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Resumen

El disefio conceptual puede definirse como la etapa central durante el proceso de
disefio de productos; en esta etapa se determinan los principios que gobernaran al
objeto de diseno. Las decisiones tomadas durante esta etapa tendran un impacto
sumamente importante en la calidad del producto final, costos y aceptacién en el
mercado (Ofer, Yoram, & Daniel, 2009).

Una de las problematicas principales de la etapa conceptual del proceso de disefio
reside en que el disefiador dispone de técnicas fundamentalmente analbgicas en
donde es escasa o nula la asistencia formal o computacional para facilitar la
generacion, organizacién y procesamiento de informacién durante el proceso creativo.

El proceso creativo, fundamental en la etapa conceptual, es un area incierta, ya que no
hay ninguna garantia de que el “evento” creativo vaya a ocurrir.

Los estudios mas recientes en el campo de las ciencias cognitivas, particularmente
dentro de la neurociencia, dieron como resultado una expansion del conocimiento
sobre la tematica y la aparicidbn de nuevas teorias que proponen mecanismos en el
pensamiento creativo.

Este estudio propone generar herramientas para utilizar en instancias de disefio
participativo de artefactos  tomando como casos de estudio problematicas
pertenecientes al INTA, vinculando artefactos técnicos y la interaccion entre individuos.

Palabras Clave: disefio conceptual, neurociencia cognitiva, disefio participativo,
topologia.

La principal tarea de ingenieros y disefiadores es la de aplicar su conocimiento para la
resolucion de problemas, para poder optimizar estas soluciones en relacion a los
requerimientos y restricciones impuestas por materiales, tecnologias, econémicas,
legales, medio ambientales y humanas. Los problemas se tornan concretos una vez
que el problema que se requiere resolver para crear un nuevo objeto técnico, artefacto,
se define. Independientemente de la teoria 0 metodologia de disefo utilizada, ya sea
basada en principios matematicos o métodos procesuales sistematicos, es
generalmente aceptado, que el proceso de disefio presenta una estructura jerarquica:
inicia con una esquematizacién definida como disefio conceptual, para luego, de forma
sucesiva, ir agregando detalles hasta llegar al producto final. La generacion de la
informacion necesaria para la fabricacion de un nuevo producto es la tarea del disefio.

El disefio conceptual, dentro del marco de los objetos técnicos, se define como la
transicion entre las especificaciones funcionales y los principios de funcionamiento de
un artefacto que las satisfacen. En esta etapa pueden identificarse tres estadios:
Formulacion de la probleméatica, busqueda de alternativas/soluciones, evaluacion de
resultados (Hao, Yi-xiong, Jian-rong, Zhi-feng, & Zi-xian, 2015); en donde la
generacion de conceptos y la evaluacion de conceptos son las dos etapas cognitivas
esenciales. En la etapa primera, generacion conceptual, el disefiador explora
combinaciones de principios de solucién al fin de lograr alternativas de disefio
satisfactorias que puedan cumplir con los requerimientos del producto. La segunda
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etapa de evaluacién, se focaliza en la evaluacion de las alternativas. Una de las
caracteristicas mas distintivas de esta etapa es la creatividad, las decisiones tomadas
durante esta determinaran en gran medida las propiedades finales de los objetos de
disenio.

La creatividad es una actividad fundamental en el procesado de informacion de la
mente humana (Boden, 1998). En el marco del disefio, generalmente se le atribuyen
dos caracteristicas esenciales: la habilidad de producir objetos novedosos (originales,
inesperados), y apropiados (Utiles, adaptativo relacionado a tareas) (Sternberg &
Lubart, 1999). En oposicion al pensamiento convergente, cuya directriz se basa en
encontrar una Unica solucién correcta frente a un problema, la creatividad o
pensamiento divergente involucra la capacidad de generar conscientemente nuevas
ideas con capacidad “expansiva” (que permiten diversificarse), y permitan un abanico
de soluciones frente a un problema.

En lineas generales, desde el Disefio Industrial existe conceso en definir el proceso de
disefio las siguientes etapas: “preparacion, incubacion, iluminacién, verificacién”. En
cuanto al rol de la disciplina Bonsiepe (Bonsiepe, 1986) plantea:

‘mas que una concepcion que ve al disefiador industrial dando containers para las
estructuras técnicas desarrolladas por los ingenieros, puede ser util proponer un
esquema diferenciado desde el punto de vista hermenéutico: el esquema ontoldgico
del disero. El esquema esta compuesto por tres ambitos unidos —como se expondra a
continuacion- por una categoria central. En primer lugar existe un usuario o agente
social, que desea efectivamente cumplir una accion. En segundo lugar se encuentra
una tarea que el mismo quiere ejecutar, por ejemplo: cortar pan en fetas, pintarse los
labios, escuchar musica rock, tomarse una cerveza o aplicar el torno a una muela. En
tercer lugar existe un utensilio o un artefacto del que necesita el agente para llevar a
término la accion —un cuchillo para el pan, un Iapiz de labios, un walkman, un jarro de
cerveza, una micro turbina de precision de alta velocidad.

Y aqui aparece la cuestion de como se pueden conectar, hasta formar una unidad, a
tres elementos tan heterogéneos: el cuerpo humano, el objeto de una accion, un
artefacto o una informacion en el ambito de la accion comunicativa. La conexion entre
estos tres campos se produce a través de una interface. Se debe tener en cuenta que
la interfase no es un objeto, sino un espacio en el que se articula la interaccion entre el
cuerpo humano, la herramienta (artefacto, entendido como objeto o como artefacto
comunicativo) y objeto de la accion.”

Por otra parte, Lobach (Lobach, 1981) coloca al disefio industrial dentro de un contexto
en donde la sociedad industrial altamente desarrollada, en permanente expansion de
la produccion de bienes de uso, las empresas prestan cada vez mas atencion al rol del
disefiador. En este contexto considera al disefio industrial como una disciplina de la
configuracién del entorno en sus dimensiones sociales, psiquicas, historicas,
econdmicas y estéticas, cuya finalidad es facilitar al usuario una utilizacién mas critica
de los productos de consumidor.

Escenario local

Entre el conjunto de demandas tecnolégicas que el Estado, (CIPAF INTA), ha
detectado en colaboracién con organizaciones de productores a nivel nacional durante
2005-2015, se han constituido lineas de investigaciéon, entre las que pueden
mencionarse: el desarrollo de equipamiento para aprovechamiento de energias
renovables aplicadas a la vivienda y produccion, la mecanizacién para la produccién
primaria y el desarrollo de equipamiento para el agregado de valor en origen.



8° JORNADAS DE INVESTIGACION EN DISCIPLINAS ARTISTICAS Y PROYECTUALES (JIDAP) s | facultad de m NACIONAL

6y 7 de Octubre de 2016 | ISBN 978-950-34-1376-0 seor | bellas artes | (ke ok 1A PLATA

En este contexto, y en base a dicho mapa de demandas, desde el IPAF Region
Pampeana entre 2009 y 2015 se han desarrollado 86 casos de investigacion, gestion y
desarrollo de artefactos vinculados a 22 procesos productivos: ganaderos, forestales,
horticolas, floricolas, apicolas y avicolas, ubicados en ambitos urbanos, periurbanos y
rurales de la Region Pampeana, actividades que se anclaron en 23 proyectos
territoriales gestionados por el INTA.

Dada la naturaleza de las problematicas que se han abordado desde el CIPAF INTA,
este conjunto de proyectos se ha llevado a cabo utilizando como base las
metodologias antes descriptas, e incorporando aspectos metodologicos asociados a la
“Gestion comunitaria de diserio” (Bernatene, 2015). Es decir que se han realizado
arreglos metodoldgicos para abordar la complejidad que el tema requiere, avanzando
sobre la incorporacién de herramientas que posibilitan incluir en el proceso de disefo a
diversos actores del territorio, de modo tal de sostener los procesos de cambio. Esta
perspectiva tedrica, es descripta por Bernatene (Bernatene, 2015) como sistémica o
integradora, ya que da lugar a ampliar el horizonte del disefio y de la actividad
productiva. Referenciando a este tipo de enfoques, la autora indica se pueden ampliar
las posibilidades de generar innovaciones de producto, proceso y organizacionales.
Enfocandose en el caso del Disefio Industrial en Argentina, describe 3 metodologias:
“Una de ellas es la perspectiva del Diseno para la Sustentabilidad, que estudia todo el
ciclo de vida de un producto, desde la industria extractiva de las materias primas hasta
su fin de vida. Otra mirada complementaria es la del Analisis de Cadenas Globales de
Valor, que permite relacionar el disefio con todos los eslabones de una cadena
productiva y luego fortalecer los mas debiles o vulnerables. La tercera perspectiva
tedrica es aquella que amplia las escalas de intervencion de un proyecto desde el
escenario a construir, pasando por la estrategia y por la filosofia de la unidad
productiva, hasta involucrar al sistema del producto y a todos sus componentes,
incluyendo las materias primas (Galan, 2008)”.

Si bien estas metodologias incorporan en el proceso de disefo a diferentes actores, es
decir que el disefiador busca democratizar las decisiones del proyecto, sintetizando
objetivos e ideas de otros (productores, PyMEs metalmecanicas, técnicos y/o
investigadores especialistas en la materia que se esté trabajando), se entiende no
brindan las suficientes herramientas metodolégicas para la instancia de definicion
conceptual del problema. A partir del andlisis de los 86 casos, se asume que las
decisiones tomadas durante la etapa conceptual fueron realizadas principalmente por
los disefiadores-ingenieros, con escasa participacion de los otros.

Estado actual del conocimiento. Teorias y métodos de diseno

Segun (Pahl, Beitz, Feldhusen, & Grote, 2007 Third Edition) los principios de
Redtenbacher (Prinzipien der Mechanik und des Maschinenbaus, 1852) y las reglas de
funcion y forma de Releaux (Konstruktionslehre fur den Maschinenbau, 1854)
constituyen los primeros intentos de implementar un sistema formal o axiomatico en el
proceso de diseno. En la década del ‘60 se comienza a plantear al disefio de objetos
técnicos como una actividad racional, separandolo del concepto de ser una actividad
puramente “creativa e intuitiva”. Se la reconoce como una actividad creativa pero
contiene aspectos rutinarios y procesuales. Incluye al pensamiento creativo, la
clarificacion de tareas, pensamiento critico y no restringida al conocimiento cientifico.
A partir de la década de los 80's se produce un incremento en el campo de
investigacion de las teorias y metodologias de disefo. La vision clasica define a las
teorias como formas de modelar y comprender el disefio, mientras que las
metodologias tratan como disefiar o como el disefio debe ser (Tomiyama, Gu, Jin,
Lutters, Kind, & Kimura, 2009).

Entre las teorias de disefio, dentro de las primeras contribuciones tedricas se destaca
el trabajo de Hubka (Theory of Technical Systems), que clasifica y categoriza el
conocimiento sobre sistemas técnicos en un conjunto ordenado de afirmaciones sobre
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su naturaleza, patrones de conformacion, origen, desarrollo y observaciones de
caracter empirico.

En 1981 Yoshikawa, con el objeto de establecer un marco riguroso para el desarrollo
de sistemas CAD propone la teoria general del disefio, GDT (Tomiyama, Gu, Jin,
Lutters, Kind, & Kimura, 2009), en la cual el proceso de disefio se concibe como un
mapeo entre dos espacios topoldgicos (conceptos abstractos y entidades) bajo una
situacién de conocimiento ideal

A mitad del siglo XX Altshuller desarrolla TRIZ, un método de resolucién de problemas
cuyo objeto son las invenciones. El método propuesto se fundamenta en patrones
generales del proceso inventivo detectados a partir del andlisis de patentes de
artefactos soviéticos, introduciendo la idea de contradiccion técnica de cuya resolucién
emerge la invencion.

Los métodos de diseno sistematicos como los establecidos por la VDI-Richtlinie 2221
prescriben las actividades durante la etapa conceptual del diseno dividiendo el proceso
en los siguientes pasos: exploracion y descomposicién del problema en funciones,
identificacion de las interrelaciones entre funciones, solucién de los problemas
planteados por las funciones en forma aislada y finalmente generacion de variantes
por combinacién de las soluciones encontradas.

Suh (Suh, 1990) establece dos postulados que segun el autor deben ser satisfechos
para que un disefio sea aceptable: el axioma de independencia y el axioma de
informacion. El primero establece una restriccion en la aplicacion lineal entre
parametros de disefo y de performance mientras que el segundo evalla la robustez
de la solucion a partir de la distribucion de probabilidad de los parametros de disefo.

Referido a la creatividad, Fink & otros (Fink, Benedek, Grabner, Staudt, & Neubauer,
2007) exponen que consensualmente la creatividad es considerada como un acto,
rasgo o capacidad que se manifiesta en las caracteristicas de originalidad, valoracién y
aceptacion social de ideas, productos o trabajos del arte. Esta mirada se refleja
paralelamente en la presuncién de que el nivel de creatividad de un individuo puede
ser valorado por medio de evaluaciones de rendimiento derivadas de tareas
concernientes al pensamiento creativo o por medio de pruebas psicométricas.

“El talento creativo o la habilidad creativa de un individuo puede ser evaluada a través
de un cierto numero de variables como: fluencia de ideas (cantidad / numero de ideas),
el grado de novedad (originalidad) de las ideas, la flexibilidad de pensamiento
(habilidad de producir diferentes tipos de ideas, opuesto a rigidez), la sensibilidad
hacia el reconocimiento de problemas, la habilidad para reorganizar o redefinir,
habilidad de sintesis, habilidad para evaluar.” (Guilford, 1986).

Basicamente estos avances tedricos y empiricos en la neurociencia cognitiva y la
psicometria, desplazan el concepto de la creatividad como un acto “misterioso” o un
evento “mistico” (Simonton, 2000). Segun Boden (Weisberg, 1999), la creatividad se
cimenta en los procesos ordinarios de razonamiento, haciendo a la creatividad
cognitiva una parte integral de las ciencias cognitivas. El autor enfatiza que uno de los
prerrequisitos para un pensamiento creativo es el papel fundamental que juega el
dominio de conocimientos especificos. Este punto de vista de la creatividad como el
rendimiento o capacidad orientada ha sido estudiado por Dietrich (Dietrich, 2004) el
cual ofrece una revision de las investigaciones contemporaneas en el campo de la
neurociencia y argumenta que la creatividad requiere de una variedad de habilidades
cognitivas clasicas como trabajo sobre la memoria, atencién sostenida, flexibilidad
cognitiva. El pensamiento creativo involucra la habilidad de romper las reglas
convencionales del pensamiento desarrollando nuevas estrategias e ideas
combinando elementos del conocimiento ya almacenado.
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Las investigaciones realizadas en el campo de la neurociencia cognitiva, tratan de
establecer cuales son los mecanismos mentales utilizados por disefadores e
ingenieros en la resolucion de problemas. En su estudio Dort & Cross (Dorst & Cross,
2001) exponen que los aspectos en la resolucién de problemas del disefio pueden
describirse en términos del modelo de Maher’s, una co—evolucién del espacio de
problemas y soluciones, y que los aspectos creativos del disefio pueden describirse
introduciendo la nocién de “defecto” y “sorpresa” en el espacio de problemas/solucién.

Definicion del problema

Una gran cantidad de metodologias y métodos de disefio se desarrollaron
fundamentalmente a partir de la década de los 80’s, es hasta hoy en dia que el
espacio o dominio de los posibles problemas de disefio estan cubiertos de forma
incompleta. Existe una necesidad en la practica del disefio de producir métodos con un
enfoque amplio para la identificacion y clasificacion de los problemas de disefio, de
forma tal que estos métodos y herramientas puedan ser aplicados y explotados mas
intimamente.

Una de las problematicas fundamentales del proceso de disefio se centra en la etapa
conceptual. Esta etapa juega un rol decisivo en el desarrollo de productos y procesos.
Caracterizada por ser una etapa de alta complejidad, interactiva y creativa, el disefio
conceptual, tiene un impacto fundamental en la calidad de los productos finales
(Komoto y Tomiyama, 2012). Cerca del 80% del costo de ciclo de vida de los
productos esté determinado durante la etapa conceptual de disefio (Ullman, 2003)'.

El paradigma fundamental de las herramientas CAD fue establecido a finales de la
década del 80’s momento desde el cual su desarrollo no ha presentado avances
sustanciales en las ultimas dos décadas. Los sistemas que se producen practicamente
no tienen contenido semantico y la mayoria de las herramientas de asistencia
consisten en librerias de componentes estandarizados, como describe McMahon
(McMahon, 2014). El desarrollo de futuros sistemas CAD debe incorporar asistencia
en la etapa inicial de desarrollo de productos y es recomendable que en su desarrollo
se utilicen teorias formales que capturen las caracteristicas de la totalidad del proceso
de disefo.

Discusion

El interés en la implementacién de estructuras formales al disefio se ha incrementado
durante los ultimos afnos. Entre las causas esta la posibilidad de reducir el problema
del disefio a uno computacional y resolverlo utilizando algoritmos. Paralelamente, esta
posibilidad también es recibida con escepticismo y las teorias presentadas en esa
linea (fundamentalmente GDT) han tenido impacto limitado en situaciones reales o
aplicaciones practicas.

Dentro de las teorias de disefio, la GDT constituye un ejemplo de teoria formal. Esta
pretende modelar las relaciones entre especificaciones de diseno y las soluciones, a
las que denomina conceptos de entidad. La proposicién principal es el axioma de
operacion, el cual postula que los conceptos abstractos son topologias del conjunto de
conceptos de entidad. Estos son representaciones idealizadas de entidades que
existen o existiran y resuelven el problema de disefo. Los conceptos abstractos son
funciones y atributos pretendidos en la situacién de disefio.

Una topologia de un conjunto S de elementos, intuitivamente puntos, es una forma de
usar subconjuntos de S para describir relaciones entre los puntos en S. El conjunto de
estos subconjuntos, para ser una topologia T, debe contener a S, el conjunto vacio, la
union de cualquier coleccion de conjuntos en T, y la interseccion de cualquier
coleccion finita de conjuntos en T. Un espacio topolégico es un par (S, T).
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Al definir una topologia sobre el conjunto de entidades se establece la relacion entre
especificaciones y potenciales soluciones, de modo que por cada especificacion existe
un conjunto de entidades que la satisfacen. En forma analoga se establecen los
atributos requeridos. Por lo tanto en un estado ideal de conocimiento el disefio se
define como un mapeo desde el espacio de especificaciones al de atributos.

En 2003 Hatchuel y Weil’s (Hatchuel & Weil, "A new approach of innovative Design:
An introduction to C-K Theory", 2003) introducen la teoria CK (C-K Theory) en la cual
el proceso de disefio se define a partir de las operaciones entre dos espacios, el
espacio de conocimiento Ky conceptos C que contienen proposiciones con y sin
status légico, respectivamente. El proceso de disefio culmina cuando el espacio de
conceptos se ha transformado completamente en nuevo conocimiento.

Conclusiones y trabajo futuro

Si bien existe consenso respecto a la imposibilidad de formalizar de manera completa
el proceso de disefo, es de interés investigar cuales son las limitaciones de la
formalizacion y las consecuencias practicas de las predicciones de las teorias
generadas. En particular es necesario identificar las estructuras formales de teorias y
metodologias de disefio existentes, con la finalidad de reconocer los fenémenos que
no son capturados por las mismas por medio de su evaluacién en situaciones de
diseno. Algunos de los interrogantes que se plantean son: ;Cual es la estructura
adecuada para representar el espacio de disefio y como evoluciona?, bajo el supuesto
que existe un espacio topolégico subyacente ;Qué aspectos de la cognicién
representa el mapeo desde el espacio de funciones y atributos? Y finalmente ;De qué
manera las teorias pueden asistir al disenador en la practica?

El estudio tiene como objetivo contribuir a la comprensién de los procesos durante la
etapa conceptual de disefio investigando las posibilidades de formalizacién y sus
problemas epistemoldgicos. Este aspecto serda abordado desde dos perspectivas. Por
un lado, se espera modelar el proceso de disefio mediante las estructuras teéricas de
disciplinas de la matematica aptas para representar su fenomenologia con el objeto de
generar modelos, métodos, practicas y/o herramientas de asistencia para la etapa
conceptual del diseno utilizando. Por el otro, se propone incorporar el estado actual del
conocimiento en neurociencia al estudio del proceso de disefio para contribuir a la
comprension de los fenédmenos caracteristicos de la actividad.
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