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RESUMEN |  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En los últimos años uno de los aspectos 

importantes para el desarrollo 

socioeconómico de las empresas ha sido 

la innovación, por lo que constantemente 

se está en la búsqueda de nuevos 

productos que vayan en post de los 

cambios que se generan en el mercado. 

 

Hoy en día diseñadores y/o equipos de 

profesionales dedicados a la creación de 

productos, deben llevar a cabo el 

desarrollo de prototipos funcionales 

antes de incorporar un producto al 

mercado, para prever futuras fallas y 

realizar pruebas con el usuario, 

asegurando así un grado de éxito en el 

producto futuro.  

 

La creación de diseño de un producto 

comienza con la generación de un diseño 
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de concepto, ya que este es la guía para 

los procesos siguientes. Por lo anterior, 

se hace necesario que exista un grado de 

eficiencia en el concepto de diseño, para 

así disminuir el grado de incertidumbre 

que se genera en el desarrollo de cada 

prototipo , atribuido al uso de los 

recursos que se utilizaran en el proceso 

(humanos, materiales, financieros y/o 

tecnológicos) y al grado de aceptación 

del cliente. 

 

El objetivo del estudio presentado es 

otorgar una metodología que permita 

guiar a diseñadores y/o equipos de 

trabajo en el proceso de desarrollo de un 

producto, desde la detección de 

necesidades hasta la planificación para 

ejecutar un prototipo. En esta se 

identifican las funciones principales por 

medio de la metodología EMS, se 

incorpora creatividad e innovación a 

través del uso de heurísticas de diseño, 

por medio de Solution Assessment SA se 

evalúa el conocimiento de los 

profesionales y en base a la escala basada 

en jerarquías de las necesidades se hace 

posible conocer la percepción del 

usuario respecto a cada propuesta de 

concepto. 

 

Una vez presentada la metodología, se da 

a conocer un caso de estudio, como 

método para corroborar cada una de las 

etapas establecidas en la metodología 

presentada, siendo esta desarrollada por 

un Ingeniero en diseño de productos en 

contexto enfocado en personas con 

discapacidad física y/o orgánicas 
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residentes del edificio Etxegoki ubicado 

en Bilbao, España. 

 

Con la metodología se logra mejorar la 

eficacia en el proceso de diseño, 

incorporando al usuario en el proceso de 

creación y previendo los futuros riesgos 

asociados al proyecto. 
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ABSTRACT |  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In recent years, one of the important 

aspects for the socio-economic 

development of companies has been 

innovation, so that we are constantly 

looking for new products that go in the 

post of the changes that develop in the 

market. Nowadays designers and / or 

teams of professionals dedicated to the 

creation of products, must carry out the 

development of functional prototypes 

before incorporating a product to the 

market, for future failures and testing 

with the user, thus ensuring a degree of 

success in the future product. The design 

creation of a product begins with the 

generation of a concept design, as it is 

the guide for the following processes. 

Therefore, it is necessary that there is a 

degree of efficiency in the concept of 

design, in order to reduce the degree of 
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uncertainty that is generated in the 

development of each prototype, 

attributed to the use of the resources used 

in the process (human , material, 

financial and / or technological) and the 

degree of customer acceptance. The 

objective of the study presented is to 

provide a methodology that allows 

designers and work teams to be guided in 

the process of developing a product, 

from the detection of needs to the 

planning for the execution of a 

prototype. In this, the main functions are 

identified through the EMS 

methodology, creativity and innovation 

are incorporated through the use of 

design heuristics, through Solution 

Assessment SA, the knowledge of the 

professionals is evaluated and based on 

the hierarchy-based scale of the needs it 

becomes possible to know the user's 

perception regarding each concept 

proposal. Once the methodology has 

been presented, a case study is presented, 

as a method to corroborate each of the 

stages established in the presented 

methodology, being developed by an 

engineer in product design in context 

focused on people with physical 

disabilities and / or organic residents of 

the Etxegoki building located in Bilbao, 

Spain. The methodology improves 

efficiency in the design process, 

incorporating the user in the creation 

process and anticipating the future risks 

associated with the project. 
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INTRODUCCIÓN | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la búsqueda de eficiencia y 

productividad en las soluciones a 

problemas presentes del mundo actual, 

se ha hecho necesaria la implementación 

de metodologías que guíen y respalden el 

proceso en la toma de decisiones 

(Berumen & Llamazares, 2007). 

En la actualidad la forma en la que se 

aborda y desarrollan los procesos de 

diseño, son los mismos que se han 

utilizado por mucho tiempo (Guerrero, 

Hernandis, & Agudo, 2014). Si bien 

existen diversas  metodologías de diseño 

que ofrecen variaciones y matices en la 

consecuencia del diseño de productos,   

la mayor parte de estas tienen en común 

que el proceso de diseño creativo se 

encuentra en las fases iniciales del 

diseño, ya que en esta etapa se sintetizan 

las primeras soluciones para el desarrollo 
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de conceptos y principios que 

gobernarán el desarrollo del prototipo 

(Briede, 2010). 

 

Los métodos de diseño conducen a 

soluciones de diseño más novedosas que 

los procedimientos informales, internos 

y de pensamiento incoherente del 

proceso de diseño convencional (Cross, 

1999). Por esto, es necesario que la 

generación de ideas en procesos de 

innovación de productos o servicios sea 

guiada por diferentes herramientas que 

ayuden a la generación de soluciones e 

identificación de problemas (Turrel & 

Prather, 2002). 

 

En base a lo anterior, la investigación 

presentada propone una metodología 

como herramienta para fomentar la 

eficiencia del concepto en el desarrollo 

de productos y/o servicios, tanto en el 

trabajo de profesionales de forma 

individual como en equipos 

multidisciplinarios. La metodología 

tiene como objetivo de disminuir el 

riesgo y la incertidumbre que se puede 

presentar en la ejecución del prototipo 

ligado a la propuesta de concepto, por 

medio de la identificación de 

necesidades asociadas a requerimientos 

específicos, para posteriormente 

reconocer las funciones que deben 

cumplir los conceptos de diseño. De esta 

manera se hace posible comenzar a crear 

los primeros conceptos, fomentando la 

creatividad e innovación, por medio de la 

asociación de heurísticas de diseño que 

guiarán al diseñador y/o equipo de 

trabajo en el proceso. Tras esto, se hace 
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posible la elección de elementos 

asociadas a cada función y por medio de 

evaluaciones objetivas basadas en 

parámetros específicos; desde la 

perspectiva del diseñador en cuanto al 

dominio que se tiene sobre cada 

elemento y desde la perspectiva del 

usuario en cuanto a la percepción de cada 

propuesta de concepto. Una vez 

realizadas las evaluaciones se selecciona 

la propuesta de concepto más factible de 

prototipar y se identifican las actividades 

principales que guiarán su ejecución, 

para posteriormente organizarlas en una 

matriz DSM y crear una planificación 

eficaz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 

 

OBJETIVOS DEL PROYECTO | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el desarrollo de la investigación y 

de la memoria de título, se plantean los 

siguientes los siguientes objetivos: 

 

 

Objetivos Específicos. 

1. Obtener una metodología de 

diseño que potencie el uso de 

creatividad e innovación por 

medio de un método sistemático 

con el fin de guiar a diseñadores 

y/o equipos de trabajo en el 

Objetivo general 

Evaluar la eficacia en el desarrollo 

de conceptos de diseño presentes en 

un producto y/o proyecto, a través 

de una metodología de diseño con el 

fin de disminuir el riesgo e 

incertidumbre en la ejecución del 

prototipo funcional. 
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desarrollo de productos y/o 

proyectos. 

 

2. Obtener un diseño conceptual 

que potencie satisfacción del 

usuario y el éxito en la ejecución 

del prototipo funcional. 

3. Disminuir el riesgo e 

incertidumbre que trae consigo la 

creación e implementación de 

nuevos productos, por medio de 

evaluación de parámetros 

específicos. 

4. Anticipar actividades a 

desarrollar en la ejecución del 

prototipo funcional, con el fin de 

distribuir de manera efectiva 

todos los recursos. 

5. Identificar con anterioridad los 

elementos esenciales que se 

deben poseer en la ejecución de 

un producto y/o proyecto, con el 

fin de anteponerse a futuros 

problemas. 
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1. CREACION DE PRODUCTOS Y 

LAS NECESIDADES DEL 

USUARIO. 

La creación de productos está destinada 

a la satisfacción de necesidades de 

cualquier clase, por lo que las personas 

interesadas en desarrollar productos a 

menudo se encuentran en entornos 

sociales en busca de satisfacer 

necesidades importantes (Ulrich & 

Eppinger, 2012). 

Una necesidad es la sensación de 

carencia propia del ser humano 

estrechamente unida al deseo de 

satisfacción de esta. (Maslow, 1943) 

[Véase figura 1]. 
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Figura 1. Jerarquía de necesidades de 

Maslow adaptado (Maslow, 1943). 

Para conocer las necesidades de un 

usuario, se deben utilizar canales de 

información de alta calidad, por lo 

general se utilizan 3 métodos (Ulrich & 

Eppinger, 2012) : 

- Entrevistas: Se examinan las 

necesidades de un cliente de 

manera individual o en grupo de 

trabajo, estas suelen efectuarse 

en el ambiente del cliente y por lo 

general duran de una a dos horas. 

- Grupos de enfoque (Focus 

Group): Un moderador facilita 

un análisis de dos horas, con un 

grupo de ocho a 12 clientes, este 

moderador puede ser un 

profesional en mercados o un 

miembro del equipo de trabajo. 

- Observar el producto en uso: Se 

observa al cliente en el contexto 

de uso de un producto existente o 

se le pide que realice la acción 

para el cual un nuevo producto 

estará destinado, esta acción 

puede revelar detalles 

importantes a cerca de las 

necesidades del cliente. 

 

Es importante recoger y analizarla voz 

del usuario, para visualizar lo que este 

necesita y poder reconocer los 
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requerimientos del producto  (González-

Cano, Aguayo-González, Lama-Ruiz, & 

Pérez-Gutierrez, 2010). Es así como, por 

medio de la satisfacción de necesidades 

y requerimientos del usuario, se podrán 

conocer las características y atributos 

que deberá cumplir un producto (Cross, 

1999), el cual estará asociado a un 

concepto de diseño.  

Para que un diseño tenga éxito, debe 

satisfacer las necesidades básicas de las 

personas (Maslow, 1943), desde la 

perspectiva del diseño, estas se pueden 

evaluar bajo los parámetros de la 

jerarquía de diseño de necesidades 

(Lidwell, Holden, & Butler, 2003) 

[Véase figura 2]. 

 

Figura 2. Pirámide de Maslow para la 

jerarquía de diseño de necesidades 

adaptado (Lidwell, Holden, & Butler, 

2003). 

Cada uno de los niveles de la pirámide 

se puede describir de la siguiente 

manera (González-Sánchez & Gil - 

Iranzo, 2013): Funcionalidad; el sistema 

funciona y soluciona las necesidades 

básicas de diseño, Fiabilidad; el 

funcionamiento del producto es estable 

y es coherente, Usabilidad; el diseño se 

muestra como un valor moderado,  

admite a que el usuario se equivoque y 
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genere fallos, Capacidad; el usuario se 

empodera para hacer más y mejores 

cosas, y por último la creatividad; 

belleza estética, interactiva e 

innovadora, el usuario disfruta de un 

buen diseño.  

 

2. DISEÑO CONCEPTUAL Y EL 

PROCESO DE DISEÑO DE UN 

PRODUCTO Y/O PROYECTO. 

 

El diseño se plantea como una actividad 

sistemática que permite identificar las 

necesidades del cliente y el mercado,  

controlando los procesos que conlleva el 

desarrollo de un producto (Guerrero, 

Hernandis, & Agudo, 2014).  

Una fase crucial del diseño y desarrollo 

de productos es el concepto de diseño, ya 

que las decisiones tomadas impactan 

directamente en la calidad de la solución,  

así como en las características esenciales 

del producto y/o proyecto: como lo es su 

configuración, costo, forma de 

producción, entre otros (Hováth, 2000). 

 

El proceso de generación de conceptos 

empieza con un conjunto de necesidades 

del cliente y requerimientos asociados, y 

la selección del concepto final depende 

del diseñador y/o equipo de trabajo 

(Ulrich & Eppinger, 2012). La 

evaluación de conceptos por parte del 

diseñador es común en el diseño, siendo 

esta la instancia donde nace el problema 

de seleccionar el mejor, por lo que 

recomienda un procedimiento lógico 

para la toma de decisión (Cross, 1999), 

con el objetivo de aminorar la 
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incertidumbre en el manejo y 

caracterización de ideas conceptuales, 

tarea importante de la fase de diseño 

conceptual (Guerrero, Hernandis, & 

Agudo, 2014). 

 

Actualmente existe una preocupación 

general por tratar de mejorar la eficiencia 

del proceso de diseño, sumado a esto se 

incorpora la complejidad de equipos 

conformados por diversos profesionales 

(equipo multidisciplinario), por lo que es 

necesario tener un enfoque claro y 

semántico en el diseño, de tal manera que 

las contribuciones de cada profesional se 

hagan en el instante correcto (Cross, 

1999). 

 

3.  MODELOS DE PROCESO DE 

DISEÑO EN LA ACTUALIDAD.  

A pesar de los numerosos modelos 

existentes que han tratado de explicar y 

desarrollar etapas para el proceso de 

diseño, la mayoría de estos no se enfoca 

o no son capaces de abarcar la 

complejidad que engloban los procesos 

del desarrollo de un producto (Padmore, 

Schuetze, & Gibson, 1998). 

Los modelos tradicionales utilizados 

convencionalmente en el proceso de 

diseño muestran un alto grado de 

obsolescencia, quedándose atrás 

respecto al dinamismo del mercado y la 

participación activa del consumidor, 

especialmente considerando a este como 

referente en la toma de decisiones 

estratégicas, ya que cada día se hace más 
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evidente en la influencia en la toma de 

decisiones en torno al éxito o fracaso de 

nuevos diseños de productos donde 

participa el usuario (Guerrero, 

Hernandis, & Agudo, 2014). 

 

Un proceso estructurado en la selección 

de conceptos ayuda a mantener la 

objetividad en toda su fase de desarrollo 

y guía al diseñador y/o equipo en un 

proceso crítico, difícil y a veces 

emocional (Ulrich & Eppinger, 2012). 

Por esto se buscan nuevos 

planteamientos y modelos 

metodológicos, descritos de una manera 

clara y precisa con el objeto de optimizar 

y facilitar la realización del proceso de 

diseño, tanto en la ingeniería como en el 

diseño de productos (Guerrero, 

Hernandis, & Agudo, 2014). 

En el estudio presentado se utilizará 

como base una metodología que 

disminuye la incertidumbre en el 

desarrollo de productos, con enfoque en 

equipos multidisciplinarios, con el fin de 

guiarlos y equilibrar el conocimiento 

entre los integrantes del equipo (Zambra, 

2019) [Véase figura 3].
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Figura 3. Modelo genérico de las etapas que debe realizar un ingeniero/diseñador para 

la generación de un prototipo (Zambra, 2019).
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A la metodología base, se le incorporará 

el uso de heurísticas de diseño, para 

generar conceptos más creativos y guiar 

el proceso hacia la innovación. Por 

medio de la utilización de heurísticas ya 

definidas, es posible que el diseñador las 

adquiera rápidamente y las utilice en sus 

diseños (Daly, Gonzalez, Seifert, & 

Yilmaz, 2016). Además, se busca 

incorporar al usuario en el diseño, por 

medio de la evaluación de parámetros 

asociados a la pirámide de jerarquías de 

necesidades de Maslow desde la 

perspectiva del diseño (Lidwell, Holden, 

& Butler, 2003), generando así una 

evaluación objetiva de cada concepto de 

diseño. 

 

4.  METODOLOGIA DE 

DISEÑO PARA POTENCIAR LA 

EFICACIA EN EL DESARROLLO 

DE PRODUCTOS Y/O 

PROYECTOS. 

Dia a día se busca crear nuevos 

productos para incorporar al mercado, 

pero los riesgos que trae consigo la 

incorporación de estos son demasiados, 

por lo que los diseñadores y equipos de 

trabajo deben utilizar métodos que guíen 

a una generación de desarrollo de 

productos que disminuyan el riesgo de 

incertidumbre y potencien la eficacia en 

el desarrollo de productos y/o procesos. 

Con el objetivo de estructurar la 

información asociada al desarrollo de un 

proyecto y disminuir los riesgos 
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asociados a este, los objetivos planteados 

en este articulo son los siguientes:  

1. Desarrollar una metodología de 

diseño que potencié el uso de 

creatividad e innovación en el 

desarrollo de conceptos y evalué 

su eficacia por medio de 

diferentes etapas definidas, con 

el fin de guiar a diseñadores y 

equipos multidisciplinarios en el 

desarrollo de productos y/o 

proyectos. 

2. Obtener un diseño conceptual 

que potencie el éxito en la 

ejecución del prototipo funcional 

y en la satisfacción del usuario.
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Figura 4. Modelo genérico de las etapas abordadas por la metodología y los objetivos 

alcanzados al culmine de cada una de ellas.
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ETAPA 1: IDENTIFICAR 

NECESIDADES Y 

REQUERIMIENTOS DEL 

USUARIO. 

 

El objetivo de esta etapa es detectar las 

necesidades del usuario y establecer los 

requerimientos asociados. El proceso de 

identificación de las necesidades es 

esencial en el proceso de desarrollo del 

producto y está directamente relacionado 

con la generación del concepto de diseño 

(Ulrich & Eppinger, 2012). 

Una vez identificadas las necesidades del 

usuario, se deben identificar cuáles son 

los requerimientos que debe cumplir el 

producto para que cada una de dichas 

necesidades sea satisfecha [Véase tabla 

1]. Se entenderán los requerimientos, 

como la traducción de las necesidades en 
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una especificación de ingeniería 

dispuesta en una forma estructurada y 

formalizada (Cantamessa, Cascini, & 

Montagna, 2012). Para que el proceso de 

diseño sea eficaz y eficiente, se deben 

definir correctamente los 

requerimientos, para que así sea posible 

comprender qué tipo de función puede 

satisfacerlos (Becattini N. , 2013). 

 

Tabla 1. Tabla de identificación de 

necesidades y requerimientos. 

ETAPA 2: IDENTIFICAR 

FUNCIONES Y SUBFUNCIONES A 

CUMPLIR EN EL CONCEPTO DE 

DISEÑO. 

El objetivo de esta etapa es identificar las 

funciones que permitan entender el 

funcionamiento genérico que debe 

cumplir el concepto de diseño. La 

identificación de funciones se realiza por 

medio del modelo EMS (acrónimo de 

Energy-material-señal), en este la “ 

función” es transformada de una entrada 

a una salida  y se identifica con una “ caja 

de color negro” en donde se genera una 

transformación de flujos organizados en 

tres categorías: Energía, material y señal 

(Becattini N. , 2013). 

Por medio del modelo EMS se hace 

posible dar a conocer el sistema general 
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para presentar cada una de las funciones 

del producto, proporcionando una 

descripción clara sin entrar en detalles 

(Zambra, 2019) [Véase Figura 5]. 

 

Figura 5. Modelo EMS: Esquema 

general de las funciones principales del 

sistema (Zambra, 2019). 

La identificación de las funciones es un 

factor clave para iniciar la fase de diseño 

conceptual, y estas deben estar en 

concordancia con la definición previa de 

los requisitos y necesidades detectadas 

(Guerrero, Hernandis, & Agudo, 2014). 

 

ETAPA 3: PLANTEAR 

PROPUESTAS DE CONCEPTOS 

CON APLICACIÓN DE 

HEURÍSTICAS DE DISEÑO. 

El objetivo de esta etapa es guiar al 

diseñador y/o equipo de trabajo a la 

generación de una solución creativa por 

medio de la heurística, definiéndose esta 

como una estrategia cognitiva aplicada a 

un problema de diseño, en donde se toma 

el concepto como una forma y se 

introduce una variación sistemática 

(Yilmaz, Seifert, & Gonzalez, 2010). 

Entre algunas de las teorías que han 

sugerido heurísticas, se podría destacar 

SCAMPER (Eberle, 1995) , Synectics 

(Gordon, 1961) y TRIZ (Altshuller, 

1984), las cuales, a pesar de tener 

diferentes enfoques, en una evaluación 

cercana se pueden identificar similitudes 
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entre ellas (Yilmaz & Seifert, 2010). Los 

primeros dos métodos proporcionan 

heurísticas en términos generales, 

SCAMPER Y Synectics, a pesar de 

basarse en experiencias de diseño, no 

están vinculados a un análisis 

sistemático de las innovaciones (Daly, 

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016). A 

diferencia de TRIZ (Teoría de la 

“resolución de problemas de inventiva) 

que presenta un análisis más profundo, el 

cual se centra en la identificación de 

contradicciones técnicas en los diseños 

de ingeniería mecánica, presentándose 

como un método heurístico para hallar y 

utilizar analogías basadas en diseños 

anteriores encontrados en patentes de 

ingeniería mecánica (Yilmaz & Seifert, 

2010) 

En este caso, se hará uso de 40 

heurísticas de diseño [Véase tabla 2], 

presentadas como un método sistemático 

similar al de TRIZ. Las heurísticas 

presentadas abarcan una amplia gama de 

funciones de productos, formas, 

materiales y métodos de integración, 

pudiendo ser aplicadas a diversos 

problemas de diseño y en la creación de 

conceptos innovadores (Daly, Gonzalez, 

Seifert, & Yilmaz, 2016)
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Tabla 2. Tabla 40 heurísticas de diseño (Daly, Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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En esta etapa, se busca que el diseñador 

y/o el equipo de trabajo desarrollen el 

diseño conceptual del producto, 

seleccionando los principios heurísticos 

idóneos que estén relacionado a los 

requerimientos y a las funciones y/o 

subfunciones detectadas en las etapas 

anteriores. Desde la óptica de los 

diseñadores, el diseño conceptual se 

asocia solo a la fase de generación de 

alternativas o propuestas formales, 

mientras que, desde el área de la 

ingeniería se considera una definición 

teórica de lo que el producto debe ser 

(León, 2009).  

El objetivo de esta etapa es generar 

diversos conceptos de diseño, que 

cumplan con las funciones detectadas en 

la etapa anterior. Los conceptos 

generados se verán reflejados en una 

tabla descriptiva, en la cual se 

especificará la descripción del producto, 

un bosquejo de este , que requerimientos 

cumple y los principios heurísticos 

utilizados [Véase tabla 3].  Por medio de 

la tabla, el lenguaje contextual y visual 

debe ser capaz de dar a conocer 

morfológicamente la solución de diseño 

(Guerrero, Hernandis, & Agudo, 2014). 
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Tabla 3.Tabla de descriptiva Conceptos 

de diseño con aplicación heurística. 

Al momento de dar a conocer el diseño 

del concepto, es necesario que este sea 

compresible; siendo así el dibujo, una de 

las maneras más útiles para dar a 

conocerla descripción de un producto 

que no se ha fabricado (Cross, 1999). Por 

medio de dibujos, es posible definir la 

apariencia visual del futuro producto, 

además describir la forma en la que está 

configurada la propuesta, su la relación 

con el usuario y la situación de uso 

(Briede, 2010), es así como el concepto 

describe la forma, funciones y 

características del producto (Ulrich & 

Eppinger, 2012).  

ETAPA 4: IDENTIFICAR 

ELEMENTOS DE LAS 

PROPUESTAS DE CONCEPTO. 

En esta etapa se determinan en forma 

física los principales elementos que 

conforman cada sistema y/o subsistema 

de las propuestas de diseño. Por medio 

del Modelo EMS se hace posible 

organizar las funciones y elementos del 

sistema, generando así una estructura de 

modelado versátil permite representar 

las funciones en diferentes niveles de 

detalle con una estructura fractal 

(Becattini N. , 2013). La identificación 

de componentes dependerá de la 

naturaleza del producto, dispositivo o del 

sistema que se está diseñando, y estos 

pueden ser alternativos, siendo así que 

diversos componentes pueden realizar la 

misma función (Cross, 1999). Por lo 
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anterior, necesario hacer un estudio de 

los posibles elementos y analizar cuál es 

el más adecuado para satisfacer la 

función en el desarrollo de cada 

propuesta. Las uniones entre un 

elemento y otro será representada por 

medio de una línea segmentada, la cual 

será guiada a la ilustración final de cada 

concepto de diseño. Cabe destacar que la 

diferenciación entre las líneas 

segmentadas se hará por medio de 

colores, siendo cada color un modo 

representativo para cada concepto de 

diseño [Véase figura 6]. 

 

Figura 6. Esquema de identificación de 

elementos. 

Al finalizar esta etapa,  se genera un ciclo 

de retroalimentación con la etapa 

anterior, en donde se verifica si los 

elementos seleccionados cumplen con 

las heurísticas utilizadas en la propuesta 

de diseño. Una vez que se ha 

desarrollado la etapa 3 y 4 , con la 

respectiva retroalimentación entre 

ambas, es posible tener claro cuáles son 

las propuestas de diseño planteadas y 
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atribuir un bosquejo representativo 

asociado a cada una de estas. 

ETAPA 5: EVALUAR ELEMENTOS 

DE PROPUESTAS DE CONCEPTO 

SEGÚN PARÁMETROS DE 

DESARROLLO Y SATISFACCIÓN 

DEL USUARIO. 

Una vez seleccionados los elementos 

asociados a los conceptos creados, se 

hace posible que el diseñador y/o equipo 

de trabajo pueda comprender el nivel de 

control que tiene sobre el desarrollo de 

cada propuesta de diseño. Para esto, se 

realizará una evaluación que utilizará la 

lógica de TRIZ, por medio de la 

cuantificación de elementos en una 

escala basada en niveles de madurez 

inspirada en el modelo de Essman. En 

esta escala los elementos serán 

evaluados según 5 parámetros : 

conocimiento/ experiencia (DK), 

Información de sistemas (SI), Materiales 

de procesos (PrM), Material del producto 

(PdM) y el tiempo necesario (T) 

(Cespedes & Nikulin, 2018) [Véase tabla 

4].  En el caso de los equipos 

multidisciplinarios, es necesario realizar 

una evaluación grupal de los elementos 

para determinar cuál es el dominio del 

grupo en cada uno de ellos. 



 

 

42 

M
E

T
O

D
O

L
O

G
ÍA

 |
  

 

Tabla 4. Escala basada en niveles de madurez (Cespedes & Nikulin, 2018).
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Los niveles de madurez para evaluar los 

parámetros van desde un nivel básico (1) 

el cual está definido por las 

circunstancias que ocurren con el 

tiempo, a un nivel intermedio (3) el cual 

representa que las prácticas de diseño y 

su gestión ya están interiorizadas, 

aunque de manera difusa y no formal, y 

finalmente como el nivel más alto (5) en 

donde se posee un conocimiento máximo 

para llevar cabo el desarrollo del 

proyecto. Además, entre los niveles 

anteriores existen niveles intermedios , el 

nivel (2) que ubicado entre el nivel (1) y 

(3) , y el nivel (4) que ubicado entre el 

nivel (3) y (5), estos se utilizan cuando 

los desarrolladores  del parámetro no 

coincide con ninguno de los niveles 

anteriores (Cespedes & Nikulin, 2018). 

Cada elemento de diseño será sometido a 

la evaluación de parámetros según el 

nivel de madurez que el diseñador y/o el 

equipo de trabajo le designe, dicha 

evaluación será registrada en una tabla 

incorporada al esquema de identificación 

de elementos [Véase figura 7]. 
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Figura 7. Esquema de evaluación de elementos desde la perspectiva del diseñador y/o 

equipo de trabajo 
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El resultado de la evaluación de cada 

elemento se dará a conocer por medio de 

la evaluación de cada uno de los 

parámetros y la multiplicación de esta 

conocida como <Solution Assessment 

(SA)>: 

𝑆𝐴 = 𝐷𝐾 × 𝑆𝐼 × 𝑃𝑟𝑀 × 𝑃𝑑𝑀 × 𝑇 

Una vez evaluados los SA de los 

elementos definidos, se debe hacer una 

sumatoria de SA (ΣSA) y calcular el 

promedio de esta, obteniendo así una 

evaluación del conjunto de elementos de 

cada propuesta y comprendiendo el nivel 

de control que se tiene sobre cada una. 

Adicional , se realiza una segunda 

evaluación, asociada a la percepción que 

el usuario tiene respecto de cada 

propuesta, basándose en la jerarquía de 

necesidades específicas que un diseño 

debe abordar (Lidwell, Holden, & 

Butler, 2003), siendo estos adaptados a 

la jerarquía de necesidades de Maslow 

(Maslow, 1943). Los parámetros 

asociados a la percepción del usuario son 

los siguientes : Funcionalidad de 

producto (FP), Fiabilidad en el producto 

(FiP), Usabilidad del producto (UP), 

Fortalecimiento de competencias en el 

usuario (FCU), Creatividad e innovación 

en el producto (CIP) [Véase Tabla 5].
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Tabla 5. Escala basada en jerarquías de las necesidades
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Los niveles para evaluar los parámetros 

asociados a la percepción del usuario van 

desde un nivel básico (1) el cual refleja 

un bajo nivel de cumplimiento de 

necesidades desde una perspectiva del 

usuario, a un nivel intermedio (3) en 

donde la propuesta cumple ciertas 

necesidades detectadas en el usuario, 

logrando así una aceptación por parte del 

por parte del usuario, finalizando en un 

nivel (5) el cual muestra un alto nivel de 

satisfacción de necesidades del usuario, 

logrando así altas expectativas. El nivel 

(2) que ubicado entre el nivel (1) y (3) , 

y el nivel (4) ubicado entre el nivel (3) y 

(5), se utilizan cuando la opinión del 

usuario no coincide con ninguno de los 

niveles anteriores, es decir, es una 

opinión intermedia entre niveles.  

Una vez realizada las evaluaciones 

anteriores, se hace posible obtener una 

puntuación final de cada propuesta de 

concepto (EP1, EP2… EPN) [Véase 

figura 8]. Con la evaluación final, el 

diseñador y/o equipo de trabajo tendrá la 

información necesaria para concluir cuál 

sería la propuesta más factible de 

prototipar desde la perspectiva de la 

satisfacción del usuario y desde el 

diseñador y/o equipo de trabajo.
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Figura 8. Esquema de evaluación de elementos desde la perspectiva del usuario y del 

diseñador y/o equipo de trabajo 
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ETAPA 6: SELECCIONAR 

PROFESIONALES A CARGO DE 

LA EJECUCCIÓN DE CADA 

ELEMENTO. 

El objetivo de esta etapa es seleccionar a 

los profesionales que se encargarán de 

ejecutar los diversos elementos que 

componen la propuesta seleccionada. De 

esta manera, cada integrante tendrá claro 

cuál es su rol dentro del equipo y 

comprenderá el rol de los otros 

integrantes, lográndose un trabajo 

complementario y coordinado (Lusiardo, 

2002).  

La designación de cada profesional se 

registrará por medio de un diagrama, 

distribuido de la siguiente manera : En 

un primer nivel se define la función con 

el profesional a cargo en la parte inferior 

derecha del recuadro, en el segundo nivel 

están los elementos, para así en el tercer 

nivel ubicar la imagen descriptiva, 

seguido de la evaluación de sus 

parámetros [Véase Figura 9].
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Figura 9. Esquema de evaluación de elementos con su imagen correspondiente, y el 

profesional a cargo (Caso equipo multidisciplinario: Ingeniero Telemático (IT), 

Ingeniero eléctrico (IE), Ingeniero en diseño de productos (IDP).
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ETAPA 7: ORGANIZAR 

ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS 

ELEMENTOS BASADA EN DSM. 

En esta etapa se describen las actividades 

realizar y comprenden las correlaciones 

que existen entre estas, por medio de la 

identificación y organización de las 

actividades que se representan en una 

matriz DSM. La matriz de estructura de 

diseño (DSM) proporciona una 

representación simple, compacta y visual 

de un sistema complejo (Browning, 

2001) , siendo adecuada para describir 

productos y procesos (Becattini N. , 

2013). 

En la organización de la matriz DSM , 

las celdas representas las relaciones entre 

los elementos de la primera fila y 

columna (Becattini N. , 2013). Los 

elementos del sistema serían las 

actividades/tareas del proyecto realizar y 

sus correlaciones serian el intercambio 

de información dirigido entre estas 

(Zambra, 2019). 

El registro de actividades se mostrará por 

medio de una tabla que dará a conocer las 

actividades a realizar y asociará un 

número de identificación a cada una 

[Véase tabla 6]. 

 

Tabla 6. Tabla de organización de 

actividades. 
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Tras la realización de la tabla de 

organización de actividades, es posible 

obtener en la matriz DSM las relaciones 

de las actividades a realizar en la 

generación del prototipo, 

evidenciándose así la dependencia entre 

unas de otras (Zambra, 2019) [Véase 

tabla 7]. 

 

Tabla 7. Tabla de Representación Matriz 

cuadrada DSM y sus respectivas 

correlaciones entre actividad (Zambra, 

2019). 

La matriz DSM se utiliza en una 

variedad de contextos, incluidos el 

desarrollo de productos, planificación de 

proyectos, gestión de proyectos, la 

ingeniería de sistemas y el diseño de 

organizaciones, siendo así que se ha 

convertido en una herramienta popular 

de representación y análisis para el 

modelado de sistemas (Becattini N. , 

2013). 

ETAPA 8: CREAR 

PLANIFICACIÓN ASOCIADA AL 

PROYECTO EN BASE AL 

REGISTRO DE ACTIVIDADES. 

Una vez que se tienen reconocida las 

funciones principales, los elementos 

asociados, el profesional que realizara la 

ejecución de los elementos de la 

propuesta a prototipar y la correlación 

entre las actividades descritas en la 

matriz DSM, es posible generar la 

planificación del proyecto (Zambra, 
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2019). En la planificación se plantea la 

descripción de la actividad, el 

profesional a cargo de la labor y el 

tiempo requerido para realizar esta, la 

cual tiene por objetivo mostrar de 

manera secuencial los pasos a seguir en 

la elaboración del prototipo funcional 

asociado a la propuesta de concepto 

seleccionada [Véase Tabla 8]. 

Tabla 8. Tabla de planificación del 

proyecto para la realización del prototipo 

(Zambra, 2019). 

La unidad de tiempo será designada por 

cada diseñador y/o equipo de trabajo, 

debido a que algunos proyectos poseen 

mayor dificultad que otros , por lo que 

algunas planificaciones podrán ser 

definidas en horas, días o semanas según 

la complejidad de cada proyecto. 
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CASO DE ESTUDIO ETXEGOKI: 

CORTE DE ALIMENTOS 

SOLIDOS. 

 

En este caso de estudio se representa una 

ejemplificación de la metodología, con el 

fin de dar a conocer el desarrollo de cada 

una de sus etapas y la posibilidad de 

contexto de uso. El caso de estudio se 

realizó en Etxegoki, proyecto de 

FEEKOOR (Federación Coordinadora 

de Personas con Discapacidad Física y 

Orgánica de Bizkaia, España).  

Etxegoki es un edificio tecnológico el 

cual promueve el estilo de vida 

independiente, y da residencia a diversas 

personas con discapacidad física y 

orgánica. Este edificio tiene solucionada 

la mayor parte de las necesidades de sus 

usuarios a nivel de infraestructura, pero 
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presenta diversas necesidades en 

actividades del día a día del usuario 

residente, como lo es en implementos de 

cocina, uso de armarios, agarre de 

objetos, entre otros. 

El contexto en el que se ejecutará el 

prototipo resultante de la metodología 

será el FabLab de la Universidad de 

Deusto, ubicada en Bilbao, España.  

ETAPA 1:  En  el  contexto  de  trabajo  con  

personas con discapacidad Física y 

Orgánica de nivel medio que residen en 

el edificio Etxegoki, se busca crear un 

producto que incorpore el diseño para 

todos y facilite el corte de productos 

sólidos en la cocina. En base a lo 

anterior, al usuario, para así detectar sus 

necesidades y establecer los 

requerimientos asociados a estas. 

Para detectar las necesidades del usuario, 

se generó una instancia de conversación 

con las personas que residen en el 

edificio Etxegoki, para luego compartir 

un día de su vida diaria, identificando así 

de forma visual y por medio de preguntas 

cuales eran las mayores complejidades 

que tenían al realizar la actividad de 

corte de productos sólidos. Tras dicho 

análisis se pudo concluir que 

presentaban 18 necesidades y a cada una 

de estas se le atribuían dos o más 

requerimientos [Véase tabla 9].
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Tabla 9. Tabla de identificación de necesidades y requerimientos Caso de estudio 

Etxegoki.
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ETAPA 2:    Una vez identificadas las 

necesidades del usuario y los 

requerimientos atribuidos a cada una de 

estas,  es posible proceder a la segunda 

etapa, en donde se identifican cuáles son 

las funciones principales para satisfacer 

las necesidades detectadas en el usuario. 

Es así, como se identificaron 3 funciones 

principales que debe cumplir el 

producto: cortar, contener y transportar 

[Véase figura 10] . Las funciones se 

representan en una descripción clara sin 

entrar en detalles, con el objetivo de dar 

a conocer el funcionamiento general del 

sistema. 

 

Figura 10.Esquema generales de las 

funciones principales del sistema Caso 

de estudio Etxegoki. 

ETAPA     3:     Realizadas     las     etapas  

anteriores, se tiene claro cuáles son los 

requerimientos y la funciones que debe 

cumplir el producto para satisfacer las 

necesidades del usuario Es así, que en 

esta etapa se procede a generar diversos 

conceptos que cumplan con las 

funciones detectadas, los cuales, por 

medio de la aplicación heurísticas en el 

concepto de diseño, potenciarán el 

pensamiento creativo del diseñador, para 

lograr un producto con un cierto grado de 

creatividad e innovación. 

Por medio de la tabla descriptiva de 

Conceptos de diseño con aplicación 

heurística [Véase Figura 10], es posible 

diferenciar cada una de las propuestas de 
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concepto en base a su bosquejo, 

requerimientos que cumple y heurísticas 

asociadas. Para este caso, se plantean 3 

propuestas de diseños, de las cuales en 

promedio satisfacen en un 94% los 

requerimientos asociados y varían el uso 

de heurísticas entre 3 y 6. 

 

Tabla 10. Tabla de descriptiva 

Conceptos de diseño con aplicación 

heurística Caso de estudio Etxegoki. 
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ETAPA  4:  Con los  conceptos de diseño  

ya planteados, se hace posible 

determinar de forma física los 

principales elementos de cada propuesta 

[Véase figura 11]. En este esquema,  se 

evidencia de forma visual que más de un 

elemento puede satisfacer la misma 

función y que el mismo elemento puede 

encontrarse satisfacer la misma función 

en diversas propuestas de concepto. 

Desde el punto de vista del diseño, la 

imagen atribuida a cada elemento 

permite entregar mayor detalle al 

bosquejo presentado en la etapa anterior. 

Es así como en este caso de estudio se 

distinguen 12 elementos que 

complementan entre sí para constituir 3 

propuestas de diseño.
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Figura 11. Esquema de identificación de elementos Caso de estudio Etxegoki.



 

 

62 

C
A

S
O

 D
E

 E
S

T
U

D
IO

 |
  

ETAPA  5:  Una vez realizada  la  etapa 

anterior, el diseñador procede a evaluar 

los 12 elementos definidos, con la 

intención de determinar el conocimiento 

y el grado de control que tiene sobre cada 

uno de estos [Véase Figura 12]. En esta 

evaluación influirá el contexto en el cual 

se encuentra el desarrollador de la 

propuesta, debido a que se debe 

considerar las herramientas y 

maquinarias que están al alcance de uso,  

en la infraestructura del FabLab de la 

universidad de Deusto.   

Una vez que el diseñador ha 

comprendido el nivel de control que 

tiene sobre cada elemento, se hace 

posible identificar el grado de control 

sobre propuesta de diseño por medio del 

promedio de la ΣSA, siendo en este caso 

la propuesta de concepto 1 la que posee 

mayor grado de control. Realizada la 

evaluación anterior, el usuario de 

Etxegoki evalúa cada una de las 

propuestas de concepto desde la 

perspectiva de la satisfacción de sus 

necesidades [Véase figura 13], con esto, 

posible obtener la puntuación final, en 

donde se puede concluir que la propuesta 

de concepto 1 sería la más factible para 

prototipar y lograría una mayor 

satisfacción en el usuario.
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Figura 12. Esquema de evaluación de elementos desde la perspectiva del diseñador y/o 

equipo de trabajo, Caso de estudio Etxegoki. 
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Figura 13. Esquema de evaluación de elementos desde la perspectiva del usuario y del 

diseñador y/o equipo de trabajo, Caso de estudio Etxegoki.
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ETAPA      6:    Realizadas    las     etapas 

anteriores, se procede a designar el 

profesional a cargo de la ejecución de 

cada elemento que conforma el sistema 

de la propuesta de concepto 1. En este 

caso, la propuesta no es un sistema 

complejo y puede ser desarrollado por un  

solo profesional que posea diversos 

conocimientos en el área de impresión 

3D y metales, por lo cual sus 12 

elementos serán ejecutados por 

ingeniero en diseño de productos (IDP) 

[Véase figura 14] 
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Figura 14. Esquema de evaluación de elementos con su imagen correspondiente Caso 

de estudio Etxegoki.
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ETAPA        7:    Una   vez   asignado   el  

profesional a cargo de la ejecución de los 

elementos, se procede a definir el 

número de actividades que debe realizar 

el desarrollador para generar la 

materialización de la propuesta de 

concepto 1. Para este caso se identificó 

un total de 27 actividades [Véase tabla 

11], de las cuales se pueden identificar 

seis actividades con relación secuencial 

(A1-A2 ; A2-A3 ; A9-A10 ; A16-A17 

;A17-A18 ; A26-A27), es decir tareas 

que deben ser ejecutadas una tras otra, ya 

que una actividad influye en el 

comportamiento de otra de manera 

unidireccional. Por otra parte, existen 

tres actividades con una relación 

acoplada (A18-A19 ;A19-A20 ;A21-

A22), es decir la información esta 

entrelazada y una actividad influye en la 

otra. Las 18 actividades restantes, 

tendrán una configuración paralela, una 

actividad es independiente de la otra, por 

lo que se pueden realizar al mismo 

tiempo [Véase tabla 12]. 
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Tabla 11. Tabla de organización de actividades, prototipado concepto de propuesta 1. 

Caso Etxegoki.
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Tabla 12. Representación Matriz cuadrada DSM y sus respectivas correlaciones entre 

actividad, Propuesta de concepto 1, Caso de estudio Etxegoki.
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ETAPA 8: Realizada la etapa anterior, se 

obtiene cada una de las actividades a 

realizar, por lo que es posible generar 

una planificación asociada al prototipado 

funcional de la propuesta de concepto 1. 

En esta planificación se pueden observar 

27 actividades, con su respectivo 

profesional a cargo, y el tiempo que 

demandara cada actividad [Véase tabla 

13]. Para este caso, el profesional a cargo 

será solo de una profesión, debido a que 

desde un principio se pensó en un 

producto fácil de replicar y que 

necesitara la menor cantidad de personal. 

En cuanto al tiempo atribuido a cada 

actividad, se le asigno la unidad de 

tiempo en horas, debido a que muchas de 

estas labores demandaban poco tiempo, 

y si se utilizaba una medida de tiempo en 

días o semanas, no se identificaría 

claramente la diferencia de tiempo entre 

una actividad y otra.
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Tabla 13. Tabla de planificación del prototipo funcional, Propuesta de concepto 1, 

Caso de estudio Etxegoki 
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CONCLUSIONES | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La metodología propuesta en el este 

estudio ayuda a organizar el proceso de 

diseño durante el desarrollo de un 

prototipo funcional, tanto en diseñadores 

como en trabajos en equipos 

multidisciplinarios, generando así una 

integración y coherencia en el uso del 

lenguaje, logrando una correcta 

organización de la información atribuida 

a un producto y/o proyecto. 

Por medio de sus diversas etapas, se hace 

posible que el diseñador y/o equipo 

evalúen de manera eficiente los diversos 

conceptos que se presentan en el proceso 

de diseño, disminuyendo el riesgo e 

incertidumbre que se genera en cada 

etapa, al evaluar cada concepto de 

manera objetiva, desde una evaluación 

que mide el grado de control que se tiene 

sobre cada elemento y por otra parte 
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desde la percepción del usuario según el 

grado de satisfacción que le atribuye a 

cada propuesta de diseño. Adicional a 

esto, se incorporó un grado de 

creatividad e innovación por medio del 

uso de heurísticas y con la organización 

de cada concepto de diseño se logra 

anticipar actividades atribuidos a estos 

para una correcta ejecución del proyecto. 

 

La integración de los procesos de 

ingeniería con procesos de diseño 

creativos se plasma en un modelo 

eficiente que reúne mayor criterio y 

contempla paradigmas actuales 

relacionados al diseño.  

La aplicación de la metodología desde la 

perspectiva de un solo profesional logra 

potenciar la elección eficiente de un 

concepto de diseño, ya que no se tenderá 

a caer en la subjetividad que 

tradicionalmente se tiene en proyectos 

individuales. Por otra parte, la 

organización estructurada de cada tarea 

permitirá que el proyecto pueda ser 

comprendido por cualquier otro 

profesional, facilitando la integración de 

otro profesional en caso de que se 

requiera.  

La aplicación de la metodología desde la 

perspectiva de equipos 

multidisciplinarios logra potenciar la 

eficiencia en la elección del concepto de 

diseño, generando esta por medio de 

evaluaciones que generan un consenso 

en la toma de decisiones con parámetros 

objetivos. Por otra parte, mejora la 

comunicación desde el punto de vista de 

la comprensión de tareas a realizar, la 

toma de decisiones sobre cada elemento 
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y el entendimiento de las interrelaciones 

que ocurren entre estos según cada 

concepto de diseño. Por lo anterior, 

podemos decir que, en equipos 

multidisciplinarios de carácter 

ingenieril, la metodología propuesta 

genera ventajas reales para potenciar la 

comunicación de cada uno de sus 

integrantes y en conjunto podrán 

distribuir eficientemente sus recursos. 
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ANEXOS | 

 

En esta sección se expone la información 

complementaria que se utilizó para la realización 

de este trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: ENERGY-MATERIAL- 

SIGNAL MODEL (MODELO EMS): 

Esta técnica de modelado tiene como 

objetivo describir funciones con las 

transformaciones que operan en 

diferentes flujos, que se pueden clasificar 

en energía, material y señal (Becattini N. 

, 2013) [véase figura 15]. 

 

Figura 15. elementos centrales del 

modelo EMS (Becattini N. , 2013). 

 

El modelo EMS se construye en base a 3 

componentes : 

Función: Se representa por medio de una 

caja negra, la cual indica la acción 

llevada a cabo en el flujo (Zambra, 2019)
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Flujo de entrada: Se representa por 

medio de una flecha ubicada a un 

costado derecho de la caja negra , cada 

flujo se ve representado por diferentes. 

flechas: la energía está representada por 

una línea delgada, el material fluye por 

una línea gruesa y las señales con líneas 

punteadas como se muestra (Agor, 2004) 

Flujo de salida: Se representa por medio 

de una flecha ubicada a un costado 

izquierdo de la caja negra , cada flujo se 

ve representado por diferentes flechas: la 

energía está representada por una línea 

delgada, el material fluye por una línea 

gruesa y las señales con líneas punteadas 

como se muestra (Agor, 2004). 

La descomposición de problemas 

permite encontrar soluciones a 

problemas complejos de diseño de 

ingeniería considerando subproblemas 

más simples. Los equipos de diseño 

pueden enfocarse primero en los 

subproblemas críticos para el éxito del 

proyecto, aplazando otros. Los 

subproblemas se asignan a subfunciones 

para las que se crea un diseño (Becattini 

N. , 2013).
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ANEXO 2: PRINCIPIOS HEURÍSTICOS DEL 1 AL 10 CON SUS RESPECTIVOS 

EJEMPLOS. 

 

 

 

Tabla 14. Tabla Principios Heurísticos del 1 al 10 con sus respectivos ejemplos (Daly, 

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 3: PRINCIPIOS HEURÍSTICOS DEL 11 AL 20 CON SUS 

RESPECTIVOS EJEMPLOS. 

 

 

 

Tabla 15. Tabla Principios Heurísticos del 11 al 20 con sus respectivos ejemplos (Daly, 

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 4: PRINCIPIOS HEURÍSTICOS DEL 21 AL 30 CON SUS 

RESPECTIVOS EJEMPLOS. 

 

 

Tabla 16.Tabla Principios Heurísticos del 21 al 30 con sus respectivos ejemplos (Daly, 

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 5: PRINCIPIOS HEURÍSTICOS DEL 31 AL 40 CON SUS 

RESPECTIVOS EJEMPLOS. 

 

 

 

Tabla 17. Tabla Principios Heurísticos del 31 al 40 con sus respectivos ejemplos (Daly, 

Gonzalez, Seifert, & Yilmaz, 2016).
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ANEXO 6: DESING STRUCTURE 

MATRIX (DSM). 

El modelo DSM es una herramienta de 

representación y análisis para identificar 

el orden de las tareas, reconocer los 

principales efectos sobre el tiempo y la 

calidad del diseño (Sun, 2004 ).  

 
Figura 16. Ejemplo DSM (Browning, 

2001) 

La matriz DSM puede presentar 3 tipos 

de relaciones; la primera es una relación 

"paralela", donde los elementos no 

dependen uno del otro y pueden ser 

procesados por separado. La segunda es 

"secuencial" donde el elemento B 

depende de la entrada alimentada desde 

el elemento A. El último estereotipo, 

"Acoplado" se refiere a un conjunto 

donde los elementos dependen unos de 

otros, un cambio en el elemento B tiene 

un efecto de regreso a A  (Helo, 2006). 

 

 

Figura 17. Relaciones matriz DSM 

adaptado (Dorf, 1999) 

La estructura DSM ha demostrado ser 

una herramienta significativa para 

representar y analizar procesos 

complejos de diseño (Donald V., 1981).  


