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RESUMEN:

En este articulo se describe una metodologia de disefo
y oyectos de investigacion, desde un enfoque
cualitativo; en donde se reunid y agrupé las etapas
existentes para el desarrollo de productos, bajo la
estructura de innovacién y creatividad, como
herramienta para futuros patentes de disefio de
producto, generadas a través de bases y criterios de
consulta de informacién confiable y veraz, para asi dar
a conocer la metodologia I+P+D3 (Investigacién +
Planificacion + Definicién del producto, disefio y
desarrollo).
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ABSTRACT:

This article describes a methodology of product design
and development, under the structure of innovation and
creativity, as a tool for future research projects, from a
qualitative approach; In which the existing stages of
product design were gathered and grouped, generated
through bases and criteria of consultation of reliable
and truthful information, so as to make known the I + P
+ D3 methodology (Research + Planning + Product
Definition, design and development).
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1. Introduccion

En las organizaciones a nivel mundial el tema de innovacidn y creatividad en el disefio de
productos permite trabajar de manera eficiente para alcanzar los rendimientos esperados, es
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asi que en un pais como Colombia, permite hacer frente a las adversidades de adquisicion de
tecnologia avanzada y mejora la calidad de investigacién cientifica, ya que estos son los pilares
de innovacidén y creatividad de acuerdo a The Global Competitiveness (2015-2016).

Esta investigacidon determina una metodologia de disefio y desarrollo de productos teniendo en
cuenta la estructura de innovacion y creatividad, luego de un estudio de revisién y
comparacion de modelos de disefio de producto, que actualmente son utilizados en las
compafias, para garantizar que la estandarizacién de conceptos se realice de forma clara,
actual y concisa, identificando criterios de semejanza para argumentar y fundamentar la nueva
metodologia en cada una de sus etapas y fases, la cual recibe el nombre de I+P+D3
(Investigacion + Planificacién + Definicion del producto, disefio y desarrollo).

En el desarrollo de esta investigacion, se definen conceptos asociados a los procesos de disefio
como: definicidon de etapa, fase, método, modelo, metodologia, entre otros, los cuales van
hacer explicados de una manera clara y precisa, arrojando como resultado la comprension
lectora del mismo.

1.1. Antecedentes

Los segmentos de mercado en la actualidad son dinamicos, el ciclo de vida de los productos se
ha reducido, los cambios en la tecnologia se presentan con mayor rapidez, se presentan
cambios constantes en la percepcidn de valor y en las necesidades de los consumidores. La
permanencia de la empresa en el largo plazo requiere el desarrollo de la capacidad para el
disefio y desarrollo de nuevos productos para lograr satisfacer las necesidades de los clientes.
(Moreno & Marnuera, 2012).

Los principales beneficios del diseno y desarrollo de productos para las empresas se relacionan

con la flexibilidad, personalizacion del producto o servicio, aumento de la calidad, mejoramiento
de productos y servicios, fidelizacion de los clientes, generacidon y apropiaciéon de conocimiento,
mayor satisfaccion y fidelizacidn del cliente. Le permite a la empresa una mayor competitividad
y una mejor relacién con los clientes. (Tran & Park, 2014).

Yao (2016) expresa al desarrollo de nuevos productos como un factor relevante para el éxito en
el mercado y el disefio como una fase muy importante dentro del proceso de desarrollo de
nuevos productos. El diseno es considerado en la literatura como un proceso y como un
resultado. Desde el punto de vista del resultado del proceso de desarrollo de productos, el
disefio determina la apariencia del producto. En cambio, desde el proceso no solo se limita a
definir las caracteristicas del producto final si no que considera el desempefio del producto. El
disefio por lo tanto, contribuye a la creacién y desarrollo de significados, a la determinacion de
caracteristicas, propiedades y funcionalidad de los nuevos productos y servicios. (Roper,
Micheli, Love et al., 2015)

Los investigadores han propuesto diferentes metodologias alternativas para el disefio de nuevos
productos y servicios que en su proceso consideran el desarrollo de diferentes etapas e ideas,
pero de forma general, su intencidn es el logro de productos y servicios de alto valor para los
clientes (Qu, Yu, Chen et al, 2016).

Segun Hirunyawipada, Paswan, & Blankson, (2015) afirman que las empresas crean nuevos
productos para mercados que ya atienden de tal manera que se analice el ciclo de vida del
producto, se investiguen sus caracteristicas y la adecuacion al mercado, en el caso de
productos ya existentes la idea es prolongar la vida del producto dentro del mercado.

1.2. Marco teodrico

1.2.1. Diseio De Producto

Para Bruch & Bellgran. (2014) el disefo de producto en las empresas actualmente genera
preocupacion al tener que satisfacer las necesidades del cliente que cambian constantemente y



al hacer que el ciclo de vida del producto sea menor en términos de tiempo y calidad del
producto. El cumplimiento de lo anterior, proporciona una ventaja competitiva para las
organizaciones. En el disefio del producto, el disefador sigue ciertas actividades
fundamentales: formulacion de problemas e identificacidn de necesidades, generar alternativas
de solucidén, evaluacidn de alternativas, documentacién y por ultimo la comunicacion de los
resultados.

De acuerdo a lo descrito, Bruch & Bellgran. (2014) genera un modelo de diseno con base en el
modelo de disefio descrito por Pahl & Beitz (2007), en el que divide el proceso en 5 etapas que
van desde las necesidades del cliente hasta un producto personalizado ideal. Tay & Gu (2003)
considera el disefio de producto como una evolucidn, en lugar de disefiar un producto desde
cero, afirmando que reutilizar la informacion de disefio es mas econdmico; para esto el autor
divide todo el proceso en 3 etapas interrelacionadas: recuperacion de la informacién, gestion de
la informacion y la reutilizacion de la informacidn.

Por su parte Howard (2008) afirma que la creatividad es parte integral del proceso de disefio de
producto. Sin creatividad en el disefio no se logra generar innovacion, que es donde son
aplicadas las ideas, para esto se debe tener una comprension completa de los procesos que
conducen a productos creativos, sin embargo hasta el momento no existe un método que
conduzca a un disefio de producto creativo. Para comprender este proceso Howard (2008)
realiza un analisis detallado de 23 modelos de ingenieria de disefio de producto para la
comparacion y presenta la similitud entre las etapas presentadas por cada uno de los autores,
generando seis etapas.

Diferentes entidades dedicadas al desarrollo y disefo de productos han propuesto modelos de
disefio; Desing Council es una organizacion que trabaja para mejorar la vida de las personas
mediante el uso del disefio donde su visidn es crear un mundo mejor por el disefio, en 2006
realizé un estudio de los procesos de disefio de 11 empresas globales todas lideres en sus
campos. El estudio se centré en extraer algunas de las caracteristicas claves que definen la
técnica del disefo y los enfoques Unicos de algunas empresas, lo que arrojé como resultado
gue las empresas tenian sorprendentes similitudes y enfoques compartidos en el disefio de
producto. Design Council (2006) generd entonces un modelo, al cual llamoé el doble diamante,
este va desde una idea inicial hasta el lanzamiento del nuevo producto, esta dividido en cuatro
etapas distintas descubrir, definir, desarrollar y entregar.

En la revista de la empresa ABB lider mundial en tecnologias y automatizacion, se presentan
diferentes soluciones que mejoran la eficiencia, la productividad y la calidad de las operaciones
de sus clientes y reduce el impacto ambiental. ABB teniendo en cuenta que el operador es parte
importante en el proceso de automatizacion, sobre todo cuando ocurren sucesos criticos, es
necesario disefar nuevos sistemas, mas centrados en el ser humano. ABB genera un modelo de
disefo de producto que comprende 3 niveles: percepcidn de elementos en el entorno espacial y
temporal, compresidon del significado de estos elementos y proyeccion del estado de los
elementos a un futuro préoximo.

Se identifico que se han generado modelos de disefio de producto, en los que realizando la
comparacion entre ellos se logran identificar similitudes y diferencias.

2. Metodologia

El desarrollo de la investigacion se realizd mediante la metodologia que se presenta en la
figural donde se observan 3 etapas fundamentales, analisis del estado actual, recoleccion de la
informacién y resultados.

Figura 1
Metodologia de la investigacion



Metodologia de la Investigacion

Analisis del estado Recoleccion de la
2 i Resultados
actual. informacion.
Busqueda de articulos Recopilacion de Resultados de
cientificos. modelos. comparacion.
Planteamiento de Comparacion de Definicion de nueva
criterios de seleccion. modelos. metodologia.
i : Comparacion de la
Seeca e o Norma VDI2221 Vs Ia
Metodologia I+P+D3

Fuente: elaboracion propia

Para la etapa de analisis del estado actual, se realizé6 una blusqueda de articulos cientificos
donde fueron consultadas diferentes fuentes de informacidn relacionadas con el disefio y
desarrollo de productos, en total se consultaron 150 articulos. Posteriormente, se plantearon
criterios de seleccion, los cuales permitieron encontrar 63 articulos cientificos.

En la segunda etapa recoleccion de la informacion de los 63 articulos, fueron seleccionados 10
modelos tradicionales de diseno de producto, que luego de ser comparados uno a uno en igual
numero de matrices de comparacion en la tercera etapa: se logrd definir una nueva
metodologia de disefio y desarrollo de productos la cual fue denominada I+P+D3.

2.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigaciéon se definen de acuerdo a los objetivos principales del estudio que
son identificar y comparar los modelos de disefio de producto. Asi como también, identificar las
etapas fundamentales para el disefo de productos. Para lograr los objetivos propuestos, se
definieron 2 preguntas de investigacion.

Tabla 1
Preguntas de investigacion

Pregunta Investigacion (PI1) Pregunta Investigacion (PI2)

¢Qué modelos aplicados existen relacionados con ¢Qué etapas deberia tener una metodologia para
el diseno de productos? realizar un disefio de producto?

Define la base del estudio, brinda una perspectiva Identifica las etapas de los modelos de disefio que
general de los modelos de disefio de producto son similares y realiza una clasificacién

Fuente: elaboracion propia

2.2. Seleccion de Bibliotecas Digitales y Definicion de la
Estrategia de Busqueda
Se consideraron las siguientes bibliotecas digitales para realizar la busqueda: ScienceDirect,



Springer Link, Emerald, Ebsco Host, Design Council, Revista ABB. Los términos utilizados se
seleccionaron desglosados del tema de disenos de producto, con el fin de encontrar similitudes
previas con sindnimos referentes.

2.3. Seleccion de estudios

Para seleccionar los estudios primarios se definieron criterios de inclusion y exclusion que se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2
Criterios de inclusidon y exclusidon proceso de busqueda de informacién.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Indicador SJR (Scimago Journal Ranking), El resumen de articulos sin nombrar etapas de
articulos clasificados en los cuartiles 1 y 2. disefio de productos

Las bases de datos donde se consulté la Articulos de disefio de producto sin caso de
informacidn debian ser fuentes reconocidas aplicacion.

Articulos de diferentes lugares del mundo con el
fin de garantizar la homogeneidad de la
informacién.

Fuente: elaboracién propia

De la busqueda en las bibliotecas digitales resultaron 150 articulos. Aplicando los criterios de
inclusidon y exclusién mencionados anteriormente, se obtuvo como resultado 10 articulos que se
tomaron como base para el desarrollo de la investigacion.

2.4. Extraccion de datos y Sintesis

Para la extraccion de datos se desarrolld una matriz de articulos cientificos sobre diseno de
productos la cual estaba clasificada con el nombre del articulo, autor, biblioteca virtual o recurso
electronico, afio y sintesis, con el fin de seleccionar los 10 modelos a trabajar.

3. Resultados

Los resultados del estudio de mapeo, se presentan respondiendo cada una de las preguntas de
investigacion. A continuacion, se presenta las 10 metodologias que permiten responder la
pregunta de investigacion PI1. La pregunta de investigacidon PI2 se responde con la matriz de
comparacion de pares.

PI1: {Qué modelos aplicados existen relacionados con el disefio de productos?

Para abordar esta pregunta se seleccionaron un total de 10 articulos que involucraban modelos
de diseno de productos tradicionales, a partir de esto se generd un glosario de 42 de etapas de
disefio de producto que proporcioné una idea clara de lo que proponia cada autor e identificar la
estructura de cada modelo presentado a continuacién:

3.1. Modelos de diseno
En la tabla 3 se presenta la estructura del modelo de la norma Alemana VDI2221

Tabla 3
Modelo de disefio norma Alemana VDI 2221



Etapa

Caracteristicas

Definicion del producto

Establece las acciones destinadas para definir el producto de forma precisa, hace
referencia a una idea o a determinados aspectos del producto, pero no permite iniciar
el trabajo de disefio. Permite al equipo de disefio identificar los limites del problema,
donde es esencial documentarse acerca de variables como: entorno medio ambiental,
mercado y normatividad existente. Tiene como objetivo establecer un documento de
especificaciones

Disefo conceptual

Origina diversas altemativas de solucion, después de ser evaluadas, conducen a la

seleccion de la mas conveniente. El disefio conceptual esta directamente relacionado
con la especificacion del producto debido a que, a menudo, se debe renegociar algun
requerimiento ya que las soluciones resultan demasiado complejas o costosas

Disefno de materializacion

Una vez elegida la solucion debe materializarse el producto por medio de un conjunto
organizado de piezas, componentes, enlaces y otros elementos que se realizaran con
una combinacién de materiales, formas, dimensiones y acabados que en conjunto, al
final de esta etapa tienen como resultado los planos de conjunto de producto que
muestran como se articulan las diferentes partes.

Diseno detalle

De acuerdo con la informacion proporcionada por los planos de conjunto, tiene como
objeto el despliegue de todos los documentos necesarios para la fabricacion del
producto. Los resultados presentados por esta etapa son los planos de piezas y la
documentacion de los componentes del producto.

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4 se presenta la estructura del modelo de Ullman & Jones (2013)

Tabla 4
Modelo de diseno propuesto en Ullman & Jones. (2013)

Modelo propuesto en Ullman & Jones. (2013)

Etapa

Caracteristicas

Definicion del proyecto
y la planificacion

Hace referencia a la conformacion del equipo de proyecto, la validacion de la
adecuacion del producto, y finalmente definir el tiempo y el costo estimado.

Especificacion

Permite la identificacion del consumidor, coleccion de sus necesidades, analisis de la
competencia, y la traduccién de las necesidades en especificaciones técnicas

Disefio conceptual

Se centra principalmente en la generacion y evaluacion de conceptos de solucion.
Esta etapa termina con una decision final que se aprueba el concepto durante una
revision del disefio

Desarrollo de
productos

Tiene como objetivo generar y evaluar el producto, la creacion de toda la
documentacion técnica antes de las etapas de produccién y apoyo.

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 5 se presenta las etapas y caracteristicas del modelo propuesto en Prodintec (2004).

Tabla 5
Modelo de disefio propuesto en Prodintec. (2004)



Modelo propuesto en Prodintec (2004)

Etapa

Caracteristicas

Definicion estratégica

Se define qué se va a hacer. Es uno de los aspectos criticos en el desarrollo. De su correcta
elaboracion dependera que las soluciones que se adopten en etapas posteriores sean las
mas adecuadas.

Disefio de concepto

En esta etapa se establece |a “direccion del disefio” se generan diferentes soluciones a
partir de toda la informacién disponible y entra en juego la capacidad creativa del equipo
de disefio. Se generaran una serie de alternativas para su posterior eleccién. El disefio de
concepto finaliza con |la seleccion de la propuesta mas acorde con las limitaciones y
objetivos marcados.

Disefo de detalle

Comienza el desarrollo de |a alternativa elegida. se determinan las especificaciones
técnicas sobre las que construirlo, incluyendo planos y especificacion de materiales

Producciéon

Igualmente orientada al disefio de nuevos productos, esta etapa implica la puesta en
marcha del sistema productivo mediante el acopio de maquinaria y utillajes y el disefio de
la cadena de produccion y montaje.

Fuente: elaboracion propia

El modelo de disefio de cuatro etapas propuesto por Design Council se presenta a continuacion

en la Tabla 6.

Tabla 6
Modelo de disefio Design Council

Modelo propuesto en Design Coundil (2006)

Etapa Caracteristicas
Comienza con una idea o inspiracidn inicial, en donde se identifican las necesidades del
Descubrir usuario, teniendo en cuenta: estudio de mercado, informacion general y la investigacion
del usuario.
Definir Serealiza |a interpretacion y la alineacion de las necesidades a los objetivos del negocio.
i . .. . .
Teniendo en cuenta las siguientes claves: desarrollo, gestion y cierre del proyecto.
Serealizan las soluciones de disefio, aprobadas por la empresa donde se involucra: el
Desarrollar . . .
trabajo multidisciplinario, métodos de desarrollo y pruebas
Entregar El producto resultante se termina y lanza al mercado, desarrollando |as siguientes

actividades: aprobacién, puesta en marcha, evaluacién y retroalimentacion.

Fuente: Design Council (2006)

Pahl & Beitz (2007) presenta el siguiente modelo de disefio de cuatro etapas.

Tabla 7
Modelo de disefo Pahl & Beitz (2007)



Modelo propuesto en Pahl & Beitz (2007)

Etapa Caracteristicas
Planificaciony Se centra en el andlisis del mercado y el desarrollo de una lista de especificaciones que el
clarificaciéon producto va a abordar.
Disefio conceptual Conduce a un concepto de producto, tomando forma en |a arquitectura del producto.

Los disefiadores determinan el disefio general, los disefios de forma preliminar, formas y

Realizacion . ) " .
materiales delos componentes, asi como definir los procesos de produccién.

Se utiliza para generar |la documentacion final del producto, que servira como referencia

Detalle disefo o
durante la fabricacion.

Fuente: Pahl & Beitz (2007)

Skourup (2007) plantea un modelo de disefio de 3 etapas: percepcidon de elementos en el
entorno, comprension del significado de los elementos y por Ultimo, comprension del significado
de los elementos. Las caracteristicas de cada etapa se presentan en la tabla 8.

Tabla 8
Modelo de disefo Skourup (2007)

Modelo propuesto en Skourup (2007)
Etapa Caracteristicas
Percepcion de elementos en El primer nivel describe cdmo se percibe la informacidn del entorno, donde se identifican
el entorno dado espacial y las tareas y factores del sistema, toman decisiones y se planifica con respecto a las
temporalmente decisiones tomadas.

Comprension del significado El equipo adquiere un conocimiento mas profundo dela situacién actual, ademas busca
de estos elementos informacién adicional y complementaria, donde se asocian las ideas.

Proyeccion del estado delos Finalmente, el equipo de trabajo utiliza su modelo mental para simular posibles acciones.
elementos a un futuro Una vez encontrada una soluciéon que resuelve el problema, se decide qué acciones debe
préximo emprender.

Fuente: Skourup (2007)

Los modelos de disefio propuestos en Howard (2008) y el INTI- Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial -Gobierno Argentina (2009) son presentados en la tabla 9 y la tabla 10.

Tabla 9
Modelo de disefio Howard (2008)

Etapa Caracteristicas

Es la busqueda de informacién donde se identifica las necesidades del

Necesidad . .
cliente o usuario.
Analisis de la etapa Luego de tener las necesidades se identifican y asignan las tareas a realizar
tarea por el equipo de disefio.

Se especifica los requerimientos del usuario para elegir la mejor alternativa

Disefio conceptual ,
de solucion.

Se determina el disefio preliminar, donde se contemplan los materiales y las



Disefio de realizacion

Disefio detallado

Implementacién

formas del disefio.

Hace referencia a la documentacion final del producto que servira como guia
para su produccion

Comprende la puesta en marcha y seguimiento de un pequefio lote.

Fuente: Howard (2008)

Tabla 10

Modelo de disefio IINTI- Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Etapa

Definicion
estratégica

Disefio de concepto

Disefio en detalle

Verificacion y testeo

Produccion

Caracteristicas

A partir de un problema detectado se comienza a analizar y procesar la
informacidén disponible, donde se pretende definir que se va a hacer, sin
avanzar en el cdmo hacerlo

analisis y creatividad para dar forma a la idea de producto, de manera tal
gue pueda ser entendida por terceros, marca el rumbo a seguir a partir de
una conceptualizacion clara del producto. Genera alternativas creativas con
criterios de sustentabilidad, de orientacién al usuario y de exclusividad,
programa tareas fijando tiempos a cumplir, se analizan las alternativas
generadas para asi seleccionar una de ellas para llegar al disefio de detalle.

Desarrollo de la propuesta, definiendo como construir el producto, define
formalmente al producto y demas elementos y las especificaciones técnicas
para su producciéon, herramientas, materiales y procesos a utilizar,
documentando la informacidn e identificar proveedores.

Durante todo el disefio de detalle del producto se debe verificar que este
cumpla efectivamente con las caracteristicas conceptuales del producto,
verificar entre otros aspectos la seguridad, la calidad, confiabilidad y
mantenibilidad.

Puesta en marcha de la produccién, fabricando una serie corta o prueba
piloto, utilizando y poniendo a punto los medios productivos necesario, en
esta se debera adquirir o subcontratar recursos, edificios, equipos y
herramientas de produccion.

Fuente: Gobierno Argentina (2009)

En Ronda Ledn (2013) se plantean las etapas descritas en la tabla 11.

Etapa

Tabla 11
Modelo de disefo propuesto en Ronda Leon (2013)

Caracteristicas

En el desarrollo de esta etapa se busca obtener la mayor cantidad de



informacidn posible tanto del cliente como del usuario. La relacion entre las
demandas y necesidades de clientes y usuarios (informacién relacionada con
el proyecto, caracterizacidon de usuarios, definir caracteristicas del contexto de
uso: culturales, politicas, econdmicas, sociales y tecnoldgicas).

Investigacion

En esta etapa el disefiador usa tanto criterios cientifico-técnicos como
culturales para organizar toda la informacién obtenida durante la etapa

Organizacién anterior. Representa todas las soluciones posibles, correspondiendo a las
necesidades de usuarios, que lo llevaran a la generacion de diagramas y/o
anotaciones en forma de borrador.

Se plasman los resultados de la etapa anterior, incluyendo: estructura,

Disefio . . o o _— .
funcionamiento, requerimientos tecnicos y por ultimo se crean prototipos.
Se comprueban las propuestas de disefio. Se realizan pruebas tanto con
Prueb clientes como con usuarios. Con los clientes con el objetivo de saber si se han
rueba

logrado los objetivos y demandas planteadas. Y con los usuarios, con el
objetivo de saber resueltas las necesidades identificadas.

Fuente: Ronda Leon (2013)

Por Ultimo, Segonds et al. (2014) plantea las siguientes etapas como se describe en la tabla 12.

Tabla 12
Modelo de diseno propuesto Segonds (2014)

Etapa Caracteristicas

Identifica los actores que contribuyen al disefio en las primeras etapas y la
colaboracién que tienen. Se definen las necesidades del cliente y de acuerdo a
los departamentos que tiene la empresa se define la participaciéon que tendran
dentro del desarrollo del nuevo producto).

Definicion del alcance

Identificacion del Proporciona una asignacion de representaciones intermedias (IR) generados
proceso colaborativo durante el disefio del producto.

Disefio de entorno de = Se propone un escenario para validar y probar esta solucidon con los usuarios
trabajo colaborativo finales.

El prototipo se presenta a los usuarios en su campo de aplicacién. Las partes
Test de usuarios interesadas, que son expertos en el tema pueden identificar rdpidamente
mejoras para el prototipo.

Fuente: Segonds (2014)

PI2: ¢ Qué etapas deberia tener una metodologia para realizar un disefio de producto?

Para responder la segunda pregunta de investigacion se realizaron 10 matrices de comparacion
de pares de dichos modelos que permitieron conocer las etapas de mayor frecuencia en
modelos, posteriormente se define en la Figura 5. Las etapas que deberia tener en cuenta una
metodologia de disefio de producto.

Las 10 matrices permitieron relacionar la informacion como: autor del modelo a comparar,
etapas del modelo de disefio y nueve modelos de disefio de producto. En las graficas de la 1 a



la 10, se observan los resultados obtenidos de las matrices de comparacién de pares, lo cual
permitid identificar la frecuencia de similitud de entre cada una de las etapas de disefio, esto
con el objetivo de tener un mayor enfoque de cuales serian las etapas que deberia de tener la

nueva metodologia propuesta.
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32%
Diseno

Grdfico 1. Porcentaje similitud modelo
Ronda Ledén (2013). El porcentaje
mas significativo es |a etapa de disefio
con 32% y concuerda en 7 modelos de
los S comparados.
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Gréfico 4. Porcentaje similitud modelo
Segonds  (2014). El porcentaje

mas significativo es la etapa de
definicion de alcance con 44% vy
concuerda en 9 modelos de los 9
comparados.
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Grdfico 2. Porcentaje similitud modelo
Aleman VDI 2221 (1986). El porcentaje
mas significativo es |la etapa de definicién

del producto con un 37% y concuerda en

9 modelos de los S comparados.
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Grdfico 5. Porcentaje similitud modelo
(2006). El

mas significativo es |a etapa de desarrollar

Design Council porcentaje

con un 45% y concuerda en 9 modelos de

los S comparados.
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Grafico 3. Porcentaje similitud

modelo Howard (2008). El porcentaje
mas significativo es la etapa de
necesidad con 24% y concuerda en 8

modelos de los 9 comparados.
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Gréfico 6. Porcentaje similitud modelo
(Pahl & Beitz 2007). El porcentaje
mas significativo es la etapa de
Planificacion y clarificaciéon con 33% y
concuerda en 9 modelos de los 9

comparados.
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Gréfico 7. Porcentaje similitud modelo
Ullman, & Jones (2013). El porcentaje
mas significativo es la etapa de
definicion de especificaciones con 36%
y concuerda en 8 modelos de los S
comparados.

Grafico 10.

similitud
modelo Inti (2009). Los porcentajes

Porcentaje

mas significativos son: definicion
estratégica y disefio de concepto con
26% cada una. Concuerda en 9
modelos de los 9 comparados.
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Grafico 8. Porcentaje similitud modelo
Prodintec (2004). Los porcentajes mas
significativos son la etapa de definicién
estratégica y disefio de concepto con un
30% cada uno. Concuerda en 8 modelos
de los 9 comparados.
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Gréfico 9. Porcentaje similitud
modelo Skourup (2007). Percepcion
elementos en el entorno vy
proyeccion del estado futuro de los
elementos con un 35% cada uno son
las epatas mas significativas.

Concuerda en 7 modelos de los 9.

Etapas

Frecuencias

Investigacion

Definicion del alcance
Planificacion y clarificacion
Definicion del producto

Disefio
Desarrollo

10
12
10
10
11
13

Tabla 13. Etapas de mayor frecuencia

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar la importancia de las etapas planteadas, por cada uno de los autores
consultados, se tomaron las de mayor peso con respecto a la similitud encontrada en la
definicién dada a cada una de las etapas para determinar cuales serian las etapas que se
podrian tener en cuenta para crear la nueva metodologia arrojando como resultado las etapas
de desarrollo que se observan en la tabla 12: disefio, planificacidén y clarificacién, definicion del
alcance, investigacion y definicion del producto estas debido a su importancia tanto en los
modelos propuestos como en la secuencia ldgica en disefio de producto de acuerdo a toda la

informacion consultada.

Posteriormente se realizd la estandarizacidn de etapas, se identificaron 4 etapas ordenadas
secuencialmente. Las cuales se observan en la figura 2.

Figura 2
Estandarizacion de conceptos
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Fuente: elaboracion propia

1. La primera etapa se denomina investigacion hace referencia a la conformacién de un equipo
de trabajo que busca informacidn que permita identificar las necesidades del cliente, para
definir que se va a hacer, esta etapa se encuentra dividida en dos subetapas A y B como se
puede observar en la figura 3 y la descripcion en la tabla 14.

Figura 3
Etapa 1 (investigacion)

[ Etapa 1: Investigacion ]

N

Pahl(2007)

Ullman (2013)

RondalLedn (2013) [ Segonds (2014)

Inti (2006)

Desing Council (2006)

_[ Norma Alemana (VD-2221

Howard (2008) ] [ Skorup (2007)
) |

[ Prointec (2004) i

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14

Subetapas de la etapa de investigacion

Subetapa Referente
Subetapa Ullman (2013) y Pahl
A (2007)

Ronda Ledén (2013),
Howard (2010) , Design
Council (2006) , la Norma

Descripcion

Contemplan la etapa definicion y planificacidon del proyecto en
la que hacen referencia a la lista de requerimientos que el
producto va a bordar, la conformacién del equipo de proyecto y
definen el tiempo y costo disponible para el proyecto antes de
definir que se va a hacer.

Contemplan: investigacion, necesidad, descubrir, definicién del
alcance, percepciéon de los elementos en el entorno, definicién
estratégica, especificacion de definicion y planificacién y



Subetapa @ Alemana, Segonds (2014),  clarificacion respectivamente, definiendo estos términos como:

B Skourup (2007), Inti la busqueda de la mayor cantidad de informacion posible del
(2009), Prodintec (2004) , | cliente o usuario que permita identificar sus necesidades, para
Ullman (2013) vy Pahl definir que se va a hacer.
(2007)

Fuente: elaboracion propia

2. La segunda etapa identificada fue la organizacién como se visualiza en la figura 4 los autores
Ronda Ledn (2013), Howard (2010), Design Council (2006) y Skourup (2007), coinciden en el
concepto de organizacién, analisis de la fase tarea, definir y comprensiéon del significado,
definiendo estos términos como: la interpretacidon y organizacién de la informacion obtenida en
la etapa anterior.

Figura 4
Etapa 2 (organizacién)
[ Estandarizacion de conceptos ]
[ 28
4{ Ronda Ledn (2013) |
[ Howard (2008)

%, A

[ Design Counil (2006)

. A

4 3\

Skourup 2007)

Fuente: elaboracion propia

3. La tercera etapa el disefio hace referencia a la generacidon de las alternativas de solucion,
determinacion del diseino preliminar en donde se contempla la forma, los materiales y los
procesos de produccidon necesarios para el desarrollo del producto, finalmente se realiza la
documentacién técnica que proporciona la informacidon necesaria para la elaboracion del
producto. En la figura 5 se identifican tres subetapas y la coincidencia de los autores en cada
una de ellas.

Figura 5
Etapa 3 (Disefo)



Bapa 3: Diseno ]

[ Design Council (2006) ]——( Ronda Leén (2013) ]

i R
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Y _[ Segonds (2014) ]

Normra Aemana
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Uman (2013)

hiti (2009)

Prointec (2004)

| VR

Skourup (2007)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15

Subetapas de la etapa de disefo

Subetapa Referente

Howard (2008), Norma

S”bitapa Alemana, Pahl (2007), Inti
(2009) y Prodintec (2004)
Subetapa Howar_d (2010), Design
B Council (2006), Norma

Alemana y Pahl (2007)

Descripcion

Coinciden en los términos y en los conceptos de disefio
conceptual definiéndolo como: la generacion y evaluacion
de diferentes alternativas de solucién, que finaliza con la
seleccion de la propuesta mas acorde a los requerimientos
del cliente y las limitaciones de la compaiiia.

Coinciden en el concepto dado a los términos: disefio de
realizacién, desarrollar, disefio de materializacion, disefo
de realizacion, definiendo estos términos como: la
determinacion del disefio preliminar donde se contemplan
la forma, materiales, dimensiones, acabados y procesos de
produccion necesarios para el desarrollo del producto.
Concordando con ellos Segonds (2014) en el concepto
anteriormente mencionado en 2 de sus etapas
(Identificacion del proceso colaborativo y Disefio de
entorno de trabajo colaboratorio).

Coinciden en los términos y en los conceptos de disefio
de detalle definido como: la documentacién final del
producto que proporciona las especificaciones técnicas, de
materiales y proceso de produccién. Que sirve como guia
para la elaboraciéon del producto. Ullman (2003) asocia el



Howard (2010), Norma término y el concepto de diseifo conceptual dado

Alemana, Pahl (2007), Inti anteriormente, coincidiendo también en el concepto de

(2009) y Prodintec (2004) disefio de detalle pero el término usado por el autor es
desarrollo de productos. Skourup (2007), apoya el
concepto de disefio conceptual y disefio de realizacion
presentados, pero lo define en la etapa proyeccion del
estado de los elementos a un futuro proximo, en la que
una vez encontrada la solucion mas éptima se decide las
acciones que se emprenderan.

Subetapa

Fuente: elaboracién propia

Ronda Ledn (2013), concuerda con los autores anteriormente mencionados en el concepto
usado para las etapas A, B y C pero el autor las abarca en una etapa general a la que
determina como diseno.

4. La cuarta etapa prueba propone la realizacion del prototipo, se identifican las mejoras a
realizar y posterior mente se pone en marcha la produccidén de un pequefio lote se subdivide
en 3 subetapas como se presenta en la figura 6 y la descripcidon en la tabla 16.

Figura 6
Etapa 4 (prueba)

Bapa 4: Prueba ]

S N = I R

Ronda Leén (2013) | Proimec 2004) | L|  Desing Counoil2008) |
L
Howard (2008) | Skoursp (2007) |
4{ Segonds (2014) ]
Inti (2009) ]
Fuente: elaboracion propia
Tabla 16
Subetapas de la etapa de prueba
Subetapa Referente Descripcion
Coinciden en los conceptos dados a los términos:
prueba, implementacion, prueba de usuario, definiendo
Ronda Ledn (2013), estos términos como: el prototipo se presenta a los
Subetapa A Howard (2010) y usuarios, y las partes interesadas expertas en su

Segonds (2014) . campo, identifican mejoras. Si se identifican mejoras



estas se realizan, después de esto se procede a la
puesta en marcha y seguimiento de un pequeno lote.

Coinciden en el concepto y el término de produccion
que definen como: la puesta en marcha de la

Subetapa B Skourup (2007) y produccién de nuevos productos, utilizando los recursos
Prodintec (2007) necesarios. Inti identifica los conceptos de prueba y
produccion en la etapa que denomina como verificacion
y testeo.

Identifica la etapa de entregar en la que ninguno de los

Subetapa C Design Council (2007) ;
autores seleccionados concuerda.

Fuente: elaboracion propia

3.2. Metodologia de diseiio de producto I+P+D3

La nueva Metodologia de Disefio del Producto, ha sido planteada bajo el analisis de cada una de
las diez metodologias comparadas y las coincidencias de sus etapas la cual se denomind I+P+
D3, (Investigacion, Planificacion, Definicion, Disefio y Desarrollo), en la figura 7 se observan
cada una de las etapas y fases que contiene la metodologia propuesta. En la tabla 17 se
presenta la descripcion de cada una de las 5 etapas.

Tabla 17
Etapas Metodologia Propuesta

Etapa Caracteristicas

En el desarrollo de esta etapa se busca obtener la mayor cantidad de informacién
posible tanto del cliente como del usuario. La relaciéon entre las demandas y
necesidades de clientes y usuarios (informacion relacionada con el proyecto,
caracterizacién de usuarios, definir caracteristicas del contexto de uso: culturales,
politicas, econdmicas, sociales y tecnoldgicas). Para el desarrollo de esta etapa se
tienen en cuenta dos fases: la primera descubrir en la que se identifican las
necesidades del usurario y la segunda organizar en la que se organiza la informacién
de la fase anterior y se presentan todas las soluciones.

Investigacion

Desarrolla la lista de especificaciones que el producto va a abordar, para el
desarrollo de esta etapa se tienen en cuenta tres fases: la primera definir el alcance,
se analiza la solucién mas éptima a desarrollar con el in de cumplir con los objetivos
de la empresa y los requerimientos del cliente, en la segunda fase identificar el
entorno de trabajo colaborativo, de acuerdo a las necesidades del cliente se definen
los procesos y departamentos que participaran en el desarrollo del nuevo producto,
en la tercera etapa asignar las tareas, se realiza la asignacion de las actividades, de
forma organizada y clara de acuerdo al perfil de cada empleado.

Planificacion
Yy
clarificacion

se establecen las acciones destinadas para definir el producto de forma precisa,
hace referencia a una idea o a determinados aspectos del producto, pero no permite
iniciar el trabajo de disefio. Permite al equipo de disefio identificar los limites del
Definicion problema, donde es esencial documentarse acerca de variables como: entorno
del medio ambiental, mercado y normatividad existente. Tiene como objetivo establecer
producto un documento de especificaciones, para el desarrollo de esta etapa se tienen en
cuenta dos fases: la primera definir estrategias, a partir de la planeacién se define
gue se va hacer, en la segunda fase disefar el concepto (modelo escrito), conduce a



un concepto del producto el cual toma forma en el disefio.

Se plasman los resultados de la etapa anterior, incluyendo: estructura,
funcionamiento, requerimientos técnicos y por ultimo crear prototipos. Para el
desarrollo de esta etapa se tienen en cuenta tres fases: la primera definir la
realizacion y materializacion, los disefiadores determinan de forma organizada las

Disefio piezas, componentes, materiales y enlaces y otros elementos del producto a
desarrollar, en la segunda fase disefiar el detalle, se define como construir el
producto, involucrando las especificaciones técnicas e incluyendo planos, en la
tercera fase crear el prototipo, se genera la creacion del prototipo.

Se realizan pruebas al prototipo de disefio. En esta etapa se tienen en cuenta cuatro
fases: en la primera fase prueba de prototipo, se realizan pruebas internas al
prototipo desarrollado, en la segunda fase Verificacidon y testeo, durante todo el
disefio de detalle del producto se debe verificar que este cumpla efectivamente con
las caracteristicas conceptuales del producto, verificar entre otros aspectos la

Desarrollo seguridad, la calidad, confiabilidad y manutencidn, en la tercera fase prueba de
usuario, se realiza pruebas con los usuarios, con el objetivo de saber si las
necesidades identificadas fueron satisfechas, en la cuarta fase Produccién, puesta en
marcha de la produccion, fabricando una serie corta o prueba piloto, utilizando y
poniendo a punto los medios productivos necesario, en esta se debera adquirir o
subcontratar recursos edilicios, equipos y herramientas de produccion.

Fuente: elaboracidn propia

Figura 7
Etapas y fases de la metodologia I+P+D3
+P+0D3 ]
3 ]
1. Imestgar. H 2. Planifoar. H 3. Definir ¢l producto H 4. Disedfiar, }—[ §. Desarrollar, ]
= I | I ! |
™ 4 s S N rg N ™
Descubrir. Definir ¢l alcance Detnir eatrategias. Definir la realizacion y Prueba de prototipo.
maten alizacion.
“ l / \ I / \ g R 7\ o’
|
I % 2 o N : N F l ~
. Detnir el entormo isefiar el Loy ¥
Organizar. solsbaratvo. gin:r”: DS:;:;G' \erifcacion de testeo.
‘ 7N R, & b € o J
| 1 I
” B / N\ 7
Asignar Crearel Produccion, J
reas. DRWLIPO,
\ J \ /N

Fuente: elaboracion propia

Las cinco etapas de la metodologia propuesta fueron comparadas a través del manual de
Frascati denominado proceso innovacidn, es una norma técnica para evaluar procesos de
innovacioén y desarrollo, y el manual de Oslo conocido como el proceso de la Creatividad el cual
permite evaluar si se aplica innovacion a los procesos desarrollados, encontrando que la
metodologia propuesta cumple con las etapas establecidas en el manual de Oslo y de Frascati
para innovacion y las planteadas por Salles y Rodrigues (2014) y Griffin, Humphreys, &
Learmonth (2015), como se presenta en la tabla 18 , de igual forma se tuvo en cuenta el ciclo



PHVA el cual consiste en Planear, Hacer, Verificar y Actuar, ya que al momento de realizar un
diseno de producto estos manuales y este ciclo son elementales para el buen desarrollo de la
metodologia realizada.

Tabla 18
Etapas de Disefo de Producto I+P+D3

Etapas de disefio producto
I+P+D3

Etapas Fase Innovaciéon Creatividad
~ |A.Descubrir. .Identiﬁcar oportunidades y generar
1|Investigacion. ideas.
B.Organizar. Preparacion. X
A_Definir del alcance.
B.ldentificar el entomo de trabajo
colaborativo.
C.Asignar las tareas.

Planificacion
2|y
clarificacion.

Evaluacion de ideas. XlIncubacion. X

Priorizacion de ideas y definicion de

3 Definicion del |A.Definir estrategias. X
roducto proyectos.
P ’ B.Disenar el concepto (Modelo escrito). lluminiacion. X
A_Definir la realizacion y materializacion. Evaluacion. X
4 [Disefio B.Disenar el detalle. Ejecucion. X
C.Crear el prototipo.
A.Prueba de prototipo. Evaluacion. X
5 |Desarrollar S.VeAfcacion y testeo. Seguimiento. X
C.Prueba de usuario. . "
Ejecucion X

D.Produccion.

Fuente: elaboracidn propia

El proceso de innovacién de Frascati (2002), busca identificar oportunidades y generar ideas,
utilizando modelos y métodos de seguimiento de procesos, productos y servicios; Apropiandose
de la inteligencia del grupo de trabajo y las ideas en general, sin someterse a ningun juicio.

Luego de ello, se evallan las ideas generadas anteriormente, comprendiendo las
oportunidades que se puedan generar de ellas y verificando los diferentes limites de criterios
estratégicos empresariales, de reconocimiento esperado y de viabilidades de las ideas; para asi,
priorizar las ideas e identificar los requisitos, determinando la viabilidad y el tiempo estipulado
para el desarrollo de esa idea, sin dejar de lado los cuellos de botella o problemas que se
puedan causar en ese tiempo, contratacidon de personal capacitado, autorizaciones legales,
estudios previos de ganancias y riesgos.

Por consiguiente, se debe definir el proyecto, ejecutando las ideas seleccionadas y planificando
los recursos y trabajo para cada area de la organizacion, si se requiere. Durante la ejecucion,
es importante generar un objetivo y darlo a conocer a todo el equipo de trabajo, para realizar
pruebas y seguimientos previos a cada etapa y fase del proyecto de diseno, para mostrar
resultados finales e indicar si se cumplié con lo esperado. se evallan las ideas generadas
anteriormente, comprendiendo las oportunidades que se puedan generar de ellas y verificando
los diferentes limites de criterios estratégicos empresariales, de reconocimiento esperado y de
viabilidades de las ideas; para asi, priorizar las ideas e identificar los requisitos, determinando
la viabilidad y el tiempo estipulado para el desarrollo de esa idea, sin dejar de lado los cuellos
de botella o problemas que se puedan causar en ese tiempo, contratacién de personal
capacitado, autorizaciones legales, estudios previos de ganancias y riesgos.

En la metodologia I+P+D3, el proceso de creatividad, se ve enmarcado en el desarrollo y
ejecucion de las etapas de la metodologia propuesta puesto que se reconoce la importancia y
necesidad actual de ingeniar y dar a conocer algo nuevo a la sociedad, partiendo de las
siguientes etapas planteadas por Salles y Rodrigues (2014) y Griffin,Humphreys, & Learmonth
(2015):



Tabla 19
Etapas de Diseno de Producto I+P+D3

Etapa Caracteristicas

La creatividad nace de la informacion y de lo generosos que seamos con las
Preparacién ideas, pero tenemos que tener en cuenta que debemos hacerlo con
fundamentos y criterios especificos que sustenten una idea.

Es el tiempo en el que las ideas pasean con libertad en la mente, siendo
Incubacidn conscientes de procesar informacién ldgica y secuencial, con el fin de que se
unan y generen ideas asombrosas.

Cuando percibimos la mejor idea y nuestra conciencia indica si queremos
trabajar con ella

Iluminacion

Se evalla la idea reconocida por nuestra conciencia, e indicamos si se
Evaluacién descarta o no, con el fin de que cumpla con las caracteristicas que
necesitamos.

Cuando ya se identifica la viabilidad de la idea, debemos atrevernos a

Ejecucion . .
desarrollarla y a reconocer el impacto que tendra.

Fuente: elaboracion propia

4. Conclusiones

Mediante el estudio de revisidn, se pudo identificar que existen varios modelos de disefio de
producto pero no incluyen explicitamente la innovacidn y la creatividad, y estos son factores
importantes para el desarrollo de nuevos productos, teniendo en cuenta que en Colombia los
indices de patentes son bajos con respecto al mundo obteniendo una calificacion de 1.4,
puntuacion cercana a la mas baja (1), segun The Global Competitiveness Report.

Se logré la estandarizacion de las etapas de disefio de producto planteadas por diferentes
autores arrojando como resultado 4 etapas cruciales para el desarrollo de un producto
(investigacidn, organizacion, disefio y prueba) para luego poder plantear una nueva
metodologia de disefio de producto I+P+D3 (investigacion, planificacion y clarificacion,
definicidén del producto, disefio y desarrollar) la cual nacié a partir de las etapas cruciales y la
inclusion de una etapa mas que se identificé como importante, posteriormente se integré la
estructura y procesos de innovacion y creatividad a la metodologia propuesta.

Desde el punto de vista de la metodologia, se hara el trabajo futuro de incorporarle el costeo y
la ingenieria concurrente con el fin de obtener una herramienta funcional de aplicacion
industrial.

Referencias bibliograficas

Araya, Y. C. (2005). Una revision critica del concepto de creatividad. Actualidades investigativas
en educacion, 5(1).

Bruch, J., & Bellgran, M. (2014). Integrated portfolio planning of products and production
systems. Journal of Manufacturing Technology Management, 25(2), 155-174.

Cook, P. J. (2016). Leading innovation, creativity and enterprise. Industrial and Commercial
Training, 48(6), 294-299.



Design Council (2006). Eleven lessons: managing design in eleven global companies. Desk
research report. London: Design Council.

Frascati. (2002). Proposed standard practice for surveys on research and experimental
development.

Fundacion Prodintec (2004). Guia Prodintec, vol. 1, p. 143.

Griffin, M., Humphreys, M., & Learmonth, M. (2015). Doing Free Jazz and Free Organizations,“A
Certain Experience of the Impossible”? Ornette Coleman Encounters Jacques Derrida. Journal of
Management Inquiry, 24(1), 25-35.

Hirunyawipada, T., Paswan, A. K., & Blankson, C. (2015). Toward the development of new
product ideas: asymmetric effects of team cohesion on new product ideation. Journal of
Business & Industrial Marketing, 30(7), 855-866.

Howard, T. J., Culley, S. J., & Dekoninck, E. (2008). Describing the creative design process by
the integration of engineering design and cognitive psychology literature. Design studies, 29(2),
160-180.

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. (2009). Proceso de disefo Fases para el desarrollo
de productos, INTI, vol. 141, p. 14.

Oficina de Estadistica de las Comunidades Europeas (Eurostat) y la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (2005). Manual de OSLO. 3ra edicién, Guia
para la recogida e interpretacion de datos sobre innovacion. Comunidad Europea.

Pahl, G., & Beitz, W. (2007). Engineering design: a systematic approach. Springer Science &
Business Media.

Pohjola, I, & Puusa, A. (2016). Group dynamics and the role of ICT in the life cycle analysis of
community of practice-based product development: a case study. Journal of Knowledge
Management, 20(3), 465-483.

Ronda Ledn, R. (2013). Disefio de Experiencia de Usuario: etapas, actividades, técnicas y
herramientas. No Solo Usabilidad, (12).

Salles, J. F., y Rodrigues, J. C. (2014). Neuropsicologia da linguagem. Neuropsicologia: Teoria e
pratica, 2, 93-101.
Segonds, F., Mantelet, F.,, Maranzana, N., & Gaillard, S. (2014). Early stages of apparel design:

how to define collaborative needs for PLM and fashion?. International Journal of Fashion Design,
Technology and Education, 7(2), 105-114.

Skourup, C., & Pretlove, 1.(2007). Métodos de disefio para integar al ser humano en el proceso.

Tay, F. E., & Gu, J. (2003). A methodology for evolutionary product design. Engineering with
Computers, 19(2-3), 160-173.

Ullman, D.G. & Jones, E.A.(2013). The Mechanical Design Process, New York: McGraw-Hill
Higher Education.

VDI. (1986). Guideline 2221. Systematic approach to the design of technical systems and
products. VDI-Verlag.

. Ingeniero Industrial, Facultad de Ingenieria Industrial UAN- ibaez@uan.edu.co

. Ingeniero Industrial, Facultad de Ingenieria Industrial UAN - crcarrillo@uan.edu.co

. Ingeniero Industrial, Facultad de Ingenieria Industrial UAN - ocastelblanco@uan.edu.co

Profesor Investigador Facultad de Ingenieria Industrial UAN- MSc Universidad de los Andes- fbetancourt@uan.edu.co

u h W N =

Profesor Investigador Facultad de Ingenieria Industrial UAN- MSc Universidad de los Andes- gleguizamon@uan.edu.co

6. Research Professor, School of Industrial Engineering Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia - UPTC- PhD
Universidad de los Andes- rafael.garcia0l@uptc.edu.co

7. Investigador Facultad de Ingenieria Industrial UAN- PhD Universidad Autonoma de Querétaro -
diego.mendoza@uan.edu.co


mailto:ibaez@uan.edu.co
mailto:crcarrillo@uan.edu.co
mailto:ocastelblanco@uan.edu.co
mailto:fbetancourt@uan.edu.co
mailto:gleguizamon@uan.edu.co
mailto:rafael.garcia01@uptc.edu.co
mailto:diego.mendoza@uan.edu.co

Revista ESPACIOS. ISSN 0798 1015
Vol. 39 (N° 11) Afio 2018

[Index]

[En caso de encontrar un error en esta pagina notificar a webmaster]

©2018. revistaESPACIOS.com * ®Derechos Reservados


file:///Archivos/espacios2017/a18v39n11/in183911.html
mailto:webmaster@revistaespacios.com

