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Abstract

Conceptual design is one of the earliest stages of product development, and is responsible for defining key aspects of the final product. The
systematic approach addresses this stage by using a disaggregate model of product attributes and their corresponding geometries. This
ultimately serves as a starting point for exploring conceptual proposals. Research into the emergence of various sketch typologies shows
that they are labeled according to aim rather than technical utility. The proposed sketch-based model is intended to serve as a comprehensive
version of the systematic model for conceptual design (Hernandis & Briede, 2009). Sketch outlines are used during various stages of the
model in order to enable and visually assist with cognitive processes and decision-making during the initial theoretical stages, which are
abstract and poorly defined.

Keywords: Engineering Design, Product Design, Systemic Methodology, Sketching, Ideation, Conceptual Design.

Modelo de abocetado concurrente para el disefio conceptual de
productos industriales

Resumen

El disefio conceptual, en el disefio de nuevos productos, es la etapa temprana donde se definen aspectos claves del producto final. El enfoque
sistémico aborda dicha fase a través de un modelo de desagregacion tedrica de los atributos del producto y su asociacion a geometrias que
las representen, sirviendo de base para realizar la exploracion de la propuesta conceptual. La investigacion en torno al origen de las diversas
tipologias de boceto demuestra que se nombran en funcidon de su propdsito mas que en su instrumentalizacion técnica. E1 modelo de
abocetado concurrente planteado busca ser un modelo ampliado del modelo sistémico para el disefio conceptual (Hernandis&Briede, 2009),
que asocia el uso de las tipologias de boceto a las diversas etapas del modelo para facilitar y apoyar visualmente los procesos cognitivos y
la toma de decisiones en etapas tedricas iniciales, poco definidas y muy abstractas.

Palabras clave: Ingenieria del Disefio, Disefio de Productos, Metodologia Sistémica, Abocetado, Ideacion, Disefio Conceptual.

1. Introduccion balancear en esa suerte de contradiccion que busca
compatibilizar e integrar la creatividad con la racionalizacion
de procesos [3]. Desde el punto de vista de la ingenieria del
disefio las caracteristicas y cualidades del producto ya se
definen en etapas tempranas del proceso. Estudios sobre el
impacto de la etapa de diseflo conceptual han demostrado que

tanto la calidad como el 70 % a 80 % de los costos del

El disefio de productos es una actividad que puede
orientar los procesos de creatividad desde la generacion de
las ideas hasta la materializacion de un nuevo producto con
el objetivo de alcanzar la diferenciacion y competitividad en
el mercado actual y con ello la innovacidn. Una actividad que

no sélo debe considerar el ejercicio proyectual, que busca
aterrizar y concretar las ideas, sino también la consideracion
e integracion de multiples factores de diversos ordenes y
contextos desde una perspectiva multidimensional [1]
orientado a la fabricaciéon y produccion [2]. Debiendo

producto final ya se definen en dicha etapa [4], por lo que
debe abordarse con la debida atencion y rigor metodologico
ya que luego es muy dificil enmendar errores [5]. El disefio
conceptual se considera una etapa de sintesis, donde se
utilizan representaciones de disefio como el boceto y sus
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diversas tipologias para asistir al proceso cognitivo
relacionado con la creacidn, y las acciones de exteriorizar,
explorar y registrar las primeras soluciones [6]. La
Metodologia Sistémica [7] plantea una fase de analisis
tedrico para abordar la fase conceptual, definiendo las
caracteristicas del sistema-producto a través de wuna
desagregacion que posibilita un estudio detallado de los
atributos por subsistemas, su integracion y andlisis en el
espacio del disefio. Este articulo presenta los aspectos basicos
del modelo sistémico en el disefio conceptual de productos y
expone las diversas tipologias de bocetos y propositos, para
finalmente proponer un modelo ampliado que integre y
prescriba el uso de las diversas tipologias de bocetado
durante las fases iniciales orientadas a la configuracioén del
disefio conceptual.

2. Diseiio de productos

El disefio como disciplina proyectual esta orientado a la
resolucion de problemas, que es una forma natural y la mas
ubicua de las actividades humanas [8]. El disefio industrial
optimiza la funcion, el valor y la apariencia de productos y
sistemas para el beneficio mutuo de usuarios y fabricantes
[9]. El disefio industrial se refiere a un proceso de
combinacién de artes y ciencias aplicadas para mejorar la
cualidad estética de un producto, resultado de la creatividad
individual y la innovacion industrial [10,11]. Para el disefio
de ingenieria se considera "disefio" como un proceso de toma
de decisiones de la innovacion y los ajustes para cumplir con
las necesidades requeridas por un producto potencial,
permitiendo la construccion y la integracion de nuevos
sistemas/productos que estdn sujetos a restricciones
dinamicas [12]. El disefio conceptual es una de las fases mas
importantes para definir las caracteristicas expresivas
(apariencia) y de ingenieria (funcionamiento) con el fin de
traducirlas en formas geométricas de un nuevo producto
basado en los requerimientos del cliente [13]. La generacion
de concepto o también llamado “ideaciéon” es un proceso
esencial para el desarrollo de disefios innovativos. Durante
este proceso, los disefiadores pueden crear una amplia
variedad de conceptos y propuestas de soluciones creativas que
definen en ultima instancia el potencial para innovar [14].

3. Metodologia sistémica para el disefio de productos

La metodologia sistémica para el disefio de productos
[15] plantea el analisis bajo la descomposicion de los
subsistemas fundamentales del disefio: forma, funcién y
ergonomia en volumenes, superficies y limites de contorno,
como divisiones capaces de incorporar todos los valores
integrantes del disefio, dando lugar a un modelo conceptual
de formulacion por objetivos, generalizable al analisis de
cualquier producto.

4. Concepto y tipologias de bocetos

El boceto, al ser un tipo de dibujo, hereda ciertas
caracteristicas propias de esta representacion. Desde el punto
de vista material toma los medios operativos; desde el
conceptual, la construccion de una imagen estatica.

Finalmente de las técnicas constructivas emplea la
perspectiva para generar la ilusion de especialidad:
volumetria e isometria. Estas técnicas tradicionales siguen
siendo validas y claves al momento de abordar la
representacion a mano alzada, particularmente en la
descripcion de objetos mediante proyecciones diédricas [16].

El boceto es una de las principales herramientas para
plasmar el disefio conceptual. Este medio hereda la técnica y
los principios del dibujo para representar y simular una
realidad en su condicion volumétrica y espacial en un entorno
bidimensional. Goel (1995) considera al boceto como el
primer paso del proceso de disefio para externalizar y
visualizar ideas en un nivel individual. Pero mas alla de la
calidad del resultado y su nivel de realismo, es el apoyo
fundamental que establece este medio a niveles cognitivos en
el proceso mental llevado a cabo durante el disefio. Es el nivel
de sintesis, informalidad y ambigiiedad [17] de este lenguaje
expresivo el que reafirma la fase tentativa y efimera de la
propuesta y su estado en desarrollo. Ademas de apoyar la
dialéctica [18] permite la emergencia y la reinterpretacion de
los datos visuales. Se constituye en un apoyo mas que en una
fijacion en el proceso de resolucion. El boceto es un dibujo a
mano alzada, transversal a todo el proceso de disefio pero que
se utiliza principalmente en las primeras etapas de diseflo,
apoyando el desarrollo de ideas en la etapa conceptual. Se
caracteriza por ser un dibujo informal de desarrollo, cuyo
énfasis esta en representar las ideas y conceptos de manera
visual, es decir formalmente.

Para estudiar el concepto de boceto hay que ir a su origen
etimoldgico. ”’La etimologia de todas estas palabras es muy
clarificadora: eshozo y boceto son palabras tomadas del
italiano bozza, nombre dado a la piedra sin desbastar;
bosquejo es, a su vez, palabra derivada de bosquejar, de la
misma raiz de bosque, y significa desbastar un tronco;
croquis es un término tomado del francés, deriva de croquer,
y significa: indicar solo a grandes rasgos” [19]. Segin
Olszweski [20] en el Renacimiento se denomina al boceto
“primi pensieri” o primer pensamiento, qué se plasmaba a
través de lineas sin refinar. Otros origenes provienen del
griego Shkedios, que significa sin preparar y del latin,
Schedius, realizado abruptamente. El propio Leonardo Da
Vinci utilizaba el dibujo, “...para aterrizar sus ideas para un
nuevo aparato, o cuando deseaba registrar el estado del arte
del renacimiento...” [21].

Ya en el siglo XVII, Zucari [22] instaura la definicion de
proyecto, estableciendo una divisién del dibujo en disefio
interno y disefio externo. Un proceso que comienza con la
creacion de un concepto interno en el intelecto que luego debe
hacerse perceptible. Para ello se le da cuerpo y forma visual a
través del dibujo; el cual tiene la obligacion de dar forma y
mostrar publicamente la imagen mental. Por medio de una
simple delineacion, circunscripcion, medida y figura de
cualquier cosa imaginada o real. Muchos autores se refieren a
la importancia del dibujo en el proceso de disefio de manera
genérica. El dibujo estd presente en el proceso de disefio,
aunque el tipo de dibujo variara segin el proposito que tenga
dentro del proceso. Es asi como Lawson [23] afirma que cada
tipo de dibujo tiene sus propias reglas y caracteristicas.
Johnson plantea una definicion en progreso sobre el abocetado,
asociada al proceso productivo: “Una serie de marcas rapidas
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de variados grados explicitos y acabados, realizadas a través
de una multitud de medios en las primeras etapas de disefio
para el propésito de la produccién” [24]. En cambio
Lansdown asocia estas marcas a un proceso de exteriorizacion:
“El disefiador necesita dibujar a fin de exteriorizar sus
pensamientos y volverlos concretos. Incluso se podria decir
que si un objeto no ha pasado por este proceso de
exteriorizacion, no ha sido disefiado™ [25].

La exteriorizacion es util para comunicar ideas y al mismo
tiempo es considerada un proceso mediante el cual se disena.
Esto hace ver el proceso de disefio como un proceso de
exteriorizacion. Lo anterior plantea considerar el boceto no solo
como resultado de una operacion grafica, sino como medio en
un proceso cambiante, donde las ideas van mutando, y se van
transformando. El proceso de disefo utiliza representaciones
como medio para exteriorizar las ideas, transformar una imagen
mental en una imagen visual, y asi poder compartirlas,
explorarlas, transformarlas y evaluarlas: “No puede haber
actividad de disefio sin representaciones. Las ldeas tienen que
ser representadas para poder ser compartidas por otros, incluso
cuando se comparten con uno mismo. Los diferentes modos de
representaciones y estrategias abordan distintas oportunidades
con el fin de leer o transformar ideas de disefio” [26].

El dibujo es una de las representaciones visuales mas
utilizadas durante el proceso, permite definir la apariencia visual
de los objetos, su morfologia y su configuracion constructiva. En
este sentido, la mayor parte de los dibujos relacionados con
disefio industrial manifiestan aspectos estructurales del objeto.
Se alcanza la especializacion de la representacion, es decir, el
dibujo en esta etapa es técnico, geométrico o de construccion.
El dibujo especializado, por su caracter utilitario e instrumental,
estd sujeto a convenciones de simbolos compartidos por
aquellos profesionales que los utilizan: arquitectos, ingenieros o
disefiadores. Estos simbolos compartidos permiten la
comunicacion entre las diferentes disciplinas y ayudan a las
instrucciones de ejecucion de obras. La geometria aporta
objetividad a este tipo de dibujo, ya que expresa las formas a
través de modelos geométricos invariables. Cifiéndose al
significado de boceto encontrado en la Real Academia
Espafiola:

1. m. Proyecto o apunte general previo a la ejecucion de
una obra artistica.

2. m. Esquema o proyecto en que se bosqueja cualquier
obra!

Estas dos definiciones muestran la naturaleza del boceto
como elemento proyectual que sirve de base a la obra
posterior, a través de un esquema en el cual se bosqueja una
obra, un apunte, un bosquejo haciendo referencia a su
naturaleza transitoria. Al ser concebido como esquema se
transforma en la organizacion de un sistema. Lo anterior sin
desconocer la herencia que recibe del dibujo: convenciones y
principios. El boceto se establece como un estadio de
transicion, donde asiste al desarrollo de la solucion. Es de
naturaleza dinamica ya que modifica, afilade o quita
elementos de la solucion. Las representaciones conceptuales
juegan un rol fundamental en los fendmenos de emergencia
(develamiento) y reinterpretacion durante la actividad
temprana del disefio. Por emergencia se entiende nuevos
pensamientos e ideas que no podrian ser anticipados ni

! (Del it. bozzetto).
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planeados antes de trazar. La reinterpretacion se refiere a la
habilidad de transformar, desarrollar y engendrar nuevas
imagenes a partir de la reinterpretacion de las imagenes
iniciales. Se configuran procesos dialécticos de ideacion y
formacion de conceptos, gracias a las posibilidades de
transformacion de la imagen y orientados a la creatividad,
innovacion y desarrollo de conceptos [27]. Para Pipes [28],
el principal proposito del disefiador de productos es
representar en dos dimensiones, con signos sobre el papel un
objeto tridimensional real o imaginario, exteriorizandolo.
Representacion que es un medio de persuasion para vender y
comunicar informacién orientada a la fabricacion. Al mismo
tiempo, la actividad del ingeniero también mantiene una
relacion intrinseca con el dibujo. Autores como Ullman [29]
buscan demostrar la necesidad del dibujo en todas las etapas
del disefio mecanico. Larkin y Simon [30] concluyen que los
bocetos permiten agrupar informacion en un formato
facilmente accesible y recuperable, en comparacion con las
descripciones textuales que son secuenciales en la naturaleza.
Por su parte Walderon [31] argumenta que los disefios
mecanicos son percibidos en varios niveles de abstraccion
mediante bocetos, abarcando desde entidades geométricas
sencillas hasta componentes funcionales.

Diferentes  investigadores  atribuyen importantes
caracteristicas a la actividad de abocetar en el proceso de
disefio, los diagramas y dibujos en Disefio Industrial,
seran/serviran [32]:

- Rapidos, convenientes para la capacidad de la memoria

a corto plazo.

- Describirdn una forma sin una estructura secuencial

particular, con lo cual es implicito.

- Serviran para analizar

- Abstractos e inexactos, evitaran detalles innecesarios

- Desechables, se caracterizan por un compromiso

minimo.

- Externalizaran y visualizaran problemas.

- Organizaran la actividad cognitiva.

- Simplificaran la resolucion de problemas y el esfuerzo

creativo.

- Representaran los artefactos del mundo real para

“manipular y razonar” por medio de ellos.

- Revisaran y refinaran las ideas.

El boceto es la manera de representacion formal que
asiste a la primera sintesis de soluciones. Conforma una etapa
altamente creativa donde la interfaz es capaz de acoplarse a
la rapidez del proceso mental para exteriorizar, registrar y
explorar posibles soluciones.

Existe una serie de bocetos que cumplen con el propdsito
de comunicacién en términos genéricos. La diferencia entre
los mismos radica en el tipo de informacion que se desea
comunicar, esto se encuentra relacionado con la fase o nivel
de desarrollo de la entidad y del contexto. Los distintos tipos
de bocetos se han clasificado en los siguientes criterios:

4.1. Bocetos de Exploracion/Ideacion
Boceto Pensante [33]: usado para enfocar y guiar el

pensamiento no verbal. Apoya el proceso de reflexion
visualmente.
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Figura.1- Boceto Pensante.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 2. Boceto Parlante.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 3. Boceto Lanzado.
Fuente: Cartes J. (2009)

Boceto Parlante [33]: utilizado en un ambiente de reunioén
con objeto de aclarar, es un boceto enféatico en sus trazos.
Segun Fergurson es el medio para guiar el pensamiento visual
enfocado a exteriorizar y compartir.

Boceto Lanzado [34]: definido por Nenad Pavel, permite
al disefiador comunicar el estado del proyecto de manera
visual, con colegas, clientes, etc.

Boceto Memo [35]: es un registro rapido que permite
ayudar a la memoria de corto plazo.

Figura 4. Boceto Memo.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 5. Boceto Dialogo.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 6. Bocetos de investigacion y de exploracion.
Fuente: Cartes J. (2009)

Boceto Didlogo [36]: Exteriorizacion que segun Robbins
tiene como propodsito establecer un didlogo con otros acerca
de los dibujos.

Bocetos de investigacion y de exploracion [18]: se
caracterizan por ser dibujados con rapidez, con “mano suelta”
para comunicar la forma, funcién y emocion de los objetos.
La velocidad permite evaluar alternativas.

Boceto Conceptual [33,34]: segun Pavel es un medio de
expresion, tanto para comprender problemas como para
investigar multiples soluciones, a través de un proceso de
visualizacion y de redibujado (refinamiento). El boceto es
una herramienta que apoya y facilita el pensamiento
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(14
Figura 7. Boceto Conceptual.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 8. Boceto Informal.
Fuente: Cartes J. (2009)
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Figura 9. Boceto Thumbnail.
Fuente: Cartes J. (2009)

creativo. La expresion a mano alzada es primordial, no
condicionada o afectada por los medios materiales utilizados.

Boceto Informal [37]: mediante este tipo de boceto se
hace mencion a la falta de rigurosidad util del medio. Se
realiza a mano alzada representando el objeto y su funcion
con alto grado de abstraccion y sin escala.

4.2. Bocetos de definicion

Boceto Thumbnail [38,34] y el boceto aproximado [39]:
permiten considerar opciones de puntos de vista y
variaciones de un diseflo. Comienza a examinar alternativas
de disefio. Sirve para la seleccion y el desarrollo posterior.

XN '
7

Figura 10. Boceto Explicativo.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 11. Boceto de estudio y observacion.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 12. Dibujo de Presentacion.
Fuente: Cartes J. (2009)

El Boceto explicativo [40]: son bocetos para explicar
funciones, estructuras y formas. Comunica de manera
neutral, enfocado en dar a entender mas que en vender. Es un
boceto mas laborioso, utiliza una serie de técnicas para
alcanzar su proposito.

Boceto de estudio y observacion [41,42]: se define como
un proceso o método que utiliza capas de papeles trasliicidos
y el borrado como herramientas.

Dibujo de Presentacion [43]: son realizados a partir de
los bocetos previos, éstos se rehacen y refinan para presentar
la idea de manera mas precisa.

Boceto de especificaciones [34] segun Pavel es un dibujo
mas elaborado y riguroso que utiliza dibujo técnico y preciso
para especificar diferentes aspectos del producto, es
preparado para la transicion del modelado fisico a CAD.
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Figura 13. Boceto de especificaciones.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 14. Boceto Presentacion.
Fuente: Cartes J. (2009)

Figura 15. Rendering o Conceptional Sketch.
Fuente: Cartes J. (2009)

Este proceso permite evaluar la posibilidad de
implementar el concepto en tres dimensiones.

4.3. Bocetos de presentacion

Boceto Presentacion [44]: es un dibujo con todos los
detalles necesarios para que la totalidad del proyecto esté
definida y se comprenda.

Rendering o Conceptional Sketch [35]: es
representacion muy realista que busca comunicar las

una

Figura 16. Boceto Persuasivo.
Fuente: Cartes J. (2009)

caracteristicas del producto completo, con todos los detalles
de la forma, textura, color y patrones para un entendimiento
claro. Es segun Shimizu una representacion cuyo objetivo es
dotar de una fuerte apariencia y expresion dramatica a la
forma.

Boceto Persuasivo [45]: Pretende impactar e influenciar
a la audiencia para vender un concepto de disefio. Busca
representar un caracter o sentimiento, mas que ilustrar un
producto fisico con todos sus detalles. Una imagen de
cualidad casi pictorica, artistica, que no se puede lograr con
un programa de CAD.

Conocer el proposito de las diferentes tipologias de
boceto nos permite contextualizar su utilidad dentro del
proceso de disefio. El medio, ya sea papel y lapiz, tiza
sobre pizarra o tableta digital, impone sus propias
restricciones a la representacion que se gesta en el
boceto. Durante el proceso, el disefio es refinado desde
un concepto abstracto hasta un borrador detallado del
mismo. En consecuencia, es importante que en este
proceso de estudio ingenieril, la persona que realiza los
bocetos de representacion, evidencie su capacidad para
representar los conceptos disefiados graficamente.

5. Integracién del uso del boceto en el disefio conceptual
segun la secuencia sistémica

A continuacion se realiza un analisis cualitativo de la
secuencia sistémica y sus etapas con el objetivo de
determinar que tipologia de boceto es el mas idoneo para
apoyarla. En la tabla 1 se nombran los bocetos, se describe su
proposito y la modalidad instrumental (andlogo, digital o
hibrido) para su aplicacion.

Para finalmente diagramar el Modelo resultante
presentado en la Fig. 17. Dicho modelo busca apoyar el
proceso concurrente [46] con el uso de diversas tipologias de
boceto en las diversas fases para llegar a la eleccion y
presentacion del disefio conceptual. La estructura plantea la
secuencia y acciones en las siguientes etapas a las cuales se
les Asocia una tipologia de boceto que se presenta y describe
en la Tabla 1.
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Estructuracion del Problema

Eleccion del Producto
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Figura 17. Modelo de abocetado para la Metodologia Sistémica.
Fuente: Elaboracion propia.

Boceto (9-10)

Presentacion

Boceto (11-12-13)

A continuacion se procedera a definir cada etapa del
modelado, describiendo sus propositos y objetivos.

5.1. Eleccidn del producto

La eleccion de producto es fundamental, ya que todo el
desarrollo posterior se basara en esta decision. Para ello es
necesario hacer un estudio; obtener informacion acerca del
tipo de producto y la orientacion que éste debe asumir. Es en
ésta etapa donde se realiza una pequeiia busqueda genérica.
En este breve proceso creativo se analizan los posibles
desarrollos, planteandose la utilizacion del boceto como
medio para asistir dicho proceso; es decir, que apoye la
visualizacion, discusion y comunicacion de las ideas a un
nivel preliminar. En primer lugar a través del Boceto
Pensante usado para enfocar y guiar el pensamiento no verbal
en este proceso cognitivo. Seguido por el Boceto

Tabla 1.
Tipologias de bocetos.
Tipo de Boceto Objetivo Modalidad
Pensante (1) Apoyar el pensamiento Analogo
Informal(2) creativo y el desarrollo de
Memo(3) ideas
Informal (2) Generacion de ideas basicas Analogo
para constituirse en un
referente visual ambiguo.
Estudio (4) Visualizacion y exploracion de  Analogo
Concepto (5) atributos del producto a
Observacion (6) diversos niveles de abstraccion
Descriptivo (7) Estructurar y modelar Analogo
Explicativo(8) basicamente los elementos Digital
que constituyen el espacio
del disefio.
Investigacion & Apoyar la exploracion y Analogo
Exploracion(9) andlisis de soluciones. Hibrido
Presentacion (10)
Conceptual(11) Comunicar, seducir, Analogo
Render (12) potenciando los rasgos y Digital
Persuasivo(13) apariencia del producto. Hibrido

Fuente: Elaboracion propia.

informal, rapido y suelto, el cual ayuda a aclarar las
cuestiones relativas al nuevo producto, en términos muy
genéricos y basicos.

Objetivos: Apoyar el proceso cognitivo, la blsqueda,
analisis, discusion y decision. Complementar la accion del
texto y la palabra, reafirmada con la imagen y actuar de
ejemplo para razonar prospectivamente.

5.2. ldeacion preliminar

En esta etapa metodologica se realiza un proceso mental
que va del dominio concreto al abstracto. Permite ampliar el
espacio del disefno, de lo especifico/concreto a lo genérico/
abstracto a partir de la fijacion de la idea. Como una primera
definicion global del producto alejada de soluciones
concretas, es decir en términos conceptuales. El objetivo es
convertir una desventaja en ventaja. La definiciéon conceptual
es un referente de comparacion y analogia para el desarrollo
de la propuesta. El tipo de boceto que se plantea es informal,
a través de una representacion bdasica que permita ser
utilizada como hito y referencia de partida para el analisis y
discusion para desmarcarse y evolucionar dicha idea.

Objetivos: Generar ideas bdsicas, constituirse en
referente visual ambiguo, que apoye la discusion y
exploracion del espacio de disefio abstracto. Establecer un
punto de partida en ocasiones por contraste y en otras por
analogia, en el cual se facilite la exploracion tedrica de la
propuesta y su relacion con el problema del disefio.

5.3. Modelos conceptuales

Se generan los modelos conceptuales definiendo los
atributos y caracteristicas desde el punto de vista formal,
funcional y ergonomico. Se deben ordenar jerarquicamente
los atributos por subsistema (formal, funcional,
ergonomico), generar un analisis visual con respecto a dichas
caracteristicas mediante el boceto. De esta manera se busca
aprovechar la capacidad de sintesis y abstraccion que
conlleva la delineacion del trazo para generar y establecer las
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expresiones formales en dichos atributos y la posibilidad de
establecer cuestiones medulares de disefio. A partir de esta
retroalimentacion hay que especificar y generar los modelos
geométricos para ellos.

Es un ejercicio de alto nivel de abstraccion que contempla
abstraer de cada atributo la expresion formal, por medio de
una linea, superficie o volumen de manera desagregada. Este
analisis documentado tiene utilidad como base de datos para
contrastar las definiciones posteriores, ya sea en los modelos
conceptuales y su geometria y en el resultado final de la
propuesta conceptual.

Los bocetos en este caso son de estudio-observacion y de
concepto, ya que son capaces de hacer visibles los conceptos
ademas de generar un sinnimero de alternativas, tipo lluvia
de ideas, que contemplen los atributos tedricos mediante
rasgos de configuracion.

Objetivos: Manifestar por medio de un lenguaje
Abstracto de Visualizacion cualidades y atributos a través de
la imagen.

5.4. Modelos geométricos

La implementacion de los modelos conceptuales es un
ejercicio de sintesis y de toma de decisiones. El medio de
representacion es el boceto descriptivo y prescriptivo, de
contorno, simple. Se busca establecer y comunicar las
relaciones volumétricas basicas en el espacio a través de un
boceto que utiliza solamente linea de contorno.

Objetivos: Estructurar visualmente el espacio del disefio
y sus requerimientos espaciales.

5.5. Espacio del disefio

El espacio del disefio con todas las cuestiones a
contemplar en la generacion de la propuesta, se representa
por medio de un esquema global. El boceto descriptivo pero
de caracter esquematico busca delinear de manera general
las relaciones entre geometrias contenidas en el diseflo,
relaciones de ubicacion, orientacion, proporcion y tamafio.

Objetivos: Apoyar el desarrollo y pruebas de alternativas.
Explorar posibles soluciones esquematicas.

5.6. Disefio conceptual

A partir de las especificaciones y consideraciones que
definen el espacio de disefio como un sistema que configura
relaciones, las cuales deben ser consideradas para abordar la
materializacion y caracterizacion de la solucion. Para esto se
plantea un proceso divergente de exploracion de alternativas
en paralelo. Las que seran evaluadas seglin criterios
previamente establecidos a través de un proceso convergente,
el cual integrard las atributos deseables de otras alternativas,
configurando la propuesta definitiva en términos
conceptuales.

La configuracion corpoérea de la idea en términos
concretos se realiza en esta etapa, mediante una
representacion visual. Representacion capaz de comunicar
las caracteristicas del producto, basada principalmente en su
apariencia, informando acerca de su configuracion global, de
partes y piezas, aspectos constructivos, de estilo, de uso, etc.

La representacion debe tener la suficiente informacion para
que laidea o principio de producto se comprenda en términos
globales. Se utilizan los bocetos conceptual para el
desarrollo de alternativas que permitan configurar de manera
rapida y gestual las propuestas de disefio. Paralelamente se
emplea el boceto descriptivo a mano alzada cuyo propdsito
es expresar de manera objetiva las caracteristicas del
producto. La alternativa elegida se desarrolla de manera mas
detallada a través del boceto render. Posteriormente contintia
el avance de manera dramatica mediante el boceto Persuasivo
con el objetivo de seducir a la audiencia mostrando las
caracteristicas del producto de manera especial. Es una
imagen mads elaborada, contemplando el uso del color,
sombra, brillos y texturas aplicadas de manera estratégica.
Tipologia de boceto que sigue siendo aproximado en escala
pero con énfasis en la emotividad y sensacion.

Objetivo: Representar de manera general la configuracion
de los atributos y cualidades de la idea de producto.

6. Conclusiones

El boceto como representacion funcional, independiente
de su instrumentalizacion analoga, digital o hibrida posee un
caracter flexible y versatil, permite a través de sus tipologias
asistir a las diversas fases del proceso de disefio conceptual.
Es posible relacionar los distintos tipos de bocetos con las
etapas que define el modelo sistémico. Permitiendo orientar,
economizar tiempo y recursos cognitivos, acotando el grado
de definicion del producto a sus estadios de desarrollo. El
modelo de abocetado faculta integrar y prescribir la
intencionalidad del boceto como representacion de disefio, a
las fases que el modelado concurrente define. El
planteamiento de desagregacion sistémica busca controlar la
complejidad en la definicion del producto a través de un
analisis teorico que requiere altos niveles de abstraccion, que
por medio del lenguaje visual otorgado por los bocetos,
permite facilitar el andlisis y la toma de decisiones en las
distintas etapas del modelado. Apoyar la toma de decisiones
en contexto de alto nivel de abstraccion y teorizacion a través
de los bocetos permite visualizar y acercar a dimensiones
concretas y aliviar las cargas cognitivas. Al mismo tiempo, el
uso del boceto comunica y registra con la simpleza de los
trazos, situaciones altamente complejas. Es un registro visual
que documenta la trazabilidad del proceso. Dicho registro
pudiese nutrir futuros desarrollos.
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