fondo, 14 cm de ancho, 
19,8 cm de altura. 

Materiales: 
PLA Biodegradable.

Figura 26: Fotografías luminaria resultante de la 
aplicación del método de ARZ. Realizada por 

Juliana Arcila y Fabio Serna
 (estudiantes de sexto semestre)

Grupo 4: Método de Bruno Munari
(Tabla 7 y figura 27)

Tabla 7 Ficha técnica del artefacto resultante de 
la aplicación del Método de Bruno Munari.

Descripción: 
Luminaria modular para armar en diferentes 
configuraciones que le dan la posibilidad al 
niño de interactuar y personalizar el objeto a 
su gusto. Utiliza tipo de bombillo led. 

Dimensiones: 
Módulos 
7cm de largo, 
3 cm de ancho 
y 3 cm de alto.

Materiales: 
Madera triplex; madera pino; 

plug DC; Conectores DC; clavija; 
cable cristal; tornillos; pintura tipo 

laca nitrocelulosa.

Figura 27: Fotografías luminaria resultante de 
la aplicación del método de Bruno Munari. 

Realizada por Sebastián Hernández 
y Samuel Palacios 

(estudiantes de quinto semestre)
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Grupo 5: Método de Gerardo Rodríguez 
(Tabla 8 y figura 28)

Tabla 8 Ficha técnica del artefacto resultante de la 
aplicación del Método de Gerardo Rodríguez.

Descripción: 
Lámpara decorativa con posibilidades de dibujar 
en su cara frontal simulando diferentes tipos de 
animales. Utiliza tipo de bombillo ahorrador.

Dimensiones:
29 cm de fondo, 20 
cm de ancho, 35 cm 
de altura.

Materiales: 
Madera contrachapada de pino con 

acabado en laca catalizada. 
Parte frontal en PLA.

Figura 28: Fotografías luminaria resultante de la aplicación del 
método de Gerardo Rodríguez. Realizada por 

Cristian Vargas y Andrés Julián Castillo 
(estudiantes de sexto semestre)

Grupo 6: Método de Nigel Cross 
(Tabla 9 y figura 29)

Tabla 9  Ficha técnica del artefacto resultante 
de la aplicación del Método de Nigel Cross.

Descripción: 
Lámpara escualizable que ofrece dos tipos 
de posicionamiento (vertical y horizontal). 
Luminaria en bombillo led. 

Dimensiones: 
10 cm de fondo, 
10 cm de ancho, 
37cm de altura. 

Materiales: 
Madera contrachapada de 

pino; polietileno de alta 
densidad y varitas de bambú.

Figura 29: Fotografías luminaria resultante de la 
aplicación del método de Nigel Cross. Realizada por 
Juan Antonio Zapata y María Alejandra 

Muñoz (estudiantes de sexto semestre)
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Descripción: 
Lámpara para segmento masculino, alegórica al 
fútbol, con posibilidad de escribir en sus paredes. 
Con iluminación interna y externa; la externa puede 
ser abatible. Cuenta con espacio para organizar 
útiles escolares. Bombillo interno tipo ahorrador 
y luminaria externa tipo led.

Dimensiones: 
34 cm de ancho, 
por 21cm de altura 
por 16 cm de fondo. 

Materiales: 
Madera; PVC flexible laminado; 

lámina de policarbonato 
traslúcido. 

Figura 30: Fotografías luminaria resultante de la aplicación del 
método de la Fundación Prodintec. Realizada por 

Natalia Restrepo y Julián David Rendón
 (estudiantes de sexto semestre)

Grupo 7: Método de la Fundación Prodintec 
(Tabla 10 y figura 30)

Tabla 10 Ficha técnica del artefacto resultante de la 
aplicación del Método de la Fundación Prodintec.

Para la evaluación y comparación de los 
resultados obtenidos se tuvieron en cuenta tres 
instancias: 

• Evaluación por parte de docentes de la 
Fundación Academia de Dibujo Profesional.

• Evaluación con posibles usuarios (niños y 
niñas entre 10 y 12 años) y clientes (padres 
o madres). 

• Evaluación por parte de los autores del 
presente proyecto.

Evaluación por parte de docentes 
de la FADP

Se realizó una jornada de evaluación con 
cinco docentes diseñadores industriales y una 
docente arquitecta de la Fundación Academia 
de Dibujo Profesional, cuyas fotografías se 
muestran en la figura 44, con el fin de conocer 
su percepción en relación con los criterios de 
sostenibilidad visibles en un artefacto, así como
el valor de diseño (uso, función y forma) que 
estos tienen para ellos. Esto con el fin de 
comparar los artefactos resultantes de las 
metodologías estudiadas.
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Figura 31: Fotografías de la jornada de evaluación 
realizada con docentes de la Fundación Academia 

de Dibujo Profesional.
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 # de Artefacto

El artefacto diseñado satisface 
la necesidad planteada 

 1      2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

1       2       3       4       5

 1      2       3       4       5

 1      2       3       4       5

El artefacto ofrece ventajas frente 
a los existentes en el mercado 

¿Cuáles considera que son estas 
ventajas?  

¿Cuáles considera que son sus 
desventajas? 

Se puede generar un vínculo 
usuario-artefacto que posibilite un 
tiempo de uso más prolongado 

¿Cuánto tiempo cree usted que 
pueda durar el ciclo de vida de 
cada una de las lámparas? - ¿Qué 
características le hacen pensar eso?

¿Qué características de 
sostenibilidad identifica 
en el artefacto?  

Articulación con lo social

 Reciclabilidad

Tipo de materiales

Procesos de Producción limpios

Valores agregados de diseño

Bajo Consumo Energético

Bajo Impacto ambiental 
con su uso

Usos alternativos de postconsumo

Los docentes valoraron cada uno de los 
artefactos a partir de la guía de preguntas 
abiertas y cerradas que se presentan a
continuación en la Tabla 11. 
En las preguntas cerradas debían seleccionar 
la opción 5 cuando más cumplía o 
reflejaba la característica relacionada o 1 
cuando menos la cumplía.

Tabla 11 Guía de preguntas para la 
valoración de los artefactos.
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A continuación, en la figura 32 se observan los resultados 
de las valoraciones relacionadas con el cumplimiento 
satisfactorio o muy satisfactorio de las condiciones de 
solución a la necesidad planteada, ventajas frente a las 
existentes en el mercado, las posibilidades del vínculo 
usuario-artefacto y la identificación de características de 
sostenibilidad.

Figura 32: Valoraciones en niveles de “satisfactorio” 
o “muy satisfactorio” relacionadas con el cumplimiento 

satisfactorio de las condiciones evaluadas
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En relación con el criterio de satisfacción 
de la necesidad planteada, 

los evaluadores consideraron que la que 
más cumple con este propósito es la 

resultante de la aplicación del método 
propuesto por Ambrose y Harris. 
Esto puede estar relacionado con 

que dicha lámpara contaba con una 
intensidad de luz adecuada para la 

realización de tareas escolares, además 
permitía el direccionamiento del foco de 
luz, y la posibilidad de escribir apuntes y 
recordatorios en la parte posterior de la 

caja de luz. Adicionalmente cuenta 
con un espacio para ubicación 

de útiles escolares.

La lámpara que menos cumple con 
la satisfacción de la necesidad es la 

realizada por el grupo 2. Condición que 
resulta de la débil relación formal con el 

rango de edad establecido, es decir, 
que está dirigida a niños menores de 10 

años; y además genera deslumbramiento.

En cuanto a la luminaria diseñada con la 
aplicación de la ruta metodológica ARZ, 

sólo el 33% de los evaluadores considera 
que satisface la necesidad que la originó. 
Esto puede estar relacionado con que la 

intensidad y cobertura de la luz emitida no 
es la más adecuada para la realización de 

tareas escolares.
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Según las valoraciones de los docentes evaluadores, la lámpara 6 (Cross) es la que más ventajas tiene frente 
a las que se encuentran en el mercado, seguida de la número 3 (ARZ) que contó con un 67% de valoraciones 
positivas en relación con ventajas identificadas. La lámpara 2 (Rodgers) para los evaluadores no tiene ninguna 
ventaja relevante.

A continuación, se presentan en la Tabla 12 las ventajas y las desventajas identificadas por los evaluadores 
para cada uno de los artefactos.

Tabla 12 Ventajas y desventajas de los artefactos identificadas por los docentes evaluadores

ARTEFACTO VENTAJAS DESVENTAJAS

Lámpara 1 (Método 
Ambrose-Harris) 

El grupo evaluador considera que el artefacto 
posee funcionalidad en el direccionamiento de la 
luz y en la posibilidad de escribir/borrar en una de 
sus caras. Se ajusta su orientación hacia el grupo 
objetivo infantil.

El equipo evaluador encuentra que la 
tecnología de iluminación empleada 
produce mucho calor y alto consumo 
de energía dado que emplea 
bombillo halógeno.

Lámpara 2 (Método de 
Paul Rodgers) 

El grupo evaluador adicional al elemento 
decorativo, no encuentra ninguna ventaja 
en el artefacto. 

El grupo evaluador considera 
que noaplica al grupo objetivo, 
no es práctica la función que cumple, 
genera deslumbramiento.

Lámpara 3 (Ruta 
metodológica ARZ) 

El grupo evaluador destaca las diferentes 
formas de iluminación y los efectos que 
genera, la portabilidad, la posibilidad de 
configuración de ambientes.  

El grupo evaluador considera que no es 
funcional en cuanto a su manipulación 
en la portabilidad. Existen modelos 
parecidos en el mercado.

Lámpara 4 (Método de 
Bruno Munari) 

El grupo evaluador destaca la originalidad 
del planteamiento, las posibilidades 
creativas de composición y versatilidad.

El grupo evaluador señala que no satisface 
al grupo objetivo (parece de menor edad)
existe riesgo eléctrico, posee poca 
estabilidad y no es funcional.

Lámpara 5 (Metodología 
de Gerardo Rodríguez) 

El grupo evaluador destaca el valor del 
artefacto a nivel formal como elemento 
diferenciador, la posibilidad de configuración 
y la generación de una experiencia estética. 

El grupo evaluador considera que genera 
deslumbramiento no es adecuada para 
hacer tareas su función no se cumple. 
No aplica al grupo objetivo.
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ARTEFACTO VENTAJAS DESVENTAJAS

Lámpara 6 (Método 
Nigel Cross) 

El grupo evaluador destaca el elemento decorativo, 
la posibilidad de cambio de ambiente, las posibilidades
formales y funcionales y su adaptabilidad. Uso crudo 
de la madera rompe paradigmas.

El grupo evaluador considera 
que genera al grupo objetivo. 
Hay dificultad de manipulación 
en su ecualización y ajuste.

Lámpara 7 (Método 
Fundación Prodintec) 

El grupo evaluador destaca el elemento 
decorativo, su cualidad para organizar elementos, 
doble funcionalidad lectura/tarea y sus múltiples 
superficies de escritura. 

La forma rompe paradigmas. 
Se ajusta al rango de edad. 
Aparatoso. Hay elementos que 
se despegarán y la textura puede 
ensuciarse con el uso.

La condición de generación de 
un vínculo usuario-artefacto que 
posibilite un tiempo de uso más 
prolongado, está directamente 
relacionado con la posibilidad 

de ciclos de vida más largos bien 
sea en aplicaciones primarias o 
secundarias que retrasen el fin 

de vida del artefacto, por lo que 
esta característica es considerada 
fundamental en la generación de 

productos sostenibles.

En este sentido, para el 87% de los
evaluadores, la lámpara 7 (Fundación Prodintec)
es la que tiene mayores posibilidades de 
establecer un fuerte vínculo usuario-artefacto. 

Esto puede deberse a los valores agregados en relación 
con lo estético (futbol) y funcional (superficies para escribir,
accesorio lumínico portable, organizador de útiles). 
Seguidamente, con un 67% de valoraciones positivas 
se encuentran los artefactos 5 (Rodríguez) y 6 (Cross), 
lo cual está relacionado con ventajas como las 
posibilidades de configuración, cambio de ambiente a 
partir de funcionalidades no sólo académicas sino también 
decorativas. 

El artefacto 3 (ARZ) contó con un 50% valoraciones 
superiores y muy superiores en su posibilidad de establecer 
un fuerte vínculo con el usuario, lo cual está relacionado 
con la portabilidad y con la variedad de formas y filtros 
de iluminación que generan diferentes posibilidades en la 
configuración de ambientes. En este mimo nivel se ubica 
la lámpara 4 (Munari) debido a que por su característica 
modular facilita una interacción con el usuario a partir de 
sus posibilidades creativas.



84

Las posibilidades de vínculo usuario – artefacto, se ven reflejadas en qué tan prolongado se les preguntó a los 
evaluadores qué tanto tiempo consideran que puede durar el ciclo de vida de cada una de las lámparas. 
En la siguiente Tabla 13 se presentan las respuestas obtenidas:

Tabla 13 Percepción de vida útil de los artefactos evaluados

ARTEFACTO                                                 DURACIÓN CICLO DE VIDA

Lámpara 1 (Método 
Ambrose-Harris) 

Las respuestas permiten inferir que el tiempo de vida del producto será prolongado, 
aproximadamente 5 años, debido principalmente a factores como su funcionalidad 
y su tamaño.

Lámpara 2 (Método de 
Paul Rodgers) 

En esta alternativa el grupo evaluador considera que debido a los materiales y su fragilidad 
la propuesta no tendrá una vida útil prolongada, así como el hecho de que no genere un 
vínculo afectivo en el usuario que prolongue su uso.

Lámpara 3 (Ruta 
metodológica ARZ) 

Las características formales del artefacto suponen que el mismo podrá durar por un tiempo 
prolongado también debido a la carga afectiva multicontextual, pero existe preocupación 
debido a la eficiencia de la relación biopolímeros-calor.

Lámpara 4 (Método de 
Bruno Munari) 

En el aspecto formal, el artefacto podrá evolucionar con la edad y las capacidades 
creativas del usuario. En términos de materiales, su fragilidad hará que se deteriore 
con el uso y el paso del tiempo.

Lámpara 5 (Método de 
Gerardo Rodríguez) 

Se predice una duración prolongada debido a su carga estética y lo compacto de su 
diseño y materiales resistentes.

Lámpara 6 (Método 
Nigel Cross) 

De acuerdo a las prestaciones funcionales y formales del artefacto, el equipo evaluador 
considera que podría tener un uso prolongado; mas su manipulación, materiales y 
movimientos permiten deducir que la vida útil será menor, aproximadamente 4 años.

Lámpara 7 (Método 
Fundación Prodintec) 

El artefacto es considerado consistente en forma y estructura, junto a las funciones 
adicionales que ofrece. El artefacto tenderá a desgastarse sígnicamente por lo que sumado 
a lo anterior el grupo evaluador le vaticina un tiempo de vida aproximado de 5 años.
El grupo evaluador destaca el elemento decorativo, su cualidad para organizar elementos, 
doble funcionalidad lectura/tarea y sus múltiples superficies de escritura. 
La forma rompe paradigmas. Se ajusta al rango de edad.
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Finalmente, en relación con la identificación de características
de sostenibilidad, se puede observar en la figura 33 que el
primer lugar es ocupado por el artefacto 6 (Cross) con un
71% de calificaciones superiores en cuanto al cumplimiento
de los atributos evaluados, reflejado principalmente en 
su alta calificación en aspectos como el bajo consumo 
energético y los valores agregados de diseño. En segundo 
lugar se ubica el artefacto 5 (Rodríguez) con un 54% de 
valoraciones positivas principalmente obtenidas en las 
variables de bajo impacto ambiental por su uso, 
bajo consumo energético y valores agregados de diseño. 
En tercer lugar se encuentra el artefacto 3 (ARZ), en el 
cual el 50% de los docentes valoraron altamente aspectos 
como los valores agregados de diseño y bajo consumo 
energético. 
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Figura 33: Resultado de la valoración 
de las características de sostenibilidad

Estas valoraciones se deben principalmente 
a que las lámparas no comunicaron 
explícitamente características relacionadas 
con las otras variables de sostenibilidad 
tenidas en cuenta (articulación con lo social, 
reciclabilidad, tipo de materiales, procesos de 
producción más limpios, usos alternativos de 
postconsumo), por lo que los elementos de más
fácil identificación fueron los relacionados 
con las posibilidades funcionales (valores 
agregados de diseño) y el tipo de consumo 
energético dado por las características 
técnicas de los bombillos.
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Evaluación por parte de usuarios y clientes

Se realizó una jornada de evaluación con posibles usuarios 
(niños y niñas entre 10 y 12 años: participaron 5 personas) 
y clientes (padres y madres: participaron 5 personas) con el 
objetivo de conocer los criterios de sostenibilidad percibidos 

Figura 34: Fotografías de la 
jornada de valoración por parte 
de usuarios y clientes.

por ellos, así como el valor de compra y uso 
que estos tienen para ellos. Esto con el fin 
de comparar los artefactos resultantes de las 
metodologías estudiadas. En las figura 34 se 
presentan las fotografías de la jornada realizada.
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A continuación, desde la Tabla 14 hasta 
la Tabla 21 se presentan las preguntas y
respuestas agrupadas de acuerdo al 
objetivo buscado con la evaluación, 
así como su respectivo análisis. 

Tabla 14 Preguntas y respuestas en 
relación con la percepción frente a la 
satisfacción de la necesidad.

Objetivo: Conocer la percepción frente a la satisfacción 
de la necesidad o problema que lo originó.

Pregunta para niños y 
niñas: ¿Ustedes creen que 
estas lámparas les ayudan a 
hacer las tareas? ¿Por qué? 
¿Cuál sí y cuál no? 

Pregunta para padres y 
madres: ¿Ustedes creen que 
estas lámparas les ayudan 
a sus hijos en el proceso de 
hacer las tareas? ¿Por qué? 
¿Cuál sí y cuál no?

Repuestas: 
La 4 no sirve porque no 
alumbra tanto. 

Respuestas:
• La 4 alumbra muy poco
• La 6 es la mejor luz, 
deslumbra menos, y además 
es ahorradora de energía
• La 4 no tiene luz enfocada, 
es inestable.

Pregunta general:
La que mejor cumple la función escolar

Repuestas: 
• 1: Se puede enfocar la luz, 
sirve también para poner los 
cuadernos encima.
• 7: Se puede escribir. 

Respuestas:
• 6: Tiene buena iluminación.
• 1: Se puede enfocar la luz. 

Pregunta general:
¿Cuál creen ustedes que es la que más se ajusta para 
niños?

1, 1, 4 (les gusta jugar y 
armar cosas), 7 (ajustándole 
el concepto a algo para 
niñas o mixto), 4. 

1, 7, 7, 7 
     

El cumplimiento de la función relacionada 
con la satisfacción de la necesidad planteada, 
es base para poder generar fortalezas en 
el vínculo usuario-artefacto, que a su vez 
puede reflejarse en mayores posibilidades 
de ciclos de vida más duraderos. En este 
sentido, las luminarias 1 (Ambrose y Harris), 
la 7 (Fundación Prodintec) y la 6 (Cross) 
fueron para los participantes las que mejor 
cumplen la función escolar. Contrariamente 
la 4 (Munari) fue la menos valorada en 
dicha característica, debido a que su foco 
de luz es inestable. Con el objetivo de 
indagar en las posibilidades de interacción 
usuario-artefacto, se les preguntó acerca 
de las características específicas en relación 
con el grupo objetivo al cual está dirigida la 
solución y fueron resaltados los artefactos 1 
(Ambrose y Harris), 7 (Fundación Prodintec) 
y 4 (Munari) como los que son más acordes 
para niños y niñas de 10 a 12 años.
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Tabla 15 Preguntas y respuestas en relación 
con los elementos diferenciadores.

Objetivo: Identificar elementos 
diferenciadores identifica el usuario frente 
a otros productos existentes

Pregunta general:
¿Qué es lo que más les gusta de cada una?

• Que están dirigidas a un segmento 
infantil. 
• Que tienen espacio para escribir: 1, 7 y 5

Las ventajas en relación con las ofrecidas en
el mercado estuvieron relacionadas con 
principalmente con atributos complementarios 
como el que contara con un espacio para 
escribir. Tal como se evidencia en la Tabla 
15, las lámparas 1(Ambrose y Harris) y las 7 
(Fundación Prodintec) son a su vez altamente 
valoradas en relación con el cumplimiento 
de su función y el direccionamiento al
grupo objeto.

Tabla 16 Preguntas y respuestas en relación 
con la conexión estética.

Objetivo: Identificar si existe conexión estética con el 
usuario que prolongue su disfrute y vida útil.

Pregunta para niños y niñas:
¿Cuál de estas lámparas te gustaría llevarte a tu casa y 
cuidarías mucho, mucho, mucho? y ¿por qué?

Repuestas: 
• 7, porque le gusta el futbol, porque si se le cae algo 
puede recogerlo, porque tiene muchos colores y se 
puede escribir.
• 5, porque se puede dibujar, porque tiene 
características diferentes a las demás.
• 3, porque le gusta el espacio (estrellas).
• 7, porque puede escribir y si se le cae el lápiz lo 
puede buscar.
• 3, porque es portátil.

Pregunta general:
¿Cuánto tiempo conservarían la lámpara? 

Repuestas de niños y 
niñas: 
• 7: 2 años
• 5: Hasta que se le dañe
• 3: 2 años
• 7: Hasta que le dure 
y de ahí la desarma y 
construye otra cosa 
• 3: Hasta que se le dañe 
y la usa para otra cosa o 
la usa para decoración

Respuestas de padres y 
madres:
• 5: 2 años porque debe 
estar cambiando renovando
• 6: 2 años
• 6: Hasta que se le dañe
• 3: Hasta que se le dañe
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En relación con la conexión estética, de acuerdo
con los resultados especificados en la Tabla 16,
los artefactos preferidos por los niños y las niñas
fueron principalmente el 3 (ARZ) y el 7 (Fundación
Prodintec). Dado en el primer caso por su atributo
complementario de ambientación (estrellas) y su 
portabilidad. En el segundo caso es debido a la 
conexión simbólica que logra a través del concepto 
“futbol” y a las funcionalidades complementarias 
como el que cuenta con espacios para escribir y 
la portabilidad de la lámpara auxiliar. 
Estas preferencias de los niños se ven reflejadas 
en las respuestas del tiempo de conservación de 
las lámparas, los cuales son prologados, y en 
3 de los casos expresan interés en conservarlas 
hasta que se les dañen y en darles usos 
posteriores.   

Para las preguntas que se relacionan a 
continuación, se realizó una explicación de 
diferentes características de sostenibilidad que 
se pueden encontrar en los artefactos:

Tabla 17 Preguntas y respuestas en relación con la 
percepción de características de sostenibilidad.

• Articula elementos desde lo económico, 
medioambiental y social. 

• Hecho con mano de obra local.
• Fabricado con materiales reciclables o 
reciclados, procesos de producción con 

bajo impacto ambiental.
• Cuenta con valores agregados que 

alargan su vida útil: La lámpara puede 
tener usos secundarios distintos.

• Bajo consumo energético.
• Usos posteriores después de cumplir sus 

usos primarios.

Objetivo: Indagar sobre qué características de 
sostenibilidad identifica el usuario o cliente en el 
artefacto

Pregunta general:
¿Qué características de sostenibilidad identifican en 
los artefactos?

• 6, 5 y 1 porque están hechas en madera
• Desde la 2 hasta la 7 tienen bombillos ahorradores 
de energía
• 6, 5 y 1 porque están hechas en madera
• 6, 5 y 1 porque están hechas en madera
• 3 porque es hecha con plástico biodegradable

En relación con la identificación de las diferentes 
características de sostenibilidad orientadas,
se evidencia con base en la Tabla 17, que se los 
participantes relacionan aspectos más cercanos al 
componente medioambiental del concepto de desarrollo 
sostenible. Por tal razón resaltan elementos como la 
madera por sus características de biodegradabilidad 
en los artefactos 1 (Ambrose y Harris), 5 (Rodríguez) 
y 6 (Fundación Prodintec) y el tipo de iluminación 
por el bajo consumo energético en todos los 
artefactos a excepción del 1 (Ambrose y Harris).
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Tabla 18 Preguntas y respuestas en relación con alternativas posteriores de uso

Objetivo: Conocer qué alternativas de usos posteriores 
propone el usuario

Pregunta general:
¿Después de que ya la lámpara no funcione qué 
podrían hacer con  ella?

Repuestas de niños y 
niñas: 
1: soporte para cuadernos
4: jugaría con ella
1: uso como tablero
4: jugar con ella o 
regalársela a alguien que le 
guste jugar y armar cosas
2: decoración
3: coquitas para darle agua 
a la perrita 

Respuestas de padres y 
madres:
5: como algo decorativo, 
porque le parece limpia y 
estética
6: para inciensos
7: como para sembrar una 
mata
3: candelabro
3: coquitas para agua

En relación con las posibilidades en el 
postconsumo, tal como se evidencia en 
la Tabla 18, los niños y niñas resaltaron 
principalmente en los artefactos 1 
(Ambrose y Harris) y en el 4 (Munari) 
variedad de posibilidades relacionadas 
en el primer caso con la función principal 
y en el segundo con alternativas de juego 
y diversión. Los adultos resaltaron 
funcionalidades posteriores en decoración 
y aplicaciones domésticas, principalmente 
en la luminaria 3 (ARZ), seguida de la 5 
(Rodríguez), la 6 (Cross) y la 7 (Fundación 
Prodintec).

Por último, se solicitó a los participantes 
escoger las 3 mejores lámparas para ellos, 
con el fin de indagar sobre sus preferencias, 
las cuales seguramente se podrían reflejar en 
una clara opción de compra. Los resultados 
se presentan en la Tabla 19 que se encuentra 
a continuación.
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Tabla 19 Preguntas y respuestas en relación con la preferencia en la elección

Objetivo:  Conocer la elección y preferencia por parte de los usuarios

Pregunta general:  ¿Cuáles creen ustedes que son las 3 mejores o las 3 ganadoras? y ¿por qué?

Respuestas niños y niñas:

Clasificación                     1                                                    2                                                 3

      N1                        Es portátil y no es un material malo 
para el ambiente. 

Si se le cae algo puede sacar la 
lamparita y buscarlo. Muy divertida.

N2 Se puede escribir por detrás, 
porque ayuda a la naturaleza 
cuando se pudra. 

Si el plástico se daña lo puedo 
utilizar otra vez y lo mismo con la 
madera. 

Tiene madera también, 
tiene plástico y se cae algo lo 
puedo sacar.

N3 

                                              5                                                      6                                                   1

Más moderna que las demás, 
se puede manejar de la forma que 
quiera. 

Se puede apuntar para que no se le 
olviden las tareas o algo que tenga 
que hacer en la casa. Usar para 
poner la cartuchera, los lápices.

N4 Portátil, se puede poner el filtro para 
que no moleste la luz, y las estrellas 
para dormir. Ahorradora. 

Se puede escribir en ella y el 
bombillo pequeño lo puedo 
direccionar para diferentes partes.

No tiene una luz tan fuerte, 
si se daña la puedo usar para 
guardar cosas.

N5 Práctico, si se cae el lapicero lo 
puedo buscarlo, puedo escribir. 

Económica y portátil. Si algún día se gasta, se puede 
usar como decoración.

                                             3                                                    7                                                 4

                                             1                                                    5                                                 7

Se puede dibujar y se pueden 
reutilizar sus materiales. 

                                              3                                                      7                                                   1

                                            7                                                        3                                                 5
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                                              5                                                     6                                                  1

Clasificación                     1                                                    2                                                 3

Respuestas padres y madres:

A1 Bonita, para que los niños dibujen 
la forma que quieran, 
como decoración. 

                                              5                                                     7                                                  3

Tiene varios usos, puede escribir 
las prioridades para el día 
siguiente. El imán sirve para uno 
buscar una moneda o agujas. 

Bonita como una forma de bola 
del Universo, portátil, si se va la 
energía se la puede llevar para la 
cocina.

A2 Es muy bonita y los niños pueden 
interactuar con ella. 

Muy decorativa, muy bonita, 
la puede voltear y usar la luz como 
quiera. 

Almacenar, los niños tienen muchos 
lápices, mucha cosa y ahí pueden 
organizar.

A3 

                                              6                                                     5                                                  2

Por la luz menos intensa y el 
modelito que es mejorcito. 

Decorativa, muy bonita. Bonita.

A4 
Porque pensando en niños le gustan 
las estrellas y el tamaño que es 
chiquito.

                                              3                                                     5                                                  6

Más por diseño y por la parte del 
frente que se puede escribir, 
me parece linda.

Diseño y la forma alargada 
ocuparía menos espacio.

A5 

                                              5                                                      6                                                  3

Limpia formalmente. 
Aunque no se para niños, es muy 
limpia Es fácil de comprender y 
manejarla, es pequeña, no ocupa. 

Mucho espacio, es estéticamente 
bonita, no la veo para niños pero 
es muy bonita.

En el caso de los niños y niñas, como se observa 
en la Tabla 20 el artefacto con mayor cantidad 
de apariciones en estos tres primeros lugares 
es el 7 (Fundación Prodintec), seguido del 3 
(ARZ) y del 1 (Ambrose y Harris). En las razones 
de su elección, los niños resaltan atributos 
complementarios como el que cuentan con 

superficies para escribir, espacios para organizar útiles
escolares, la practicidad, la posibilidad de lograr ambientes
alternativos y la portabilidad como en el caso de la 3 
(ARZ). Además, se considera relevante resaltar que le dan 
valor explícito a características de sostenibilidad como 
el tipo de material, la reutilización, usos posteriores, 
y el consumo energético.
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Tabla 20 Consolidado preferencias en niños y niñas

# Artefacto            1    2         3             4          5            6      7

Puesto                 1   2   3    1   2   3   1   2   3   1   2   3   1   2   3   1   2   3   1   2   3

# Artefacto            1    2         3             4          5            6      7

Puesto                 1   2   3    1   2   3   1   2   3   1   2   3   1   2   3   1   2   3   1   2   3

# apariciones 
por lugar 

# apariciones 
por lugar 

0  0  2    0  0   0   2   1   0   0   0   1   1 1   1 0   1   0   1   2   1

0  0  1    0  0   1   1   0   2   0   0   0   3 2   0 1   2   1   0   1   0

# apariciones 
totales 

# apariciones 
totales 

    3           0             3             1             3              1             4 

    1           1             3             0             5              4             1 

Clasificación           4    7        2             6       3            5      1

Clasificación           5    6        3             7       1            2      4

Como se puede evidenciar en la Tabla 21 que consolida de los resultados de preferencia en la selección 
realizada por los adultos, se nota que la luminaria 5 (Rodríguez), seguida de la 6 (Cross) y de la 3 (ARZ), 
son las que mayor selección presentan en el rango de adultos; quienes resaltan atributos como los decorativos, 
la portabilidad y las funciones adicionales como los cambios de ambiente. En contraste con los niños y niñas, 
los adultos nos resaltan ninguno de los aspectos de sostenibilidad evidentes en los artefactos.

Tabla 21 Consolidado preferencias en adultos
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Evaluación por parte de los autores

En términos generales, los estudiantes participantes del estudio realizaron una adecuada aplicación del método 
de diseño asignado. En la figura 35, se pueden observar las valoraciones que realizaron los autores del presente 
proyecto en cuanto a la rigurosidad de articulación de criterios de sostenibilidad propuestos por los autores de 
cada método estudiado en el trabajo de aplicación desarrollado por los estudiantes.  

Figura 35: Valoración de la 
rigurosidad en la aplicación 
de criterios de sostenibilidad 

identificados

Fundación Prodintec

Nigel Cross

Gerardo Rodríguez

Bruno Munari

ARZ

Paul Rodgers

Ambrose - Harris

0,0                   1,0                    2,0                    3,0                    4,0                   5,0 

A continuación se presenta la evaluación realizada por los autores al proceso y resultados de la aplicación de 
los métodos objeto de la presente investigación. Esta valoración se realizó desde aspectos como la aplicación 
de la metodología, consideración y aplicación de criterios de sostenibilidad, innovación, desarrollo de la 
propuesta (prototipo, comunicación gráfica, argumentación y sustentación).
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Método Ambrose & Harris 
  
Aplicación de la metodología: El proceso de los 
estudiantes a nivel metodológico evidenció que los 
mismos se ciñeron de manera rigurosa, tomando en 
cuenta su orden y pasos señalados por los autores. 
De la misma forma, desarrollaron un registro de las 
actividades realizadas que consolidan el rigor a la 
hora de validar la ejecución del proyecto a la luz 
de las indicaciones propuestas por los autores. 
 
Consideración y aplicación de criterios de 
sostenibilidad: Los criterios de sostenibilidad 
encontrados en el análisis del método son: 

• Detectar en la investigación de referentes, elementos        
   innovadores que sirvan de bases al nuevo diseño.

• Posibilidad de generar criterios sostenibles en la 
   ideación del producto.

• Elegir materiales que generen en el usuario el 
   deseo de conservar el producto

• Retroalimentación del producto en sus fases de uso.

Los autores encontraron que tales condiciones 
fueron tomadas en cuenta de manera satisfactoria, 
obteniendo una calificación de 4.0 en la valoración 
de la rigurosidad en la aplicación de criterios de 
sostenibilidad. Asimismo se pudo evidenciar la 
aplicación en el desarrollo objetual; más no de igual 
manera, dado que elementos tales como el componente 
estético del producto preponderaba frente a los 
elementos intrínsecos derivados de la planeación 
sugerida por los autores del método en cuestión.

Innovación: Dadas las características 
estéticas del producto, se puede  señalar 

que el grupo de estudiantes efectuó 
una búsqueda en la comunicación del 

objeto frente al usuario apreciables 
en su manejo de color, sencillez en la 

forma, elementos alternativos de función 
que responden a sus necesidades 

tales como un tablero para apuntes, 
un recipiente para útiles escolares y la 
posibilidad de direccionamiento de la 
luz, lo que agregó valor innovador al 
producto y se reflejó en la precepción 
de los usuarios, quienes resaltaron que 
esta luminaria fue la que mejor suplía 
la necesidad, además de la valoración 
que dieron a los aspectos agregados 

en la funcionalidad que se tradujo una 
generación de vínculo con el usuario 

y esto a su vez se traducirá en un ciclo 
de vida más largo que otros que no 

generaron esta relación.
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Desarrollo de la propuesta: En este ámbito 
se tomaron en cuenta elementos como 
la calidad del prototipo, la comunicación 
gráfica y las competencias argumentativas 
de los estudiantes a la hora de sustentar 
su propuesta. La valoración de estos 
componentes se detalla a continuación:

Prototipo: Se encontró que la condición 
general del mismo permitía el uso sin 

ninguna restricción en cuanto al material 
y mecanismos y la interlocución con el 

usuario era posible con acabados cercanos 
a los propuestos en el documento de 

investigación. 

La comunicación gráfica: Mostraron con 
claridad la secuencia de uso y proceso 
productivo así como la ubicación en el contexto. 
Presentó deficiencias en mostrar detalles de 
las especificaciones de materiales y su valor 
de uso.
     
Argumentación y sustentación: 
Los estudiantes conocen de manera amplia 
el método aplicado, resolvieron las dudas 
frente a sus evaluadores del proyecto y 
fueron capaces de argumentar el uso de 
los criterios de sostenibilidad empleados 
desde la metodología propuesta por los 
autores Ambrose & Harris, en el artefacto 
desarrollado. 

Método Rodgers & Milton

Aplicación de la metodología: 
El proceso de los estudiantes a nivel metodológico evidenció 
que los mismos generaron un proceso coherente y ajustado 
a los puntos determinados por los autores. Sin embargo
descuidaron algunos parámetros de la matriz PDS así 
como algunos componentes del proceso creativo y 
omitieron detalles en los elementos de planeación de la 
producción industrial, ocasionando algunas dificultades 
en la comprensión de los mismos en el momento de su 
evaluación con los docentes. 

Consideración y aplicación de criterios de 
sostenibilidad: Los criterios de sostenibilidad encontrados 
en el análisis del método fueron:

• Proyección de la vida del producto.

• Seleccionar materiales teniendo en cuenta su impacto 
   medioambiental y retorno al sistema productivo.

• Comprender el grupo social objetivo dentro de su 
    contexto.

• Tener en cuenta la normatividad del contexto.

• Tener en cuenta en la fabricación el reciclaje, 
   facilidad de desmantelado y disposición final.

Los autores pudieron encontrar que hubo una selección 
eficiente de materiales teniendo en cuenta su retorno 
productivo y se abordó de manera clara la posibilidad de 
reciclado en su fabricación. El contexto de uso del artefacto 
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fue abordado de manera coherente, sin embargo,
se encontraron falencias en los aspectos referentes a 
la normatividad del contexto del producto así como la 
proyección del ciclo de vida del mismo. A partir de ello 
obtuvieron una calificación de 3.6 en la valoración de la 
rigurosidad en la aplicación de criterios de sostenibilidad.

Innovación: Frente a la génesis del producto, se evidenció
una exploración formal desde lo geométrico, buscando 
atender las expectativas del usuario señaladas en el 
documento de investigación, pero su respuesta no fue
acertada debido a problemas de acabados y una propuesta
que no contenía valores agregados de uso y alejada del
grupo objetivo (niños y niñas entre 10 y 12 años).

Desarrollo de la propuesta: En este aspecto se tomaron 
en cuenta elementos como la calidad del prototipo, 
la comunicación gráfica y las competencias argumentativas 
de los estudiantes a la hora de presentar su propuesta. 

A continuación se presenta la valoración realizada en estos 
aspectos:

Argumentación y sustentación: 
Los estudiantes manejaron de manera general 
la aplicación del método pero se evidenciaron 
vacíos en algunos aspectos de la aplicación 
de la matriz PDS así como en elementos de 
ergonomía y de desarrollo formal.

La comunicación gráfica: Los elementos 
infográficos sirvieron de apoyo en la 

secuencia de uso, contexto y procesos 
productivos, en donde se aclararon 

de manera eficiente las preguntas que 
surgieron.

Prototipo: Hubo dificultad en la relación con el 
usuario debido principalmente a la fragilidad 
de su estructura  y a detalles constructivos 
que limitaban la relación de usabilidad con 
los grupos evaluadores  y que se debieron 
principalmente a dificultades de tiempo y 
planeación en la ejecución del mismo. 
Se detectaron fallas a nivel de deslumbramiento 
de la luminaria.
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Ruta Metodológica ARZ
  
Aplicación de la metodología: El proceso 
de aplicación metodológico desarrollado 
por los estudiantes se realizó de manera 
rigurosa, tomando en cuenta el orden y 
pasos señalados por los autores. De la 
misma forma, desarrollaron un registro de 
las actividades realizadas que consolidan 
el rigor a la hora de validar la ejecución 
del proyecto a la luz de las indicaciones 
propuestas por los autores. 

Consideración y aplicación de criterios 
de sostenibilidad: Los 45 criterios de
sostenibilidad incluidos en la ruta 
metodológica ARZ se relacionaron en 
la Tabla 2 y en la Tabla 3 del presente 
proyecto. Los autores pudieron encontrar 
que tales condiciones fueron aplicadas 
de manera satisfactoria, obteniendo una 
calificación de 4.4 en la valoración de la 
rigurosidad en la aplicación de criterios 
de sostenibilidad presentada en la figura 35. 
La inclusión de dichos criterios fue evidente 
durante todo el proceso desarrollado por 
los estudiantes, en el cual tuvieron los 
diferentes criterios orientados desde la 
comprensión del problema y la necesidad, 
pasando por lo creativo a través de la 
exploración de opciones de materiales y 
respuesta a los requerimientos, hasta las 
posibilidades de usos alternativos y relación 
con el usuario durante el uso. 

Desarrollo de la propuesta: En este ámbito se tomaron 
en cuenta elementos como la calidad del prototipo, 
la comunicación gráfica y las competencias argumentativas 
de los estudiantes a la hora de sustentar su propuesta. 

Innovación: 

A partir de las características estéticas del producto, 
se puede resaltar que el grupo de estudiantes efectuó 

una búsqueda en la generación de un vínculo del 
objeto frente al usuario reflejado en el manejo del 

color, su concepto de diseño, elementos alternativos 
de función como el de generación de diferentes 

ambientes a partir de los filtros con los que cuenta, 
la portabilidad, y el tipo de material (biopolímero) 
el cual refleja directamente un aspecto importante 
al estar relacionado con las posibilidades de ser 

insertado en la biosfera al final de su ciclo de vida. 
Estos elementos le agregaron valor innovador al 
producto y que de igual modo es reflejado en la 
percepción de los usuarios, quienes la calificaron

 como una de sus favoritas, lo cual está relacionado 
con la valoración que dieron a los aspectos 
agregados de diseño que se tradujo en una 

generación del vínculo con el usuario y esto a su vez, 
se traducirá en un ciclo de vida más largo que otras 
de las propuestas que no generaron dicha relación.
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La valoración de estos componentes se detalla a 
continuación:

Prototipo: Se encontró que la condición general 
del mismo permitía un uso con algunas restricciones, 
principalmente dadas por la dificultad de manipulación
de algunos mecanismos. La interlocución con el 
usuario era posible con acabados cercanos a los 
propuestos en el documento de investigación. 

La comunicación gráfica: Mostraron con claridad 
la secuencia de uso, así como la ubicación en el 
contexto y las características ecológicas del material. 
Se encontraron dificultades de comunicación a la 
hora de mostrar detalles de mecanismos y consumo 
de energía. Podría evidenciarse más lo referente 
a procesos de producción y usos posteriores o 
estrategias de postconsumo sugeridos; las cuales 

Método de Bruno Munari
  
Aplicación de la metodología: El proceso 
de aplicación metodológico realizado por los 
estudiantes se llevó a cabo de manera satisfactoria, 
tomando en cuenta las fases orientadas por el autor; 
lo cual se evidencia en el registro de las actividades 
del proceso que desarrollaron. 
 
Consideración y aplicación de criterios de 
sostenibilidad: Los criterios de sostenibilidad 
encontrados en el análisis del método fueron: 

eran características que aventajaban al producto 
frente a las otras propuestas, pero que no fueron 
evidentes en la comunicación gráfica por lo que el 
usuario no las tuvo en cuenta para su valoración. 
Las ventajas del artefacto resultante, deben estar 
apoyadas como se mencionó, de un soporte gráfico 
(piezas publicitarias, etiquetas, empaque, etc.) 
y de medios que las evidencien; ya que para el 
usuario no es fácil reconocerlas por encontrarse 
inherentes en el artefacto propuesto.
     
Argumentación y sustentación: Los estudiantes 
apropiaron de manera satisfactoria el método 
asignado, resuelven las dudas frente a los 
evaluadores del proyecto y son capaces de 
argumentar el uso de los criterios de sostenibilidad 
empleados desde la metodología propuesta por los 
autores de ARZ, en el artefacto desarrollado. 

• La solución planteada debe aportar al 
mejoramiento de la calidad de vida del usuario.

• El diseñador no debe dejarse comprometer en 
una operación realizada únicamente en provecho 
de la industria y en perjuicio del consumidor.

• Rigurosidad en el análisis y comprensión del 
problema en busca de soluciones adecuadas. 

• La prueba de los materiales, de las técnicas y de 
los instrumentos, permite recoger informaciones 
sobre nuevos usos de un producto concebido para 
un único uso.
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Los autores encontraron que tales condiciones fueron 
tomadas en cuenta de manera satisfactoria, obteniendo 
una calificación de 4.3 en la valoración de la rigurosidad 
en la aplicación de criterios de sostenibilidad. Todos los
criterios fueron evidenciados explícitamente en el desarrollo 
artefactual final. En la propuesta innovadora se reconoció 
la aplicación del análisis del problema y la necesidad, 
así como la búsqueda de nuevas aplicaciones de 
mecanismos y materiales.

La valoración de estos componentes se detalla 
a continuación:

Prototipo: Se encontró que la condición general
del mismo ocasionó un uso significativamente 
restringido, principalmente dado por la falta 
de estabilidad del foco de luz y la durabilidad 
de las posiciones dadas con el armado de
los módulos. 

La comunicación gráfica: Mostró con claridad
la secuencia de uso. Presentó deficiencias 
en mostrar explícitamente detalles de las 
especificaciones de materiales y procesos de 
producción. 
     
Argumentación y sustentación: Los estudiantes
sustentaron de manera satisfactoria el método 
asignado, resolvieron las dudas frente a los 
evaluadores del proyecto y fueron capaces 
de argumentar los desarrollos creativos 
realizados para el logro del resultado final. 

Innovación: A partir de las características estéticas y 
funcionales de la luminaria, se puede resaltar que los 
estudiantes efectuaron una búsqueda de alternativas 

para lograr generar un vínculo con el usuario a través 
de su versatilidad de armado e interacción dada por su 
característica modular, que permitía posibilidades de 

conexión más allá de su función principal y facilitaba la 
realización de tareas de manera divertida.

Desarrollo de la propuesta: En este ámbito se tomaron 
en cuenta elementos como la calidad del prototipo, 
la comunicación gráfica y las competencias argumentativas 
de los estudiantes a la hora de sustentar su propuesta. 
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Método de diseño de Gerardo 
Rodríguez
  
Aplicación de la metodología: El proceso 
de los estudiantes evidenció la aplicación 
juiciosa de la metodología en el diseño del 
artefacto.  Evidenciaron de igual manera 
una apropiación del método modificando el 
orden del mismo para su comprensión. 

Consideración y aplicación de criterios de 
sostenibilidad: Los criterios de sostenibilidad 
encontrados en el análisis del método fueron: 

• Proyectar es el primer paso del hombre 
para el control del ambiente.

• La satisfacción de una necesidad 
como búsqueda del desarrollo social.

• Optimizar el concepto de diseño 
simplificando y eliminando partes del 
producto.

Los autores evidenciaron la aplicación parcial 
por parte de los estudiantes de los anteriores 
criterios de sostenibilidad, obteniendo una 
calificación de 3.7 en la valoración de la 
rigurosidad en la aplicación de criterios de 
sostenibilidad, ya que aunque se encontraron 
desarrollados tanto en el proceso como en 
el artefacto, dicha aplicación fue somera y no 
logró un impacto sostenible en el artefacto final.

Innovación: A partir de las características estéticas 
del producto, se puede indicar que los estudiantes 

hicieron énfasis en formas de animales, 
que estratégicamente seleccionadas de acuerdo 
al usuario del artefacto, llaman la atención del 

mismo. Adicionalmente, los acabados decorativos, 
la forma abstracta de animales y la iluminación 

difusa, fueron atractivos principalmente para 
sus padres, lo que generó un valor agregado de 

innovación.

Desarrollo de la propuesta: En este ámbito se tomaron 
en cuenta elementos propios del desarrollo de la 
propuesta en los aspectos de calidad del prototipo y la 
comunicación gráfica y las competencias argumentativas 
de los estudiantes a la hora de presentar su propuesta. 
La valoración de estos componentes se detalla a 
continuación:

Prototipo: Los buenos acabados del prototipo, 
estimularon su interacción, su forma invitó a una 

relación afectuosa por parte de los niños y padres, 
además el material generó sensaciones de calidez 

en el hogar.

La comunicación gráfica: Dio a conocer rigurosamente 
el artefacto diseñado por medio de secuencias de uso y 
la definición de características del mismo.  Su limpieza 
y orden permitieron conocer y entender fácilmente el 
artefacto diseñado.
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Argumentación y sustentación: 
La sustentación de los estudiantes evidenció 
la apropiación del método de Gerardo 
Rodríguez en el diseño final del artefacto y 
ratificaron además la aplicación somera de 
criterios de sostenibilidad en el artefacto, 
indicándolo como una ausencia en el autor 
en profundidad, importancia y aclaración 
del mismo.  

Estrategia para el diseño de productos 
propuesta por Nigel Cross 

Aplicación de la metodología: El proceso 
desarrollado por los estudiantes evidenció 
la aplicación rigurosa de la estrategia para 
el diseño de productos propuesta por Nigel 
Cross, en especial de formatos, tablas y 
gráficos planteados por el autor.  
La aplicación metodológica mostró de igual 
manera falencias en la apropiación de la 
fase 10 de Mejora de Detalles, que no se 
encuentra desarrollada como parte del 
proceso.  

Consideración y aplicación de criterios de 
sostenibilidad:
Los criterios de sostenibilidad encontrados en 
el análisis del método fueron:

• Eliminar todo aquello que se pueda eliminar 
sin alterar la función, reducir o combinarse 
componentes, simplificar funcionamientos o 

ensambles, modificar los materiales o procesos productivos 
y estandarizar o modularizar partes o dimensiones, 
buscando la reducción de costos de fabricación. 
 
• Tener en cuenta para la calidad o valor de un producto 
la utilidad, confiabilidad, seguridad, ausencia de procesos 
complejos de mantenimiento, tiempo de vida largo, y que
no genere o genere pocos subproductos desagradables o 
indeseables como ruido o calor.

Los autores encontraron poca rigurosidad en la aplicación 
de los criterios anteriormente mencionados, debido que
esta fase no fue desarrollada por los estudiantes.  
Es necesario indicar que la calificación de 3.4 en la 
valoración de la rigurosidad en la aplicación de criterios 
de sostenibilidad, es resultado de la somera aplicación de 
estos debido a la formación académica de los estudiantes. 

Innovación: Las características de ajustabilidad 
desarrolladas en la intensidad de iluminación, 

forma y ubicación del artefacto generaron en él 
un valor agregado de Diseño. 

Desarrollo de la propuesta: En este ámbito se tomaron 
en cuenta elementos propios del desarrollo de la propuesta
en los aspectos de calidad del prototipo, la comunicación
gráfica y las competencias argumentativas de los estudiantes
a la hora de presentar su propuesta.
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La valoración de estos componentes se detalla 
a continuación:

Prototipo: El artefacto presentado contó con 
buenos acabados y desarrollo formal, en cuanto
a la función, se presentaron falencias en el 
diseño del ajuste en el cambio de forma e 
intensidad lumínica, dado que los usuarios y 
padres no lograban el apropiado ajuste.

La comunicación gráfica: Las infografías 
presentadas comunicaron el proyecto de 
forma clara y concisa y sirvieron de apoyo 
en la clarificación de dudas tanto del 
personal evaluador como en usuarios.

Argumentación y sustentación: 
Los estudiantes presentaron el proyecto 
evidenciando apropiación del método 
estudiado de igual manera sustentan su 
artefacto como respuesta a dicha metodología, 
además indican no haber desarrollado la 
fase 10 de Mejora de detalles por haberla 
considerado como una fase post venta, que 
para el desarrollo académico no aplicaba.

Método propuesto por la Fundación 
Prodintec
 
Aplicación de la metodología: El resultado 
del proceso de aplicación metodológico fue 
satisfactorio, sin embargo, el desarrollo y uso 
de algunas de las herramientas orientadas por 
el método del asunto no fueron aplicadas de 
manera rigurosa. 

Cabe resaltar la fortaleza que presenta el 
desarrollo en cuanto al acercamiento y 
conocimiento de las necesidades y expectativas 
de posibles usuarios, dado a partir de la 
realización de encuestas a niños y niñas entre 
10 y 12 años, que les permitió contar con 
insumos valiosos en el momento de la ideación 
de posibilidades artefactuales que respondieran 
a lo expresado por los encuestados. 

De ahí que en las jornadas de evaluación, 
la luminaria fuera tan bien valorada por los 
niños y niñas debido a su concepto de diseño 
cercano, versatilidad en el uso dada por las 
superficies para escribir y las posibilidades
de interacción con el foco de luz portátil. 

Consideración y aplicación de criterios de sostenibilidad:
Los criterios de sostenibilidad encontrados en el análisis del 
método fueron: 

• Uso de herramientas como la Matriz MET, los Eco-Indicadores,
   el software para el análisis de ciclo de vida, y la utilización   
   de materias y componentes alternativos.

• Análisis de la relación producto-usuario.

• Articulación de normativas que traten aspectos 
   medioambientales (normas ISO 9001, ISO 14001) 
   y herramientas Eco-indicadores.

• Tener en cuenta los materiales y el diseño para disminuir 
   los impactos en el medio ambiente.
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Los autores encontraron que tales condiciones fueron 
tomadas en cuenta de manera medianamente satisfactoria, 
lo que se refleja en la calificación de 3.5 dada por la 
mediana rigurosidad en la aplicación de criterios de 
sostenibilidad. Fue principalmente evidente el análisis de la 
relación producto-usuario que se reflejó en una conexión 
directa con los niños y niñas participantes del estudio, 
lo que a su vez podrá ser factor relevante en una 
generación de un vínculo que facilite un ciclo de vida 
más largo que otras luminarias que no contemplaron 
este aspecto.

Innovación: A partir de las características estéticas y 
funcionales de la luminaria, se puede resaltar que los 
estudiantes realizaron una búsqueda de alternativas para 
lograr generar un vínculo con el usuario a través de su 
versatilidad de uso e interacción dada por las superficies 
para escribir; el concepto de diseño que en este caso fue 
el fútbol. Todos estos aspectos permitieron posibilidades de 
conexión más allá de su función principal y facilitaron la 
realización de tareas de manera divertida.

Desarrollo de la propuesta: En este ámbito se tomaron 
en cuenta elementos como la calidad del prototipo, 
la comunicación gráfica y las competencias argumentativas 
de los estudiantes a la hora de sustentar su propuesta. 
La valoración de estos componentes se detalla a 
continuación:

La comunicación gráfica: Mostraron con 
claridad la secuencia de uso y la ubicación en 
el contexto. Presentó deficiencias en mostrar 
detalles de las especificaciones de materiales 
y proceso productivo.
     
Argumentación y sustentación: 
Los estudiantes conocen de manera general el 
método aplicado, resolvieron las dudas frente 
a sus evaluadores del proyecto, sin embargo 
reconocieron falta de manejo y aplicación de 
algunas de las herramientas orientadas por el 
método asignado.

Prototipo: Se encontró que la condición 
general del mismo permitía el uso sin 

ninguna restricción en cuanto al material 
y mecanismos y la interlocución con el 

usuario era posible con acabados cercanos 
a los propuestos en el documento de 

investigación. 
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De acuerdo al análisis de los métodos de diseño
empleados en la formación de la carrera de
Técnico Profesional en Producción en Diseño
Industrial de la FADP podemos señalar que los
métodos planteados por la Fundación Prodintec,
y Paul Rodgers & Alex Milton, son los que más 
contemplan criterios de desarrollo sostenible 
para la configuración de producto, al abordar 
aspectos relevantes en las fases relacionadas 
con el planteamiento de requerimientos de 
diseño, la producción y el postconsumo. 

En contraste a ello, el método planteado por 
los teóricos Ambrose & Harris, no establece 
parámetros específicos en este aspecto,
sino que sugiere una ruta que depende de 
criterios particulares del diseñador en cuanto 
a este ámbito, más que del método en sí. 
De otro lado, métodos como los de Bruno 
Munari, Nigel Cross y Gerardo Rodríguez, 
proponen sin una clara intención frente al 
desarrollo sostenible, acciones que a la luz 
de este enfoque, pueden ser tomados en 
cuenta para encaminar las acciones que 
propone el método hacia la constitución 
de productos sostenibles.

La inclusión de criterios metodológicos en torno a 
la sostenibilidad probablemente obedece también, 
al momento histórico en que cada una de ellas 
fue desarrollada. Se puede señalar cómo a nivel 
cronológico, existe una relación en donde las más 
recientes poseen mayores características mientras 
que las menos recientes se alejan de tales pautas.

El desarrollo de la prueba piloto con los docentes 
evaluadores arrojó resultados concluyentes en 
cuanto al análisis de uso y la relación forma-
función. En relación con  la detección de criterios 
de sostenibilidad presentes en los artefactos 
analizados, sus hallazgos en torno a tales 
elementos fueron principalmente determinados por 
su análisis en torno a los procesos productivos y al 
consecuente entendimiento de los mismos dada su 
experticia disciplinar y a la percepción de lo que 
los artefactos les comunicaron de manera directa 
y explícita. De ello concluimos que los artefactos 
deben ir acompañados de elementos más allá de 
su forma y función que refuercen las características 
inherentes de sostenibilidad en él: manuales de uso, 
promoción a nivel de medios, empaques, etiquetas, 
etc. que den cuenta de sus fortalezas a este nivel.
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En cuanto a la evaluación con usuarios se pudo establecer que la detección de elementos de sostenibilidad 
en el caso de los niños, respondió a la valoración que dieron a atributos complementarios, usos alternativos 
y posteriores, consumo energético, teniendo en cuenta también aspectos de índole estética y a elementos 
simbólicos del producto como el concepto de diseño o la expectativa frente a gustos y género; y en adultos 
a la condición de ahorro de energía y al elemento decorativo  más que a atributos relacionados con el tiempo 
de vida, post-usos alternativos, desmantelamiento o reciclaje. 

Es claro que en ambos grupos (niños y adultos) 
el desconocimiento frente a las características de los 
materiales y los procesos productivos así como la 
incidencia de la producción, venta, consumo y desecho 
en los factores sociales y económicos, hacen que sus
preferencias frente a la sostenibilidad apunten a 
interpretaciones soportadas por las lecturas primarias 
de características como el material de la superficie o 
el tipo de bombilla usada, por lo que se concluye que 
si se desea reforzar el concepto de desarrollo sostenible 
de un artefacto en usuarios, se debe acudir a estrategias 
similares a las mencionadas en el grupo docente 
estimulando de manera más consistente los elementos 
simbólicos y de expectativa en la promoción para que tal 
discurso se anide como un deseo de consumo 
ante todo, responsable.

Es fundamental que frente al desafío de la creación de 
un artefacto, el diseñador posea una fundamentación 
teórica consistente frente a los lineamientos del desarrollo 
sostenible porque de lo contrario, al abordar una ruta 
metodológica con este enfoque, éste desconocerá la 
variedad de posibilidades creativas y productivas que 
la misma le brinda y sus resultados estarán supeditados 
a plantear un producto sin hacer uso de todas las 
potencialidades propuestas por las herramientas que
el método le sugiere. 

Si bien la ruta metodológica ARZ plantea 
herramientas para la construcción 

consciente y adecuada de un proyecto de 
diseño que apunta a generar artefactos 

sostenibles, se debe aclarar que es 
fundamental que se realice un cambio 

en el modo de pensamiento del diseñador, 
a partir de una educación integral que 
tenga la formación en sostenibilidad 

como componente transversal, 
que aporte elementos no sólo en los 
aspectos académicos sino también, 

en el desarrollo de sus competencias como 
ser humano; de lo contrario este método 
no se aprovecharía en su total dimensión. 
La aplicación de la ruta metodológica ARZ 

facilita el acercamiento y entendimiento 
de las problemáticas sociales, económicas 

y ambientales de su contexto, situando 
al diseñador como protagonista y 

transformador del mismo. La intención de 
comprender el Diseño como herramienta 
de transformación cultural, seguramente 
aportará en desarrollar, sumado a este 

estudio, artefactos con las características 
buscadas.
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ES Los resultados de este estudio nos plantean 
como docentes, la necesidad de formación 
en sostenibilidad para acompañar con mayor 
eficiencia y rigurosidad los procesos de 
desarrollo de producto, así como creadores 
de conciencia en el consumo y disposición 
final responsables. Adicionalmente a ello, 
se debe hacer la reflexión de si las actuales 
políticas de formación en infancia y juventud 
son consecuentes con dicho rumbo.  
Como formadores y ponentes de este estudio 
consideramos que este ejercicio, posibilita la 
articulación de estas facetas.
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Piloto de aplicación realizado por los estudiantes de quinto y sexto semestre del 
programa Técnico Profesional en Producción en Diseño Industrial de la FADP. 
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Por esto, la Revista DIAGONAL es una 
publicación seriada semestral con un 
código ISSN 2256-1781 de la Unidad de 
Investigación de la Fundación Academia 
de Dibujo Profesional (FADP) que publica 
los resultados reflexivos e investigativos 
alcanzados por los estudiantes en los 
diferentes módulos curriculares, proyectos 
integradores y proyectos de los semilleros 
de investigación del grupo de investigación 
EIDON en el campo disciplinar del Diseño 
mediante las dinámicas pedagógicas de las 
cuales son protagonistas. 

Los contenidos de la revista están dirigidos 
a estudiantes, docentes, investigadores, 
egresados y profesionales de las áreas del 
diseño, las ciencias humanas y la educación. 
Deben ser resultados de actividades de 
investigación formativa dadas en el desarrollo 
de los proyectos integradores o de semilleros  
y el desarrollo pedagógico/didáctico de uno 
de los módulos de alguno de los programas 
técnicos profesionales que la FADP ofrece.

La revista DIAGONAL busca divulgar de 
manera pertinente los resultados de los 
proyectos y desarrollo de soluciones de diseño 
que evidencien la creatividad del estudiante y 
la apropiación de los conocimientos aplicados 
a una problemática específica según las 
disposiciones institucionales.

Políticas para publicación 
de artículos Revista 
Diagonal

El desarrollo de la investigación en la FADP propende a 
la configuración de un pensamiento crítico y autónomo 
en los estudiantes que dé sustento al currículo de cada 
programa y que puede generar conocimiento o desarrollo 
tecnológico.

Mediante la articulación de la docencia en las prácticas 
investigativas desde la ejecución modular en donde el 
espíritu indagador de los estudiantes es indispensable para 
generar los proyectos integradores. Los cuales buscan 
aportar a la comprensión del valor del conocimiento, 
su reflexión y aplicación.

El proyecto integrador refleja la capacidad selectiva de 
la información requerida, la utilización estratégica de 
los medios y la capacidad prospectiva para acercarse a 
la solución de cada problema con la aplicación de los 
conocimientos al proyecto integrador como dinamizador 
de las prácticas investigativas en el aula.
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Las fechas límites para recepción de artículos son el 15 
de junio y el 15 de diciembre del correspondiente año al 
correo: investigacion@fadp.edu.co. 
Con los siguientes requerimientos:

• Formato *.doc o *.docx

• Tamaño carta

• Fuente de letra Times New Roman 12

• Extensión de 4 a 10 páginas

• Interlineado 1.5

• Citación bibliográfica en normas APA 

• Si el artículo incluye fotografías, gráficos o similares 
se deben incluir los originales en una carpeta anexa al 
archivo del artículo en una resolución mínima de 300 dpi. 

En casos especiales y según la trascendencia del tema, el 
comité editorial se reserva el derecho de aceptar escritos 
de un mayor número de páginas. Para los artículos 
seleccionados, los autores deben ceder la propiedad de 
los derechos de autor, para que puedan ser publicados y 
transmitidos públicamente bajo los diferentes medios de 
divulgación, así como su distribución en cada una de sus 
modalidades, ya sea física o virtual. 

Cada artículo debe entregarse bajo el siguiente orden:

• TÍTULO DE PROYECTO INTEGRADOR según 
coordinación de proyecto integrador adscrito a la unidad 
de investigación FADP.

• Una nota EDITORIAL. Que es una reflexión del docente 
tutor o coordinador de proyecto según temática manejada 
en el proyecto Integrador del semestre correspondiente 

según lo dispuesto por la unidad de investigación
 y/o el grupo de investigación EIDON.

• En esta nota editorial el coordinador o 
tutor del proyecto integrador debe hacer 
un planteamiento claro de la temática o 
problemática a resolver y justificarla frente a 
las políticas y disposiciones institucionales.

• Un MARCO DE REFERENCIA como 
síntesis de los marcos teórico, conceptual y/o 
Estado del arte construidos para el desarrollo 
del proyecto integrador como parte de un 
proyecto de investigación propiamente dicho 
para alguna de las líneas de investigación 
del grupo EIDON o para el cumplimiento 
de las políticas de la unidad de investigación 
y nivel de formación para cada programa 
técnico profesional. Puede incluir imágenes 
para reforzar conceptos (se deben referenciar 
según normas APA)

• Una descripción de la propuesta y resultados
obtenidos de los productos de diseño a 
manera de REFLEXIÓN PEDAGÓGICA 
frente a los alcances propuestos y los 
resultados conseguidos.  

• Título del proyecto o proyectos integradores

• Nombre del autor o autores (Estudiantes)

•Síntesis del contenido en español e inglés. 
Un párrafo de máximo 10 líneas.
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• Palabras claves. 

• Párrafo Introductorio.

• Desarrollo de tema planteado en el título. 

Bajo las tres fases concebidas para los 
proyectos integradores:

• Fase ANÁLISIS: Acercamiento del grupo de 
estudiantes a lo planteado como marco de 
referencia del proyecto integrador.

• Fase OBSERVATORIO: En esta se explica el 
método de recolección de datos (entrevistas, 
grupos de enfoque, encuestas, diario de 
campo, etc.)

• Fase PROYECTUAL: Los resultados según 
los requerimientos del proyecto integrador, 
nivel de formación y los señalados por el tutor.

• Párrafo concluyente o conclusiones 
generales.

Si el artículo incluye fotografías, gráficos o 
similares se deben incluir los originales en 
una carpeta anexa al archivo del artículo. 
Las ecuaciones, tablas, gráficos e imágenes 
deben ir enumeradas en símbolos arábigos.

a) Referencias bibliográficas en normas APA:

- Libros: Autor (Apellidos en mayúscula sostenida, 
nombres). Título (en cursiva): subtítulo (si es el caso). 
Edición (cuando esta es diferente a la primera). 
Traductor (si es el caso). Ciudad o país: Editorial, año de 
publicación. Paginación.

- Revistas: Autor del artículo (año). Título del artículo: 
subtítulo del artículo (entre paréntesis). En: título de la 
publicación: subtítulo de la publicación (en cursiva). 
Número del volumen, número de la entrega (en negrilla), 
(mes, año); paginación.

- Publicaciones en Internet: Autor del artículo. (Fecha 
de registro en Internet). Título del artículo (en cursiva): 
subtítulo del artículo. Dirección electrónica / (fecha de la 
consulta).
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El arbitramiento 
disciplinar Revista 
Diagonal

• El arbitramiento disciplinar es dado por el 
docente del módulo y/o el tutor del proyecto 
integrador o del semillero de investigación, 
ya que en su experticia y consideraciones 
pedagógicas ha de sugerir que el artículo 
puede ser publicado al garantizar rigor 
académico, pertinencia y calidad. 

• El comité editorial verifica si el documento 
es pertinente con la identidad y objetivo de 
la revista, dado su cumplimiento, somete 
a un arbitramiento de estilo  para corregir 
redacción, ortografía, cohesión y coherencia 
del escrito. 

• Este corrector de estilo informará por 
escrito, en formatos establecidos al comité 
editorial, si el artículo es apto o no para su 
publicación o si requiere correcciones.

• Cuando el documento requiere correcciones,
los autores las realizan o deciden retirar 
el artículo de la convocatoria. Al realizar 
las correcciones, retornan el documento al 
comité editorial. Se verifican las correcciones 
y se determina si el artículo puede o no ser 
publicado.

• Los autores se hacen responsables de garantizar los 
derechos de autor de todo el material utilizado 
en el artículo.

• Anexo al artículo, el autor o autores deben enviar su 
nombres completos, código institucional, nombre del 
módulo, semillero de investigación o proyecto integrador 
sobre el cual hacen el artículo.

• Igualmente se debe adjuntar una breve reseña del 
curriculum vitae del tutor o coordinador que presenta 
la publicación.



Daniela Jaramillo Tenorio, estudiante de quinto semestre del Programa Técnico Profesional en Producción en Publicidad 
en el 4to. Encuentro Regional de Semilleros de Investigación IES donde realizó la ponencia de su proyecto de investigación 

¿A cómo?: Sonidos comerciales de Santiago de Cali, junto a su tutor, Andrés Moreno Rondón.

Semillero
Colectivo 
Crisálida
Programa: 

Técnico profesional 
en Producción en 

Publicidad

Coordinador de 
Proyecto:

Andrés Moreno

proyectopublicidad@
fadp.edu.co
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