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Resumen: Este trabajo presenta un anélisis detallado de los procesos de diseno y desarrollo
de producto llevados a cabo por el semillero de investigacion MIND de la Universidad Na-
cional de Colombia. El estudio se centra en la experiencia del disefio de un ROVER para su
participacion en el Human Exploration Rover Challenge 2022, destacando las etapas clave
del proceso, las decisiones de disefio, y los desafios enfrentados durante el desarrollo.

El trabajo se abordd desde un enfoque cualitativo, con alcance exploratorio, enmarcado
dentro de un estudio de caso descriptivo inico, tomando como caso el semillero de inves-
tigacion MIND y como unidad de andlisis el proceso de disefio del ROVER para el Hu-
man Exploration Rover Challenge 2022. La recoleccion de informacion se realizé mediante
entrevistas no estructuradas y semiestructuradas con cada una de las areas del semillero.
Adicionalmente, se realizé una revisién documental de todo el material relacionado con su
proceso de disefio. Una vez obtenida la informacién se siguié un proceso de compilacién,
codificacién, reorganizacion e interpretacion de los datos obtenidos. Finalmente se triangula
la informacién resultado de ambas herramientas para formular las conclusiones del trabajo.
El resultado principal de este estudio es una sintesis visual que representa, en una linea de
tiempo, las etapas del proceso de disefo, las decisiones criticas, y los conflictos que surgie-
ron durante el desarrollo del ROVER. Esta representacion grafica permite comprender de
manera precisa y estructurada cémo se gestiona el disefio en un contexto de investigacion-
creacion, destacando las iteraciones y la evolucion del proyecto.

A partir de este trabajo, se ha identificado la oportunidad de desarrollar la sintesis grafica
resultado del andlisis del proceso de disefio y desarrollo del ROVER, como una herra-
mienta de andlisis y evaluacion de procesos de disefio y desarrollo de producto en en-
tornos académicos y de investigacion. Las sintesis graficas de los procesos de disefio se
proyectan como herramientas para mejorar la gestion y el desarrollo de futuros proyectos.
Ademds, se ha implementado una sesién magistral en la asignatura Comunicacién III del
programa de Diseflo Industrial, donde se ha comprobado que la visualizaciéon de procesos
de disefio no solo mejora la comprension de estos, sino que también establece un marco de
referencia util para los estudiantes en el registro y andlisis de sus proyectos.
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Palabras clave: Proceso de disefio - Desarrollo de producto - Decisiones - Investigacion
y creacion.

[Resimenes en inglés y portugués en la pagina 171]

¢ Universidad Nacional de Colombia (Colombia)

Introduccion

Este articulo aborda el proceso de disefio y desarrollo del ROVER realizado por el semi-
llero de investigaciéon MIND de la Universidad Nacional de Colombia, en el contexto de
su participacion en el Human Exploration Rover Challenge (HERC). El texto se estructura
en cuatro secciones: introduccién, metodologia, resultados y conclusiones.

El HERC, organizado por la NASA, reta a los equipos participantes a desarrollar prototi-
pos de vehiculos exploradores. A lo largo de este proceso, MIND enfrenta diversos desa-
fios técnicos y logisticos, como la obtencién de materiales especializados y la integracion
de soluciones innovadoras dentro de un cronograma ajustado.

Este trabajo, ademas, se vincula al proyecto Protopia, una propuesta de plataforma que busca
conectar a los estudiantes de Disefio Industrial de la Universidad Nacional de Colombia con
el entorno productivo de pequefia escala en Bogota-region. Protopia responde a la necesidad
de optimizar las interacciones entre los estudiantes y los proveedores del sector productivo,
dado que, en muchas ocasiones, la universidad, por distintos factores, no alcanza a suplir
todos los recursos necesarios para la ejecucion de modelos y prototipos en las asignaturas.
Protopia busca facilitar estas conexiones, mejorando la calidad de los proyectos de los estu-
diantes y permitiéndoles desarrollar competencias clave para su vida profesional.

El analisis de los procesos de disefio y desarrollo de producto en espacios de investiga-
cion creacion de la Universidad Nacional de Colombia es relevante tanto por su enfoque
académico como por su impacto practico. La conveniencia de este trabajo radica en su
capacidad para documentar y analizar un proceso de disefio complejo, proporcionando
una metodologia que puede ser aplicada en futuros proyectos de naturaleza similar. Las
implicaciones practicas se manifiestan en el desarrollo de una herramienta de analisis vi-
sual que facilita la gestién de proyectos de disefio, permitiendo a los equipos identificar
de manera mas eficiente los puntos criticos y oportunidades de mejora. En cuanto al valor
tedrico, este trabajo contribuye a la comprension de como los proyectos de disefio acadé-
mico interactian con el entorno productivo, proponiendo modelos de colaboracién mas
efectivos y ajustados a las necesidades de los estudiantes y el sector productivo.

El objetivo principal de este estudio es analizar y documentar el proceso de disefio y de-
sarrollo del ROVER, identificando los hitos, decisiones criticas y conflictos que surgieron
a lo largo del proyecto. A través de este analisis, se pretende generar una herramienta
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metodoldgica grafica que permita estructurar de manera ordenada los distintos elementos
del proceso, ofreciendo un marco de referencia para la evaluacion y gestién de futuros
proyectos. Los alcances de este trabajo incluyen la implementacién de esta herramienta
visual para mejorar las practicas de proveeduria y optimizar la relacién entre la academia
y el entorno productivo en proyectos de disefio de productos.

Metodologia

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo de alcance exploratorio, con el fin
de comprender y analizar el proceso de disefio y desarrollo del ROVER por parte del semi-
llero de investigacion MIND. La eleccién de este enfoque se fundamentd en su capacidad
para explorar las interacciones y relaciones entre los distintos actores involucrados en el
proyecto, permitiendo una interpretacién profunda del fenédmeno estudiado (Creswell &
Creswell, 2018; Hernandez et al., 2014). En este sentido, la investigacién cualitativa resul-
t6 adecuada para desentrafiar las dinamicas intersubjetivas presentes en las practicas de
proveeduria y en los equipos de trabajo de MIND, que incluyeron las dreas de Administra-
cién, Ingenierfa y Disefio (Ruiz, 2012 como se citd en Cisterna, 2005).
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Figura 1. Analisis de coocurrencia de palabras clave.
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El estudio se desarroll6 bajo la modalidad de estudio de caso holistico embebido, con
caracter descriptivo, lo que permiti6 analizar de manera detallada y contextualizada cada
una de las unidades de analisis: los equipos de trabajo de MIND (Gerring, 2017; Yin,
2018). El capitulo se estructurd en varias etapas que incluyeron la seleccién del caso, la
definicion de las unidades de andlisis, y el desarrollo de las herramientas de recoleccion
de informacion. Este proceso metodoldgico, alineado con un enfoque pragmatico, busco
generar hallazgos que aportaran soluciones practicas y efectivas en el contexto académico
y productivo de Bogota.

Para la revision bibliografica de este estudio, se adopt6 el enfoque de mapeo de literatura,
propuesto por (Herndndez et al., 2014), el cual consiste en “elaborar un mapa conceptual
para organizar y edificar el marco tedrico” (p. 76). Este método permite jerarquizar de forma
clara los temas y subtemas, proporcionando una representacion visual del conocimiento
acumulado en un drea especifica (Alias & Suradi, 2008). Ademas, como se muestra en la
Fig.1, se utiliz6 el analisis de coocurrencia de palabras clave, mediante el software VOS-
viewer, que permiti6 identificar cldsteres tematicos relevantes para el estudio.

El proceso se estructurd en seis pasos, basados en la revisién de alcance de (Booth et al.,
2014). Se inicié con una busqueda de palabras clave en la base de datos Scopus, filtrando
por los campos de titulo, resumen y palabras clave. Se obtuvieron 714 resultados iniciales,
que tras la eliminacidn de duplicados resultaron en 711 documentos. Estos fueron filtra-
dos por tipo de documento (articulos cientificos indexados) y lenguaje (inglés y espafiol),
lo que resulté en 22 articulos clave para el marco conceptual del presente trabajo. Final-
mente, como muestra la Fig. 2, se utilizo la sintesis grafica para visualizar el paso a paso de
la revision de literatura y los temas clave identificados.
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Figura 2. Sintesis Grafica de la Revision de Literatura.
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El estudio de caso se centrd en el semillero de investigacion MIND de la Universidad
Nacional de Colombia, elegido por su capacidad para proporcionar una comprension pro-
funda del proceso de disefio y desarrollo de productos. La seleccién de un caso revelador
resulté fundamental, ya que permitié observar fenémenos previamente inaccesibles o di-
ficiles de documentar, cémo las practicas de proveeduria y las interacciones de los equipos
dentro del semillero (Yin, 2018). Dado que MIND opera bajo un marco universitario con
un riguroso proceso de registro y documentacion a través del sistema HERMES, ofreci6
una oportunidad Unica para recopilar informacion detallada y valiosa sobre sus practicas.
Esta eleccion del estudio de caso revelador se justifico por su idoneidad para investigar
areas emergentes y poco exploradas, proporcionando nueva evidencia empiricamente
verificable y respaldada tedricamente (Eisenhardt, 1989). La estructura organizacional
de MIND, compuesta por equipos de Administracion, Ingenieria y Diseflo, permitié un
analisis desde diversos dngulos, enriqueciendo la investigacion. Este enfoque facilit6 la
comprension de las dindmicas intersubjetivas que se generan en el contexto académico y
productivo, asi como su relevancia para el entorno de pequeiia escala en Bogota.

La recoleccién de datos en este estudio se llevé a cabo de manera iterativa, siguiendo
las recomendaciones de (Yin, 2016), quien sugiere recopilar una gran cantidad de datos
para garantizar la robustez del andlisis. En primer lugar, se solicité formalmente acceso
a la estructura organizacional del semillero MIND a través del profesor encargado. Esto
permitio entender las principales actividades del semillero, enfocidndose especialmente en
sus practicas de proveeduria.

Se utilizaron dos herramientas principales para la recoleccién de datos: entrevistas y re-
vision documental. Las entrevistas se realizaron en dos modalidades: no estructuradas y
semiestructuradas. La entrevista no estructurada se aplico inicialmente al equipo de ad-
ministracion, lo que permiti6 obtener una vision general del funcionamiento del semillero
y ajustar las preguntas para las entrevistas posteriores. Las entrevistas semiestructuradas
se realizaron con los equipos de disefio e ingenieria, enfocandose en aspectos especificos
del proceso de disefio del ROVER. Las relatorias y transcripciones de estas entrevistas se
almacenaron en una base de datos digital en Google Drive para su posterior analisis.

En cuanto a la revision documental, se solicit6 acceso a los archivos de MIND en Google
Drive, donde se recopilé documentacién relevante sobre el proceso de disefio y desarrollo
del ROVER, facilitando un analisis profundo y detallado del proyecto.

El procesamiento de los datos recolectados consisti6 en la compilacién y organizacion
sistematica de la informacion. Siguiendo los lineamientos de Yin (2016), los datos se al-
macenan en archivos digitales en la plataforma Google Drive, lo que permitié un acceso
sencillo y ordenado para su anilisis posterior. Los documentos se mantuvieron clasifi-
cados segun la estructura preexistente del semillero MIND, lo que facilit6 su consulta y
posterior categorizacion.

Para las entrevistas, se realizaron relatorias detalladas y transcripciones, que luego fueron
organizadas y almacenadas en la misma plataforma. La recopilacion organizada de estos
datos fue clave para garantizar la trazabilidad de la informacién, lo que permitié que el
andlisis fuera mas sdlido y riguroso. Este proceso no solo facilité el almacenamiento de
datos, sino que también optimizé el acceso para futuras revisiones y la triangulacion de la
informacion entre distintas fuentes (Cisterna, 2005; Yin, 2016).
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El andlisis de los datos comenz con la etapa de codificacion, la cual consisti6 en descom-
poner los datos recopilados en categorias o codigos que facilitaron la interpretacién. El
proceso de codificacion se realizé de manera iterativa, asignando cédigos especificos a
conceptos relacionados con el proceso de disefio y desarrollo del ROVER.

Para las entrevistas, se empled una codificacién que distinguia entre las entrevistas no
estructuradas (EN) y las semiestructuradas (ESE). Ademads, se definieron subcategorias
basadas en las preguntas formuladas en las entrevistas, lo que permitio realizar un cru-
ce de informacion con otros datos recopilados. En cuanto a la revision documental, se
asignaron codigos a los distintos tipos de archivos, como multimedia, modelados y docu-
mentos, permitiendo asi un andlisis mas estructurado y detallado del proceso de disefio
(Eisenhardt, 1989; Yin, 2016).

La interpretacion de los datos se realizé utilizando el material reorganizado, lo que permitié
construir una narrativa coherente y detallada sobre las practicas de proveeduria y el proceso
de disefio del ROVER. A través de la triangulacion de los datos obtenidos en las entrevistas y
la revision documental, se lograron identificar patrones clave y relaciones entre los diferen-
tes elementos del proceso. Esta interpretacion no se limité a los resultados empiricos, sino
que permiti6 proponer conclusiones basadas en los hallazgos del estudio (Yin, 2016).
Finalmente, la sintesis de los datos se materializ6 en una representacion grafica que visua-
liza las etapas del proceso de disefio, decisiones criticas y conflictos identificados durante el
desarrollo del ROVER. Esta sintesis permiti6 ofrecer una vision detallada de la secuencia
de sucesos e hitos del proyecto, facilitando la comprension de las dindmicas subyacentes.
La representacion grafica resultante fue clave para estructurar las conclusiones del estudio,
ayudando a clarificar las interrelaciones entre los diferentes factores analizados (Yin, 2016).

Resultados

Este capitulo presenta los resultados de la organizacion y analisis de la informacion reco-
pilada a lo largo del estudio. A través de la metodologia expuesta previamente, se codifi-
caron y reorganizaron los datos para generar una comprensién més profunda del proceso
de disefio y desarrollo del ROVER llevado a cabo por el semillero de investigacion MIND.
El proposito de este capitulo es exponer las conexiones identificadas entre los distintos
elementos del proceso de disefio, utilizando un enfoque estructurado en cuatro niveles de
analisis: el andlisis temporal de sucesos e hitos, las etapas del proceso de disefio, la toma de
decisiones y los conflictos, y, finalmente, las practicas de proveeduria.

La principal herramienta para entender estos resultados es una sintesis visual del proce-
s0, una representacion grafica que permite observar de manera estructurada la secuencia
de eventos clave. Esta sintesis no solo facilita la interpretacion de los hallazgos, sino que
también resalta las interacciones criticas y los desafios enfrentados durante el desarrollo
del ROVER, aportando una visién completa de como se gestion6 el disefio en un entorno
académico.
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Esta representacion grafica tiene como objetivo mostrar, de manera estructurada, los flu-
jos de trabajo y las decisiones criticas en cuanto a materiales, componentes, procesos y
servicios, que fueron necesarios para llevar adelante el desarrollo del prototipo del RO-
VER. Como se muestra en la Fig. 3, esta grafica permite desglosar el proceso en varios
niveles de analisis que proporcionan una vision integral del desarrollo del proyecto.
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Figura 3. Sintesis grafica producto del andlisis del proceso de disefio y desarrollo del ROVER.

Para interpretar adecuadamente esta gréfica, es fundamental entender la nomenclatura
utilizada, la cual estd organizada en cuatro niveles de andlisis. Estos niveles proporcionan
una vision completa de las distintas facetas del proyecto, permitiendo una lectura com-
prensible y logica de los acontecimientos.

El eje X de la grafica representa el transcurso del tiempo, dividido en meses, mientras que
el eje Y organiza los eventos dentro de cada mes, situandose de arriba hacia abajo en orden
cronologico. Las lineas que conectan los diferentes elementos muestran las relaciones se-
cuenciales entre los sucesos y los hitos, indicando la progresion logica del proyecto y como
cada evento influy6 en el siguiente.

Los sucesos se representan mediante circulos, los cuales indican hechos o acciones de rele-
vancia que ocurrieron en momentos especificos del proyecto. Estos sucesos abarcan desde
actividades cotidianas hasta acciones técnicas criticas. Por su parte, los hitos, representa-
dos con hexdgonos, son puntos clave que marcaron momentos importantes o decisiones
de gran relevancia dentro del proyecto, como la aprobacion de una etapa o el logro de un
objetivo clave (Thai, 2024).
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La grafica también incluye serendipias, que se representan mediante sucesos o hitos cuyo
ntcleo esta relleno con un color sdlido. Las serendipias hacen referencia a soluciones ines-
peradas o descubrimientos fortuitos que facilitaron el progreso del proyecto, permitiendo
superar dificultades o mejorar el disefio de manera no planeada (Real Academia Espafiola,
2014). La identificacion de serendipias en el proceso de disefio es clave para entender
como el equipo gestiono los imprevistos y convirti6 los desafios en oportunidades.

Otro aspecto importante es la participacion de los distintos estamentos del semillero en
cada suceso o hito. Cada figura contiene una segunda capa de contornos externos que
identifica a los estamentos involucrados en el evento: la letra D corresponde al estamento
de Diseflo, la letra I al estamento de Ingenieria y la letra A al estamento de Administra-
cion. Esto permite identificar qué dreas del semillero participaron en cada evento y como
se distribuyeron las responsabilidades a lo largo del proyecto.

Adicionalmente, los conflictos y las decisiones tomadas durante el desarrollo del ROVER
estan representados en los contornos de las figuras. Un contorno discontinuo seiala la
presencia de un conflicto, mientras que un contorno continuo indica una decisién toma-
da. Los conflictos representan momentos en los que el equipo enfrent6 dificultades que
requirieron soluciones rapidas, como problemas de comunicacién, gestiéon de recursos o
retrasos en el cronograma. Por su parte, las decisiones se refieren a las acciones que permi-
tieron resolver estos problemas y avanzar en el proyecto de manera efectiva.

La representacion grafica también incluye una capa de anlisis de las practicas de proveedu-
ria, que estan representadas mediante tridngulos. Estos sucesos indican eventos relacionados
con la adquisicién de materiales, componentes y servicios necesarios para la construccion
del prototipo. Cada tridngulo tiene un niimero asignado que corresponde a una actividad
especifica del proceso de proveeduria, permitiendo un seguimiento detallado de como se
gestionaron los recursos externos y qué impacto tuvieron en el desarrollo del proyecto.
Luego de establecer la nomenclatura y las bases para la interpretacion de la sintesis gra-
fica del proceso, las siguientes subsecciones presentan cada uno de los niveles de analisis
realizados.

Analisis Temporal (Sucesos e Hitos)

El analisis temporal del proceso de disefo y desarrollo del ROVER se centr6 en la identi-
ficacion de sucesos clave que marcaron hitos importantes en la evolucion del proyecto. A
través de una representacion grafica que mantiene una secuencia cronoldgica, se destacan
las relaciones entre estos sucesos, permitiendo visualizar como cada uno influy6 en el pro-
greso del disefio. Este andlisis incluy6 tanto hitos de disefio como momentos criticos en las
practicas de proveeduria, lo que proporciona una visién global del desarrollo del proyecto.
La sintesis grafica presentada en la Fig. 4 ofrece una estructura bien definida para observar
los hitos mas importantes. Entre los sucesos destacados se encuentran la fase inicial de
conceptualizacién del ROVER vy la etapa de manufactura, que resultaron ser puntos de
inflexion en el proyecto. Asimismo, la entrega final del prototipo coincidi6 con la presen-
tacién en el Human Exploration Rover Challenge (HERC), estableciendo un hito impor-
tante en la finalizacion del proyecto.
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Figura 4. Sintesis grafica Analisis temporal: Sucesos e Hitos.

Analisis del Proceso de Diseiio (Etapas del Proceso de Diseiio)

El analisis de las etapas del proceso de disefio del ROVER sigue el modelo del doble dia-
mante del Design Council, que organiza el disefio en cuatro fases: descubrir, definir, de-
sarrollar y entregar. Cada una de estas etapas se representa en la sintesis grafica con un
color especifico, permitiendo visualizar como se desarroll cada fase en el tiempo y donde
se produjeron iteraciones (Fig. 5). Este enfoque facilita una comprension estructurada del
proceso, aunque también se destaca que, en la practica, las etapas no fueron completamen-
te lineales, sino que se intersecaron y se desarrollaron de manera iterativa
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Figura 5. Asignacion de color para cada una de las etapas del proceso de disefio del doble diamante.

En la etapa de descubrimiento, el equipo de MIND comenzé a explorar diversas ideas para
el disefio del ROVER, recopilando informacion técnica y analizando posibles soluciones.
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Esta fase se extendié mas alld de su cronograma previsto debido a la necesidad de redefi-
nir algunos aspectos del disefio en funcién de los recursos disponibles y las limitaciones
técnicas. La fase de definicion se centr6 en concretar las especificaciones del disefio, esta-
bleciendo los pardmetros que guiardn el desarrollo del prototipo.

La etapa de desarrollo fue la mas extensa y compleja, ya que involucrd la creacién de
prototipos y la iteracion constante entre disefio y manufactura. La etapa final, entrega,
coincidid con los plazos establecidos por el HERC, lo que obligé al equipo a ajusta algunos
detalles del disefio para cumplir con los tiempos de entrega. La Fig. 6. muestra que este
proceso no fue estricto ni lineal, con etapas como desarrollo y manufactura que se solapa-
ron y que experimentaron varios ajustes a lo largo del proyecto.

Figura 6. Mapa de calor para el Anlisis de las etapas del proceso de diseiio

Analisis de conflictos, Decisiones y Serendipias

A lo largo del desarrollo del ROVER, surgieron varios conflictos y decisiones criticas que
afectaron el progreso del proyecto, asi como momentos fortuitos de “serendipia” que im-
pulsaron soluciones inesperadas. Uno de los conflictos principales surgi6 en relacion con
la gestion del tiempo y los recursos. Las diferencias en los tiempos de respuesta entre los
equipos de disefio y administracion crearon retrasos en la comprobacién de materiales, lo
que obligd a redefinir las estructuras de los equipos para mejorar la comunicacién interna.
La reestructuracion del organigrama fue una decision clave que permiti6 agilizar el proce-
so y mitigar el impacto de estos retrasos.
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En cuanto a las serendipias, hubo varios momentos clave en los que eventos inesperados
beneficiaron el progreso del proyecto. Por ejemplo, la recomendacién de un material alter-
nativo para las ruedas por parte de un externo al equipo resulté ser una solucién mucho
mas eficiente que la inicialmente planificada. Este tipo de situaciones fortuitas reflejan
cédmo el equipo fue capaz de adaptarse a las circunstancias, transformando obstaculos en
oportunidades para mejorar el diseno final del ROVER. La Fig. 7 muestra algunos de las
decisiones, conflictos y serendipias que se presentaron en el proceso.

A
F2

P, ,’vé b

Reajuste
organigrama

definicion de
Decisién Conflicto Serendipia

Figura 7. Ejemplos de decisiones, conflictos y serendipias.

Analisis de Proveeduria

La gestion de la proveeduria fue un aspecto fundamental en el desarrollo del ROVER, ya
que involucré la adquisicion de materiales y componentes criticos para su manufactura. El
analisis de las practicas de proveeduria, representado en la sintesis grafica, permitié iden-
tificar los principales puntos de contacto entre el equipo de disefio y los proveedores. Estas
interacciones fueron clave para garantizar la disponibilidad de los materiales necesarios,
como el chasis (Fig. 8), las ruedas y los frenos, que requirieron una bisqueda exhaustiva
y una seleccion cuidadosa.

L L

Figura 8. Sintesis Gréfica Andlisis de practicas de proveeduria del chasis

Durante el proceso de adquisicion, se destacaron dos tipos de iteraciones: aquellas que
respondian a la necesidad de ajustar especificaciones del disefio, y las que surgieron de
la repeticién de ciertos procedimientos debido a errores o falta de disponibilidad de los
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materiales. Por ejemplo, la adquisicién del material para el chasis involucré multiples
consultas con diferentes proveedores, lo que generd retrasos y ajustes en los tiempos de
manufactura.

El andlisis mostrd que la seleccién de proveedores no solo implicé una busqueda exhaus-
tiva en plataformas de comercio electrdnico, sino también un contacto constante a través
de diversos medios, como correo electrénico, llamadas telefonicas y la intermediacion de
terceros. Este enfoque mixto permitio al equipo optimizar sus recursos y asegurar que los
componentes esenciales fueran entregados a tiempo, a pesar de las dificultades iniciales
en la coordinacion logistica.

Conclusiones

El analisis del proceso de disefio y desarrollo del ROVER llevado a cabo por el semillero
MIND ha revelado una serie de conflictos y retos significativos en la gestion del proyecto.
Uno de los aspectos mas destacados ha sido la falta de una estructura organizativa co-
herente y una comunicacién eficiente entre los distintos estamentos involucrados. Esta
debilidad, evidenciada en la sintesis grafica, pone de manifiesto cémo las decisiones se
tomaban de manera reactiva frente a las situaciones adversas que surgian, en lugar de
estar preparadas de manera anticipada para enfrentarlas. Mas que adaptarse a las circuns-
tancias, el equipo de MIND reaccionaba a los problemas en tiempo real, lo que limit6 la
capacidad para mitigar los riesgos de manera proactiva.

A pesar de estos desafios, el proceso también puso en valor el concepto de serendipia como
un recurso fortuito que beneficié al proyecto en multiples ocasiones. Estos momentos ines-
perados proporcionaron soluciones que, aunque no fueron planificadas, se convirtieron en
hitos importantes del desarrollo del ROVER. A partir de estas experiencias, se abre la posibi-
lidad de que, mediante un registro detallado y constante del proceso, los equipos se puedan
predisponer a trabajar en “modo serendipia’, es decir, con una actitud abierta a aprovechar
estos hallazgos casuales. Esta disposicién implica no solo estar preparados para enfrentar lo
inesperado, sino también crear un entorno que favorezca la ocurrencia de serendipias.

Una de las conclusiones mas importantes que surgen de este andlisis es la necesidad de
crear estrategias proactivas para gestionar los conflictos y anticiparse a los problemas. Al
llevar un seguimiento continuo del proceso, como lo evidencié el andlisis externo reali-
zado a posteriori, se podria haber identificado mas temprano las debilidades y, en con-
secuencia, proponer soluciones antes de que los conflictos se agravaron. Por lo tanto, el
andlisis constante del proceso no solo debe ser una herramienta de evaluacion posterior,
sino una practica activa durante el desarrollo de proyectos de disefio para fomentar la
capacidad de anticipacion y respuesta proactiva.

A partir del analisis del proceso del ROVER, es evidente que la sintesis grafica utilizada
tiene un gran potencial como herramienta metodoldgica para futuros proyectos de inves-
tigacion y desarrollo de productos. Hasta ahora, este ejercicio se ha realizado de forma
externa y a posteriori, lo que, si bien permitié obtener una visién detallada del proceso,
deja la puerta abierta a mejorar el enfoque en futuras investigaciones. Incluir al equipo de
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trabajo en el proceso de andlisis durante el desarrollo del proyecto podria no solo enri-
quecer los resultados, sino también generar un feedback continuo que permita la mejora
iterativa dentro del mismo proceso.

La posibilidad de realizar el analisis en tiempo real, mientras el proyecto se encuentra en
curso, puede transformar la dindmica de trabajo, permitiendo al equipo identificar debili-
dades en sus practicas y ajustarlas antes de que se conviertan en problemas significativos.
Esta evolucion en la metodologia puede llevar a que las herramientas de sintesis gréafica se
utilicen como parte integral de la gestion de proyectos, proporcionando datos en tiempo
real que favorezcan una toma de decisiones més informada y estratégica.

Por otro lado, la sintesis grafica desarrollada durante el proceso del ROVER se implemen-
té6 como una herramienta educativa en la asignatura Comunicacion 111, con el objetivo
de mejorar la comprension de los estudiantes sobre los procesos de disefio. A través de la
visualizacion clara de los hitos, conflictos y decisiones tomadas, los estudiantes pudieron
observar de manera concreta como se estructura un proyecto complejo.

Luego de implementar una clase magistral donde se presenté el andlisis del proceso de
MIND, los estudiantes de la asignatura empezaron a comunicar de manera gréfica sus
propios procesos de conceptualizacién y materializacién de sus trabajos (Fig. 9).

[ ] Asistomcia docants

Trabajo en squips y decisionss

Usoda 1A
o negaciables
Logre
Solucion
/N, Problema

ideas | Refarentes

Daosarrolio

Horramimantas

Evantos importantss

Figura 9. Diagrama en espiral desarrollado por los estudiantes de la asignatura Comunicacién IIT
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A partir de estos hallazgos se plante6 la posibilidad de analizar las representaciones de los
procesos de disefio de los estudiantes para poderlas comparar con las representaciones
que realicen los estudiantes que cursen la misma asignatura en futuros periodos. Esta
propuesta sera integrada en un nuevo proyecto de investigaciéon que se encuentra en curso
y que evaluard el potencial de la sintesis grafica desarrollada en este trabajo, como una
herramienta metodolégica que permite comparar y contrastar la autopercepcion de los
estudiantes sobre sus procesos de conceptualizacion en la asignatura Comunicacién III.

Referencias

Alias, M., & Suradi, Z. (2008). Concept mapping: a tool for creating a literature review.
Concept Mapping: Connecting Educators.

Booth, A., Sutton, A., & Papaioannou, D. (2014). Systematic Approaches to a Successful
Literature Review. In Journal of the Canadian Health Libraries Association / Journal
de I'Association des bibliothéques de la santé du Canada (Vol. 34, Issue 1). https://doi.
0rg/10.5596/c13-009

Cisterna, F. (2005). Categorizacién y triangulacién como proceso de validacién del co-
nocimiento en investigacién cualitativa. (Spanish). CATEGORIZATION AND TRIAN-
GULATION AS PROCESSES OF VALIDATION OF KNOWLEDGE IN QUALITATIVE
INVESTIGATIONS. (English), 14(1), 61-71.

Creswell, J. W, & Creswell, J. D. (2018). Research Design Qualitative, Quantitative, and
Mixed Methods Approaches (5th ed.).

Eisenhardt, K. M. (1989). Building Theories from Case Study Research. Academy of Mana-
gement Review, 14(4), 532-550. http://10.0.21.89/AMR.1989.4308385

Gerring, J. (2017). Case Study Research: Principles and Practices. In Case Study Research:
Principles and Practices (Second edi). https://doi.org/10.1017/9781316848593

Hernandez, R., Baptista, M. del P,, & Fernandez, C. (2014). Metodologia de la investigacion.
(Sexta Edic). McGraw Hill.

Real Academia Espanola. (2014). serendipia | Definicién | Diccionario de la lengua espafiola
| RAE - ASALE. https://dle.rae.es/serendipia

Ruiz, J. L. (2012). Metodologia de la investigacion cualitativa: Vol. 5a edicié (Issue vol. 15).
Universidad de Deusto.

Thai,]. (2024, January). ;Qué son los hitos de un proyecto y cémo gestionarlos?

https://asana.com/es/resources/project-milestones

Yin, R. K. (2016). Qualitative Research From Start to Finish, Second Edition: Vol. Second
edi. The Guilford Press.

Yin, R. K. (2018). Case study research and applications: Design and methods. In Journal of
Hospitality & Tourism Research (Vol. 53). https://doi.org/10.1177/109634809702100108

170 Cuaderno 274 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2025/2026). pp 157-172  ISSN 1668-0227



L. Garcia y J. Segura Analisis de los procesos de disefo y desarrollo (...)

Resumen: La practica de la moda lenta consiste en proponer procesos mas lentos, humanos
y sostenibles para la moda, formando un contrapunto a la produccién en masa de la moda
rapida. Con el fin de minimizar el impacto sobre el medio ambiente de una de las industrias
mds contaminantes de la actualidade impulsar el potencial cultural de la fabricacién de pren-
das de vestir, este tipo de desarrollo de artefactos se ha convertido en un tema de gran interés
en las actuales agendas de sostenibilidad. En este contexto, se sittia el trabajo desarrollado
por la marca de moda portuguesa Maria Gambina, creada y dirigida desde hace casi 30 anos
por la disefiadora y profesora Maria Cristina Lopes. Sus colecciones presentan la exclusivi-
dad y el valor simbolico de la produccion a pequena escala, destacando por la durabilidad de
sus prendas y la fidelidad entre su publico, aspectos muy importantes para el desarrollo del
slow fashion. Asi, destacar una produccién como la de la marca ofrece una perspectiva es-
clarecedora para el disefio sobre como se lleva a cabo un trabajo basado en la sostenibilidad,
valorando una trayectoria que se ha mantenido como referencia durante generaciones en
la fabricacion de ropa y accesorios en Portugal. Tal analisis proporciona al disefio de moda
un ejemplo realista que desafia el sistema actual de una industria que tiende a superponer el
consumismo y la produccién a gran escala sobre el bienestar de los usuarios y el uso cons-
ciente de los recursos naturales. Este articulo forma parte de un proyecto de investigacion
doctoral en disefio, con el objetivo de analizar el proceso creativo de este caso de estudio,
relacionandolo con las bases productivas y modos de consumo de la moda slow, y analizan-
do sus aportaciones a la sostenibilidad de la moda nacional. Elarticulo presenta reflexiones
sobre cdmo la marca se alia con la moda lenta en varios aspectos de su funcionamiento de
forma intrinseca, acercandola a los valores que construyen Maria Gambina en sus procesos,
distanciandose del greenwashing, y construyendo una imagen fuerte y comprometida con la
calidad y longevidad de sus productos.

Palabras clave: Disefio - Moda - Slow Fashion - Sostenibilidad - Creatividad.

Abstract: The practice of slow fashion consists of proposing slow, human processes and
sustainable for fashion, forming a counterpoint to mass production of fast fashion. With
the aim of minimizing the impact on the environment of one of today's most polluting in-
dustries and boosting the cultural potential of clothing manufacturing, this type of artifact
development has become a topic of great interest in the current sustainability agenda. In this
context, the work developed by the Portuguese fashion brand Maria Gambina, created and
directed almost 30 years ago by the designer and professor Maria Cristina Lopes, is situated.
His collections present the exclusivity and the symbolic value of the production on a small
scale, standing out for the durability of his clothes and the fidelity among his public, very
important aspects for the development of slow fashion. Thus, highlighting a production
like that of the brand offers a clarifying perspective for the design on how a work based on
sustainability is carried out, valuing a trajectory that has been maintained as a reference for
generations in the manufacture of clothes and accessories in Portugal. This analysis provides
fashion design with a realistic example that challenges the current system of an industry that
tends to superimpose consumerism and large-scale production on the well-being of users
and the conscious use of natural resources. This article is part of a doctoral research project
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in design, with the objective of analyzing the creative process of this case study, relating it to
the productive bases and modes of consumption of slow fashion, and analyzing its contri-
butions to the sustainability of national fashion. The article presents reflections on how the
brand aligns itself with slow fashion in various aspects of its operation in an intrinsic way,
bringing it closer to the values that Maria Gambina builds in its processes, distancing itself
from greenwashing, and building a strong and compromised image with the quality and
longevity of its products.

Palabras clave: Slow Fashion - Sustainability - Creativity.

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]




