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Resumen

Introduccion: Muchas veces en los bafios publicos no se cuenta con algin gancho o soporte para colgar pertenecias mientras se
hace uso de este, lo cual es un problema para resolver. Es el caso de la Universidad de la costa con algunos de sus bafios dentro de las
instalaciones, por lo cual nace una oportunidad de disefio para crear un nuevo elemento portable que supla esta necesidad.

Obijetivo: El objetivo a alcanzar es solucionar la practicidad en los bafios, suministrando una herramienta que facilite el manejo y
la utilizacion de posesiones personales. Se analizaran y estableceran los requerimientos de disefio, definiendo el problema e incluyendo
funciones que den respuesta a la comodidad en estos lugares.

Metodologia: Se desarrolld una metodologia con base en el modelo del proceso de disefio de French, ubicando 5 fases principales:
Analizar el alcance del problema, generar conceptos de solucion, representar los esquemas, desarrollar detalles, y validar con usuarios
para obtener retroalimentacion, haciendo iteraciones a lo largo del proceso.

Resultados: Se obtuvo un prototipo solucién para el problema planteado que es consistente, llamativo a la vista, y cumple con su
principal objetivo.

Conclusiones: Gracias a la implementacion del proceso de disefio fue posible dar una solucion a una necesidad identificada en el
entorno. El producto fue desarrollado siguiendo un procedimiento iterativo con diversas fases expresadas en la metodologia, dando
como resultado un prototipo fisico a base de impresion 3D. Aunque la solucién es funcional, se pueden consideran algunos puntos de
mejora como mayor portabilidad y adaptabilidad.

Palabras clave
Disefio de Ingenieria; Impresion 3D; Solucion de disefio; Problema; Prototipo.

Abstract

Introduction: Many times, in public restrooms there is no hook or support to hang belongings while using it, which is a problem to
solve. This is the case of the University of the Coast with some of its bathrooms within the facilities, for which a design opportunity
arises to create a new portable element that meets this need.
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Obijective: The objective to be achieved is to solve practicality in bathrooms, providing a tool that facilitates the handling and use
of personal possessions. The design requirements will be analyzed and established, defining the problem, and including functions that
respond to comfort in these places.

Methodology: A methodology was developed based on French's design process model, locating 5 main phases: Analyze the scope
of the problem, generate solution concepts, represent the schemes, develop details, and validate with users to obtain feedback, making
iterations throughout the process.

Results: A prototype solution was obtained for the problem that is consistent, eye-catching, and meets its main objective.

Conclusions: Thanks to the implementation of the design process, it was possible to provide a solution to a need identified in the
environment. The product was developed following an iterative procedure with various phases expressed in the methodology, resulting
in a physical prototype based on 3D printing. Although the solution is functional, some points for improvement can be considered,
such as greater portability and adaptability.

Key Words

Engineering design; 3D print; Design solution; Problem; Prototype.

l. INTRODUCCION

El enfoque al disefio ha sido durante afios una estrategia a transformar un sistema para asi mejorar la calidad del
producto o servicio y a su vez establecer una relacién entre marketing e innovacidn, este proceso iterativo se ha centrado
a menudo en la toma de decisiones para llevar a cabo una evaluacién de criterios, analisis y construccion de productos y
procesos funcionales. Esto es justo lo que se buscd y emple6 en el estudio que se realiz6 para conceptualizar el producto,
se consideraron los recursos y opiniones de manera éptima, se aplicaron las ciencias de ingenieria para establecer el limite
necesario entre un proceso de disefio complejo y meticuloso, con un modelo funcional y atractivo.

El problema en cuestion a solucionar es la practicidad de lugares publicos para proveer herramientas que faciliten el
manejo vy la utilizacion de posesiones personales, en concreto, la accesibilidad a guardar y reposar pertenencias en bafios
publicos. Este inconveniente causa insatisfaccion en personas que cargan consigo bolsos, morrales, accesorios de gran
tamafio, entre otros.

Precisamente como se analizo, los estudiantes de universidades son los mas vulnerables a sufrir de esta problematica
puesto que, pasan la mayor parte del dia en las instalaciones del campus universitario y deben llevar Utiles de un lado para
otro constantemente. Al momento de ir al bafio, se genera incomodidad para organizar pertenencias y poder hacer las
necesidades. Aqui es donde el disefio de ingenieria se aplicd, problemas cotidianos como este en los que el proceso y
herramientas de disefio sirven para la elaboracion de innovaciones que satisfacen una necesidad, teniendo en cuenta la
voz de aquellas personas que participan en dicho problema.

El producto realizado, un gancho extensible practico para la colocacién de pertenencias cotidianas en lugares de uso
frecuente como puertas y estanterias, fue el resultado de un extensivo proceso de disefio con varios marcos y articulaciones
que no sélo llevaron a un encuadre generalizado de la idea que se implemento, sino que también deline6 la viabilidad, los
requisitos, la planificacién y el disefio tanto en boceto detallado como en prototipo. Este proyecto de aula fue desarrollado
con una investigacion basada en las necesidades de un publico objetivo usando informacion relevante y significativa
gracias al feedback que recibimos de cortas entrevistas a usuarios de los bafios de la Universidad de la Costa.

Alineado al desarrollo del proyecto, en este articulo se encontrara el desarroll6 un marco teérico que simplifican los
principales conceptos relacionados con el presente estudio. Luego una metodologia que detalla paso a paso las fases
llevadas a cabo en el desarrollo del proyecto. Seguido de los resultados del estudio del disefio donde se detallan las
reflexiones de cada fase posterior a un desarrollo; y finalmente, conclusiones segun lo propuesto en la solucion en el
trabajo de aula.

1. MARCO TEORICO

El proceso de disefio consiste en un plan o serie de pasos que el disefiador debera utilizar en el proceso de la creacion
de su producto, siempre dependiente a la toma de decisiones. Este proceso se puede repetir cada cierto tiempo para
actualizar o mejorar el producto incluso después de haberse ya lanzado al mercado. Es importante recalcar el nivel de
relevancia que tiene el proceso de disefio, ya que es una de las funciones que debe realizar un ingeniero, pues de esta
parten los demas procesos, como la produccidn, transformacion, comercializacion, etc. [1]

Para describir el proceso de disefio se han elaborado modelos siguiendo una estructura de diagrama de flujo [2], con
un inicio, unas fases de desarrollo, y un resultado final. Ademas, se incluyen ciclos de retroalimentacion para dar lugar a
iteraciones dentro del proceso de desarrollo, resaltando la importancia de corregir y mejorar en el camino hacia la solucién.
Uno de estos modelos (y el que fue usado como base para el presente trabajo de disefio) es el modelo de French:
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Fig. 1 Modelo de French del proceso de disefio. Fuente: Cross 2002. [2]

En la figura 1 se pueden observar distintos elementos, los circulos representan los resultados alcanzados en las fases
del proceso. Por otro lado, los rectdngulos representan labores o tareas por hacer. French propone en su modelo 4
actividades principales: analisis del problema, disefio conceptual, representacién de los esquemas, y desarrollo de detalles.
Primeramente, se busca identificar una necesidad para realizar la actividad inicial de disefio. En este analisis del problema
se obtiene como resultado un planeamiento del problema, el cual puede cubrir los siguientes aspectos [2]:

> Un planteamiento del propio problema de disefio.
> Las limitaciones y restricciones que se imponen a la solucion.
» El criterio de excelencia hacia el que se va a trabajar.

Lo siguiente consiste en generar soluciones amplias, crear esquemas a partir de la definicion del problema anterior.
Esto es basicamente el disefio conceptual, una fase donde se implementan ideas conjuntas de distintas areas (ingenieria,
el conocimiento practico, los métodos de produccion, entre otros) [2] para brindar como resultado diversos esquemas
como acercamiento a una solucion del problema planteado.

French contempla una siguiente etapa donde se realiza la representacion de los esquemas seleccionados, donde se
escoge un esquema que serd la solucién final, la cual se trabajara con mayor detalle. EI producto final es una serie de
dibujos o representaciones de este esquema base [2]. Durante estas 3 fases es importante atender a la retroalimentacién
sobre los resultados esperados, ya que esto permite realizar cambios en el proceso de disefio que son necesarios para
obtener una solucién acorde a las necesidades planteadas en el primer punto.

Como fase final, French sugiere un desarrollo de detalles, donde se determinan un nimero considerable de puntos
pequefios en el disefio, pero que son relevantes a la hora de presentar la solucion. El resultado final es un material detallado
de la solucioén para enviarla a produccion, el esquema menciona este material como dibujos de trabajo.

Al momento de seguir este tipo de modelos, es posible apoyarse en herramientas que complementan el proceso de
disefio y facilitan la obtencion de los resultados en cada una de las fases. Por ejemplo, para tener un planteamiento del
problema es muy Gtil consolidar un arquetipo de persona, un formato que permite comprender a fondo las verdaderas
necesidades y motivaciones de los clientes [3], y un mapa de la propuesta de valor plantilla disefiada para alinear las
necesidades de un conjunto de usuarios con las caracteristicas de los productos y servicios que se ofreceran, con el
objetivo de dar respuesta a los deseos de aquellos usuarios a los que se dirige [4]. En el disefio conceptual, implementar
una sesion de activacién cerebral puede dar a luz ideas novedosas y oportunas para la solucion. Luego, para representar
los esquemas se hace eficiente el desarrollo de un sketch o boceto, hecho a mano, de la solucién a desarrollar, el cual se
ird redisefiando poco a poco hasta llegar a una version lo suficientemente consistente [5].

Posteriormente, organizar una arquitectura del sistema permite una vision clara de los detalles que conforman la
solucion, dentro de la arquitectura es bueno incluir la relacién que tienen unos componentes con otros partiendo desde lo
macro hasta los elementos mas basicos. En este punto también es recomendable una tabla de partes y materiales como
ayuda para mostrar y describir los componentes del producto [6].
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Adicionalmente, para obtener informacion clave en el proceso de retroalimentacion, es provechoso presentarle al
usuario un acercamiento oportuno del producto. Para ello es posible recurrir a la comunicacion de la solucion a través de
estrategias de Storytelling, donde no s6lo se presenta el concepto, sino que este se enmarca en un contexto con el cual el
usuario puede empatizar y entender el objetivo del producto [7]. Otro mecanismo muy practico es el desarrollo de
prototipos siguiendo los niveles de detalles o levels of details (LoD) [8], los cuales describen visualmente el estado del
producto, partiendo del disefio 3D (con la ayuda de software CAD como Fusion 360 [9]) hasta obtener prototipos de baja
y alta fidelidad.

Por Gltimo, la informacién recolectada en la fase de retroalimentacién debe ser organizada, recursos como la matriz
feedback [10] o la herramienta mas / mejor [11]. Este tipo de diagramas permiten clasificar los puntos positivos y los
puntos de mejora que los usuarios identificaron, para luego realizar las respectivas correcciones y entregar un resultado
mucho mas completo.

1. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el proyecto de aula se implement6 un proceso de disefio de ingenieria basado en el modelo propuesto
por French, el cual fue descrito de forma general en el punto Il del presente documento. Si bien, se tomé su estructura
base, fue necesario realizarle ajustes y afiadirle aspectos especificos para que cumpliera con los requerimientos del
proyecto.

Necesidad

Analisis del alcance
del problema

Arquetipo de’
Persona y
VPM

Generacion de
conceptos de
solcucion

Retroalimentacion

Esquemas
eleccionados,

Representacion de
los esquemas

Sketch de la
solucion

Mas/mejor,
Matriz
Feedback

Desarrollo de detalles

Prototipo
Virtual
(3D design)

Retroalimentacion

Tabla de
partes y
materiales

Comunicacion y
Validacion

Storytelling

Arquitectura
del sistema

Prototyping

Fig. 2 Adaptacion del modelo de French para el proceso de disefio. Fuente: Autores.

Partiendo de la identificacion de necesidades en el entorno, se define el alcance del problema con la ayuda de
herramientas como el Arquetipo de Persona y el Mapa de la Propuesta de Valor (VPM), buscando asi dar respuestas a
preguntas como ;dénde? ;a quién? Y ¢en qué momento se presenta el problema?

4
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Definido el problema, el siguiente paso es generar soluciones en forma de esquemas, que hace referencia a la fase de
generacién de conceptos de solucién. Aqui se desarrollan distintas ideas que surgen a partir de una sesidn de exploracion
creativa de soluciones. Como resultado se obtienen un conjunto de esquemas enfocados en dar solucién al problema
planteado. Posteriormente, se realiza una eleccion del esquema final, donde se complementan las caracteristicas mas
relevantes de las ideas, presentando la solucion a través de un sketch final, cumpliendo asi con la fase de representacion
de los esquemas.

Para la siguiente etapa, desarrollo de detalles, se definen los detalles de la solucion utilizando el software Fusion 360
para crear un modelo 3D del producto. Esto con el fin de tener un acercamiento a las dimensiones reales de la solucion
fisica, y visualizar mejor su funcionamiento. También se estructura la arquitectura del sistema y la tabla de partes y
materiales, estableciendo cada uno de los elementos que haran parte del resultado final, incluyendo el costo de los
componentes en pesos colombianos.

Como fase final se lleva a cabo un proceso de comunicacion y validacion de la solucidn, utilizando estrategias de
storytelling. Esto permite presentar el producto dentro de una narrativa en la que el usuario puede identificar la necesidad
que se quiere cubrir, y de esta forma obtener retroalimentacidn por parte de las personas entrevistadas. La informacion
recibida se organiza en los esquemas de mas / mejor y matriz feedback, haciendo del proceso de disefio un procedimiento
iterativo y de mejora continua, buscando las opciones idoneas para obtener una solucidn oportuna y eficaz. Luego se da
lugar a un segundo momento de comunicacion y validacion, esta vez presentando la solucion en forma de prototipo de
baja fidelidad. El usuario puede conocer fisicamente las dimensiones del producto, y entender su funcionamiento en un
caso de uso presentado. Nuevamente se recolecta la informacion recibida en forma de retroalimentacion y se realizan las
correcciones necesarias para una mejor solucién. Finalmente, luego de las iteraciones necesarias, se obtiene una solucién
en forma de prototipo fisico de alta fidelidad, el cual muestra un gran acercamiento del producto final.

V. RESULTADOS

Siguiendo el modelo propuesto en la metodologia, en la primera fase, analisis del alcance del problema, se obtuvo el
planteamiento del problema, es decir, ¢ Cual es el problema que le daremos solucién? Partiendo de una lluvia de ideas y
consultas sobre el problema se logré construir el alcance del problema, plantedndolo de la siguiente forma:

“Estudiantes de ingenieria de primeros semestres no cuentan con un lugar o herramienta que permita colocar los
objetos personales en los bafios de la universidad en los blogues 2, 12 y central. Esto hace que los estudiantes tengan que
colocar los elementos en el suelo o sostenerlo mientras se realizan las necesidades, lo cual es incomodo y a veces
antihigiénico.”

Alineado al alcance del problema, se utilizaron las herramientas de Arquetipo de Usuario y el Mapa de Propuesta
de Valor, para conocer al usuario e identificar sus necesidades puntuales. Para nuestro Arquetipo de Usuario encontramos
que nuestra poblacidn objetivo tienen las siguientes caracteristicas en comun:

Son estudiantes de ingenieria de primeros semestres
Mujeres entre 16 a 19 afios de la Universidad de la Costa.

Por su parte, el Mapa de Propuesta de Valor dice lo siguiente: Por el lado derecho en el apartado de Trabajos se
tendrd que el usuario quiere ir al bafio con sus objetos personales, en el apartado de Frustraciones se tendra una
inconformidad en cuanto donde colocar los maletines en el bafio del bloque 12, en el apartado de Alegrias se tendra que
los usuarios desean mantener las pertenencias en un lugar seguro e higiénico. Por el lado izquierdo lo que es Creadores
de alegrias dice que se podra personalizar el producto y que sea portétil, en Aliviadores de frustraciones se tendra que no
se deberan colocar los elementos personales en lugares sucios y que no se debera tomar el riesgo de perder las pertenencias
del usuario. Como final el Producto y servicio que se ofrece a los usuarios es un perchero portétil retractil para colgar los
elementos en los bafios pablicos. Todo esto estd expuesto en el siguiente gréfico.



Boletin de .
E Innovacién, BILO Vol. 4 No. 1, Enero — Junio, 2022

Logistica y
ﬂ Operaciones

Creadores de alegrias

[

Trabajo(s)
del cliente
s =
Aliviadores de frustraciones Frustraciones
® o
 vaibato —

Fig. 3 Mapa propuesta de valor. Fuente: Autores.

En la siguiente fase, que se entiende como la fase de generacion de conceptos de solucion, cada uno del equipo de
disefio comenz6 a generar ideas de un producto que brindaria solucién al problema planteado. Se realizo una sesién
creativa para generacion de ideas de solucién y se construyeron diferentes Sketches. Luego, se pudo hacer un modelo
final teniendo en cuenta lo mejor de cada uno de los disefios, los ejemplos de los Sketch hechos en este proceso se
mostraran a continuacion.

Logo de la Compafia

Refuerzo
¢ de Metal
Matereial
Antideslizante

Fig. 4 Esquema no.1. Fuente: Autores Fig. 5 Esquema no.2. Fuente: Autores

Finalmente, con la retroalimentacion del equipo se logré obtener algunas caracteristicas que deberia tener el Sketch
final, que fue tomado de todos estos disefios pasados, y se construyé el resultado de la fase de representacion de los
esquemas, el cual es un sketch de la solucion que se presenta a continuacion.

Fig. 6 Sketch Final. Fuente: Autores
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Luego de obtener el Sketch final, se procedié a desarrollar los detalles a través del disefio 3D utilizando el software de
disefio Fusion 360. El resultado del disefio se puede apreciar entrando al siguiente enlace A360: https://a360.co/3XINNYb.

Fig. 7 Prototipo virtual de la solucién. Fuente: Autores

/ Gancho \

Proveedor: 3D Ingenieria BQ
Proveedor: 3D Ingenieria BQ @izacldn: $75.000 )

Q)tizacﬁin: $75.000 J

Llavero Tornillo

| -

Proveedor: Ferreteria

Proveedor: Nikomar-Colombia, L.
Mercado Libre Cotizacidn: $800c/u
Cotizacion: $1.000 ¢/u

Fig. 8 Arquitectura del Sistema. Fuente: Autores.
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Siguiendo las fases del modelo usado, lo siguiente fue la presentacion la Arquitectura del Sistema y la Tabla de
Partes y Materiales de este mismo, en este orden se presentd la arquitectura del sistema de nuestro modelo. La
arquitectura del sistema ayudo a identificar en que partes esta dividida la pieza, de esta forma se pudo saber como se
compone el producto final con el que contara el usuario, y ademas de que material esta hecho cada uno. La tabla de partes
y materiales permitié consolidad la informacién de cuanto cuesta cada parte del sistema, donde conseguirlo y tiempo de
adquisicién. Ademas, permitié definir el proceso de ensamble a través de la identificacion de los niveles de profundidad
del esquema.

Para la Tabla de Partes y Materiales la mayor parte del producto fue pensado para ser impreso en 3D, por lo cual el
resultado de la tabla de partes y materiales se vera de esta forma.

Cantidades Colgador X Precios
X1 Parte gancho superior. $75.000
X1 Parte gancho inferior. $70.000
X1 Tornillo seguro intermedio. $800
X1 Llavero adicional. $1.000

Tabla 1. Partes y Materiales. Autores

Como fase final se realiz6 la comunicacion y validacion de la solucion por medio del Storytelling ensefiando nuestro
producto, su utilidad, en que se beneficia y que lo diferencia de cualquier competencia. Luego de un proceso de disefio
audiovisual se logré obtener este pequefio video donde se explican todo lo que deberia saber el usuario al momento de
observar nuestro producto. Enlace directo: https://youtu.be/a6FPC_ddJUs.

Utilizando la herramienta de Storytelling, se obtuvo retroalimentacion del usuario hacia el producto que se disefid, con
el fin de mejorar y adaptarlo segun a lo que se considera mas acertado para el usuario. Para este punto el equipo de disefio
realiz6 encuestas en diferentes puntos del desarrollo del producto y con estas logro realizar graficos como la Matriz
Feedback que nos ayuda a tener una idea de como es la retroalimentacién con los usuarios, y el grafico “Mas & Mejor”.

[ Cosas que més agradan al usuario \ [ Criticas constructivas que suman y aportan valor al
resultado final.

Que tuviera mayor
rango de contraccién
para asi reducir su tamano
ala hora de llevarlo.

Su portabilidad, su
manejo sencilloy su
disefo atractivo.

\

/ N\ .
Preguntas que surgen durante el proceso. Nuevas ideas que hayan surgido de la original

(Resulta mas
conveniente tener el
producto portatil o que
permanezca en su
sitio de uso?

Anadir la capacidad de
graduar la extensién
del perchero para
facilitar su uso.

Fig. 9 Matriz feedback. Fuente: Autores
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Qué funciona ya? Quiero MAS de esto...

La practicidad y funcionalidad
del producto lo hace facil de usar
ala primera para cualquiera.

El disefio del producto es sencillo de
entender, de esta manera cualquier
cliente puede comprender su manejo
y aplicarlo de manera inmediata.

(Qué se puede perfeccionar? Esto podria hacerse )
MEJOR...

La manera como se presenta el
producto puede ser mas atractiva
y explicativa. Marketing mas directo.

El producto no necesariamente puede
ser siempre aplicado a cualquier caso,
por esto se debe considerar anadir mas
caracteristicas que lo convierta en una

utilidad del dia a dia.

N

Fig. 10 Grafico Mas & Mejor. Fuente: Autores

Luego de los ajustes de la primera validacidn, se desarrollé el Cardboard Prototyping del producto a presentar. Se
entiende por Cardboard Prototyping a un disefio fisico de baja fidelidad hecho a base de materiales de facil acceso como
cartén, cartulina, etc. Con este, se logré obtener opiniones sobre el producto que se presentaba, para editar y corregir

cosas que permitieran obtener un producto que quisiera mas el usuario (segunda validacién). El resultado de este
proceso se observa en la siguiente imagen.

Fig. 11 Cardboard Prototyping.

Fuente: Autores
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Por Gltimo, luego de las iteraciones necesarias en el proceso, se obtuvo un prototipo de alta fidelidad utilizando la
impresién 3D para su elaboracion, y demas materiales contemplados en la arquitectura del sistema. A continuacion, se
muestra una imagen del prototipo final.

Fig. 12 Prototipo de Alta Fidelidad. Fuente: Autores

Este prototipo es el resultado final del proceso de disefio que se llevo a cabo en el presente proyecto de aula. Se le
realizaron pruebas de casos de uso utilizando un maletin con un peso considerable, mostrando su funcionalidad de manera
adecuada, soportando la carga y cumpliendo con su objetivo.

Fig. 13 Prueba de uso del prototipo de alta fidelidad. Fuente: Autores

V. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se implemento el proceso de disefio de ingenieria tomando como base el modelo descrito por
French, haciendo las respectivas adaptaciones acorde a los pasos desarrollados y las herramientas usadas en el disefio.
Primeramente, se identificaron necesidades en el entorno, para posteriormente definir el alcance del problema a
solucionar. Al momento de brindar una solucidn, se recurrié a la generacion de conceptos o ideas, para luego elegir una
que fuera la mas acertada; y a partir de alli, desarrollar los detalles de la solucién. A lo largo de las fases hubo etapas de
interaccion con usuarios para obtener retroalimentacion y poder concretar un producto mucho méas completo y eficiente.

Como resultado se obtuvo un prototipo fisico de alta fidelidad utilizando impresion 3D. Con este se realizaron pruebas
de peso con mochilas llenas con los articulos del dia a dia de un estudiante de ingenieria, logrando observar que este es
capaz de mantenerse en el lugar propuesto sin ningan inconveniente y realizar su funcion tal como lo planeado en el
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objetivo de disefio. También se comprob6 que el proceso de disefio no es completamente lineal, sino que es ciclico,
iterativo, pues es necesario volver a ciertas fases para realizar las correcciones pertinentes y adaptar la solucion al contexto
y necesidad. Por eso, el presente disefio aln tiene opciones de mejoras, por ejemplo, seria bueno considerar la adaptacion
del producto a diversos grosores de puertas, pues el disefio se planted inicialmente para las puertas de los bafios de la
Universidad de la Costa, especificamente en el bloque 12. Otro punto para considerar seria su portabilidad, pues, aunque
esta es una de sus caracteristicas principales, puede hacerse un poco grande para algunos usuarios, por lo que seria bueno
buscar una forma de disminuir un poco su tamafio sin afectar su rendimiento.

Con esto, se concluye que, gracias a la aplicacion del proceso de disefio, es posible dar soluciones a necesidades que
existen en el entorno, ya sea a nivel institucional, local y global.
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