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Resumen: En este documento se refleja un analisis sobre la evolucion del disefio industrial y de las
metodologias agiles, con el proposito de identificar sus principales caracteristicas y encontrar aquellos
puntos en comun que permitan concluir sobre la aplicabilidad de estas metodologias, creadas inicialmente
para el desarrollo de software, en un proceso tan importante como el de disefio industrial. De acuerdo a lo
explorado,y considerandolos valores que soportanlasmetodologiasagiles desdesucreacionenelano 2001,
se determina que los mismos pueden orientar el proceso de disefio a un resultado funcional, sostenible, util,
estético,econdmicoy formal,creandounabase fundamental paraunarevisionespecificadelasmetodologias
que mejor aplican y la forma de implementacion de las mismas dentro del campo del disefio industrial.
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Agile methodologies in the fundamental stages of industrial design

Abstract: This document reflects an analysis on the evolution of industrial design and agile
methodologies, in order to identify their main characteristics and find those points in common
that allow to conclude on the applicability of these methodologies, initially created for software
development. , in a process as important as that of industrial design. According to what has been
explored, and considering the values that agile methodologies support since their creation in
2001, it is determined that they can guide the design process to a functional, sustainable, useful,
aesthetic, economic and formal result, creating a fundamental basis for a specific review of the
methodologies that best apply and how to implement them within the field of industrial design.
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I. INTRODUCCION

Los cambios en las eras que definen la evolucion del
hombre traen consigo una serie de acontecimientos que
impactan la forma de hacer las cosas tal cual como se
conocen, este impacto puede ser de bajas proporciones,
pero también puede llevar a cambiar de forma radical
las costumbres y cultura de una poblacion.

Para garantizar la supervivencia de las empresas, de
los productos y de las culturas, éstas deben ajustarse a
los nuevos tiempos, desarrollando nuevas maneras de
alcanzar los objetivos y aprovechando los recursos que
tengan disponible y que hayan demostrado éxito en su
implantacion. Asi nacieron las metodologias que fun-
cionaron y hoy en dia aun sirven de marco de referencia
para los sistemas de produccion industrial, igual ocu-
rri6 con los sistemas que gestionan calidad, seguridad
y condiciones ambientales dentro de las empresas, lo
mismo con todos los procesos que se han desarrollado
para mantener el sistema econémico mundial tal cual
como se conoce [1].

Una de las herramientas que hoy forma parte de la
evolucion, que ha sido producto de estos cambios y que,
ademas, ha respondido eficientemente al paso de la era
industrial a la era de la informacion, son las metodolo-
gias agiles, las cuales tienen su origen formal a inicios
del siglo XXI y a medida que avanzan en su implemen-
tacion, han demostrado la eficiencia de su aplicacion
como marco de referencia en los diferentes proyectos
donde se plantean [1].

Aunque en sus inicios estaban concebidas para el
desarrollo de software, el marco conceptual que define
estas metodologias ha demostrado ser un factor deter-
minante de éxito en su implementacion para escenarios
alejados de la produccion del software [1].

En este caso, dada la importancia del disefio indus-
trial dentro del proceso productivo actual, resulta impe-
rativo encontrar vias que permitan mantener los princi-
pios de calidad, estética y utilidad con los que naci6 esta
disciplina, en un mundo cuyo dinamismo y velocidad
de cambio empujan hacia la innovacidon continua para
poder anticiparse y dar respuesta a las necesidades de
los clientes[2].

El objetivo de la investigacion es encontrar aquellos
principios en los que se soportan las metodologias agi-
les que puedan ser utilizados en el campo del disefio in-
dustrial, analizando finalmente si los valores, principios
y sistemas que soportan estas metodologias, podrian
aportar al proceso de diseflo industrial.

Para ello se realizara una exploracion de los elemen-
tos mas relevantes que han determinado la evolucion
de ambas disciplinas, obteniendo de esta revision las
caracteristicas, valores y principios mas importantes
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de cada una y con esta informacion, encontrar aquellos
puntos comunes que se utilizarian como marco de re-
ferencia para la aplicacion de estas metodologias en el
campo del disefio industrial.

Al tener un enfoque general, no se determinara cual
de las practicas puede presentar mejor aplicacion dentro
del proceso de disefio, sino que se evaluaran los princi-
pios agiles dentro del campo del disefio industrial.

II. DESARROLLO

Para comprender mejor la aplicabilidad de las meto-
dologias agiles en las etapas del disefio industrial, se va
a realizar una exploracion que permita observar, en pri-
mer lugar, la evolucién del diseno industrial, desde sus
primeros planteamientos, hasta crear un concepto de di-
sefio en la actualidad. Por otro lado, se va a explorar la
evolucion de las metodologias agiles, para conocer los
objetivos, resultados y los beneficios que se consiguen
con su implementacion, de esta manera, se va a generar
un punto de encuentro entre ambas disciplinas para re-
visar si pueden formar parte del mismo sistema.

A.Evolucion del diseiio industrial

Hablar de la evolucion del diseno, es hablar de la
evolucion del hombre, desde aquel hombre que reali-
zaba sus propios cuchillos para la defensa, pasando por
los grandes iconos del disefio industrial, tal como la re-
volucionaria caja de los cigarrillos “Lucky Strike” [3]
hasta el hombre que desarroll6 la impresora 3D. Todo el
crecimiento siempre ha estado enmarcado por procesos
de cambios y acompainado de productos novedosos que
son creados para hacer mas facil la vida del hombre.

En principio, la persona que tenia la necesidad de
mejorar algiin espacio de su vida, era quien encontraba
la forma de atender esa necesidad con los recursos que
tenia en su entorno, con las ideas del mundo que mane-
jaba hasta ese momento y con las limitaciones que re-
presentaba el ambiente en el que se desenvolvia, en este
caso, el usuario o cliente final, era el mismo disefiador y
constructor del producto.

Con el paso de los afios se cred la primera maqui-
na y desde alli se da inicio a la revolucion industrial,
que data de finales del siglo XVIII y principios del siglo
XIX [3], revolucidon que comenzd a mostrar, de forma
contundente, las capacidades de produccion que se po-
dian alcanzar, iniciando un ciclo de evolucion que lle-
vaba a pensar que la produccion podria ser mas amplia,
en mayores cantidades, en mayores dimensiones y que,
ademas, mostr6 la necesidad de crear nuevas maquinas
y equipos para poder satisfacer la demanda de la socie-
dad.

Con la aparicion de la radio y posteriormente la te-
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levision, aumentaba la demanda de productos debido a
que ahora las personas comenzaban a escuchar y ob-
servar objetos que no estaban en su entorno, elementos
diferentes que podian ser ttiles en el espacio donde se
desenvolvian, que podian resolver sus necesidades mas
importantes, entonces comenzaron a anhelar esos nue-
vos elementos y a crear sus propias exigencias para que
estos productos se adaptaran al ambiente donde desa-
rrollaba su cotidianidad [4].

Todo esto generd grandes cambios en la concepcidon
de la produccion industrial, ya la persona que ideaba
el producto era distinta a quien lo creaba y a quien fi-
nalmente lo utilizaba. Se podia distinguir claramente
que existia una necesidad, un disefiador que generaba
una solucion para atender esa necesidad y finalmente,
existia un ejecutor, quien daba forma a las pautas que
les eran entregadas y se encargaba de la produccion en
serie de estos elementos con el objetivo de alcanzar la
mayor cantidad de personas [4].

Hasta aca, todo parece haber tomado un cauce que
responde al ciclo de vida de la naturaleza, es decir, un
proceso de nacimiento de la necesidad particular, un
proceso de disefio o desarrollo de la solucién, un pro-
ceso de maduracion o fabricacion de esa solucion y fi-
nalmente, un proceso de prueba y aprobacion o rechazo
por parte del consumidor. Sin embargo, en estas etapas
las circunstancias y necesidades del propio usuario final
fueron creando espacios para ajustar los productos y los
procesos, de acuerdo a lo que realmente entregara la sa-
tisfaccion que el cliente queria encontrar.

Entre esos ajustes los productos que se desarrollaban
pasaron de ser exclusivamente artesanales a convertirse
en productos exclusivamente industriales, pasaron por
etapas donde una vez terminado el producto en la in-
dustria se le proporcionaba un acabado de manera arte-
sanal, con el objetivo de poder mantener la belleza y el
estilo que contenia el prototipo inicial [4].

En una época, produccion y belleza eran dos etapas
completamente distintas y para poder conseguir el pro-
ducto, a pesar de contar con las maquinas y procesos,
se demoraba el acabado final, lo que hacia que la ad-
quisicion de piezas estéticamente hermosas, fuera un
privilegio al que pocos podian acceder. Esta fue una de
las razones por la que muchos productos que fueron in-
novadores en su momento, dejaran de proporcionar so-
luciones rentables para la mayoria de los consumidores
y, por lo tanto, dejaran de ser alternativas atractivas para
desarrollar en las empresas.

En un momento de la produccion en serie, se sacrifi-
c6 utilidad por belleza, hecho que fue rechazado por el
consumidor, luego se agregaba belleza al producto ttil,
lo que demoraba el proceso y finalmente, se encontr6 la
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combinacion entre belleza y utilidad que permitiera la
creacion de un producto con mayor aceptacion dentro
del segmento consumidor.

Hombres visionarios, como Henry Ford, buscaron
estrategias de produccion en serie, que permitieran al-
canzar un mercado mas amplio y que pudiera ofrecer
calidad en el producto que se entregaba a un precio mas
accesible. Ford encontrd la forma para desarrollar esta
solucion ofreciendo una produccion en serie de vehi-
culos con las mismas caracteristicas, sin embargo, se
encontrd con otro obstaculo, y es que los gustos de los
clientes eran sumamente variables y no todos querian
tener el mismo objeto con los mismos detalles.

Aparece entonces en Japon, especificamente en la
empresa Toyota, la necesidad de apalancar una produc-
cion en serie, pero que ademas permitiera introducir
cambios durante el proceso de produccion, para garan-
tizar una mayor cobertura, es alli cuando se desarrolla
el sistema de produccion de Ford, pero se agregan dis-
tintos colores, detalles en cada vehiculo que marcaban
diferencias entre ellos. Todos estos avances dieron pie a
uno de los métodos de produccién mas importantes del
siglo XX, donde toma mayor relevancia la revolucion
industrial [5].

Estos métodos condujeron a la necesidad de crear
elementos Tttiles, con buena calidad, economicamente
rentables, que disminuyeran al maximo los desperdicios
y que realmente cubrieran las necesidades de los clien-
tes. En este momento es donde el disefio industrial real-
mente pasa a tener la importancia como elemento clave
para alcanzar estas creaciones, mas alla de idear un pro-
ducto, se trataba de la necesidad de que ese producto
pudiera satisfacer la demanda real del usuario final y de
la empresa que lo vaya a fabricar o ensamblar [6].

Habian empresas que consideraban que el disefio no
era necesario para elaborar su producto, de las cuales
ya no deben quedar muchas en pie, otras que conside-
raban el disefio como un elemento externo a su proceso
de produccion, empresas que atn en el siglo XXI se
mantienen de una forma rigida ante los cambios, y fi-
nalmente, empresas que saben que el disefio industrial
esta integrado a su proceso productivo, entienden que la
forma de alcanzar el objetivo de un producto competiti-
vo es considerar el disefio industrial como un paso clave
para el desarrollo del mismo [7].

En toda esta evolucion, el usuario ha marcado sus
preferencias a lo largo del tiempo por productos ttiles
y que estéticamente se adapten a sus gustos, gustos que
tienen fuerte influencia de su cultura y que, gracias a la
globalizacion de la economia, han podido traspasar sus
propias fronteras hasta llegar a convertirse en tendencia
de uso mundial [4].

Poma et al., Metodologia Agiles en la Etapas Fundamentales del Disefio Industrial m




ISSN-e: 2542-3401, ISSN-p: 1316-4821

Desde aquella generacion de arquitectos alemanes
que llegoé a Estados Unidos durante la primera guerra
mundial, pasando por los famosos productos elaborados
en los paises nérdicos que se convirtieron en los favori-
tos durante un periodo de tiempo, hasta el surgimiento
de la pequefia economia italiana como una de las mas
grandes a nivel mundial en relacion al disefio industrial,
donde se combina la estética, lo util, con el resultado
de las investigaciones japonesas que aportan grandes
avances tecnoldgicos con un particular gusto occidental
que ha hecho que se imponga en mercados de esa parte
del mundo, el disefio se ha transformado y ha pasado a
convertirse en un elemento clave en la industria mun-
dial [4].

Han transcurrido miles de afios desde la invencion
del primer cuchillo, desde el disefio de las primeras lan-
zas; cientos de afios desde la invencion de la primera
maquina; décadas desde que se cred la computadora,
es una historia llena de disefio, con distintas corrientes,
distintas filosofias de creacion, donde se ha valorado la
importancia del rol del disefiador, pero sobre todas las
cosas, donde el disefio ha demostrado ser la clave para
crear un producto eficiente que pueda contribuir a me-
jorar la vida del hombre [4].

La revolucion industrial ha sido un evento que mar-
c6 una época que ha trascendido la barrera del tiempo,
sin embargo, hubo un factor que cambié al mundo por
completo, la llegada del internet [1].

Internet trascendié a la revolucion industrial, ace-
lerando los cambios en el mundo y globalizando cada
vez mas la economia y la vida de las personas. Después
de mas de 100 afios de era industrial, donde la produc-
cion estaba centrada exclusivamente en el producto, se
pasd a una época donde el conocimiento era el factor
fundamental para que ese producto rindiera frutos a los
consumidores, y este conocimiento sento las bases para
la era de la tecnologia, donde los recursos informaticos
dieron forma a nuevos métodos de produccion, a nue-
vas variables y a nuevas necesidades [1].

Estas nuevas necesidades hicieron que comenzara el
desarrollo de software que permitiera controlar, medir
y conocer de manera mas efectiva cada una de las eta-
pas del proceso productivo, desarrollando soluciones
que podian incluir programas para facilitar el proceso
de disefo y la creacion de los prototipos en el disefio
industrial [7].

Hoy en dia, crear un producto para satisfacer la ne-
cesidad de un publico en particular, es un desafio que
implica contar con la mayor cantidad de datos que per-
mitan conocer las verdaderas necesidades de las perso-
nas, anticiparse a los eventos que se puedan presentar
y mantener un proceso productivo en la era de la infor-
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macion, donde los datos son el recurso mas valioso que
impulsa la toma de decisiones en las empresas.

Tal y como se comento al principio de esta seccion,
la evolucion del diseno abarca desde la creacion del cu-
chillo para la caza y la defensa por aquel primer hombre
que decidio satisfacer su necesidad prioritaria en ese
momento, hasta el hombre y la mujer que se encuentra
disefiando el mejor teléfono, el computador mas nove-
doso, la nave espacial que llevara nuevamente tripulan-
tes a la luna, los satélites que mantienen la conexién en
la tierra, los autos eléctricos, los autos no tripulados, las
impresoras 3D y todos los dispositivos con tecnologia
5G que se estan desarrollando para garantizar una vida
con mayor comodidad.

Por supuesto que todo esto ha traido consigo innu-
merables problemas como la explotacion de la mano de
obra, la desigualdad en la sociedad, un problema am-
biental producto de la sobreexplotacion de los recursos,
el calentamiento global, entre otros factores que pueden
ser considerados como desfavorables en este sentido,
sin embargo, el alcance de esta investigacion se centra
en el Disefio Industrial como un pilar fundamental que
acompana al hombre en su afan por desarrollar los pro-
ductos que le hagan la vida mas facil.

De aqui, el gran desafio que tiene el disenador indus-
trial es el de obtener productos ttiles para el hombre,
combinando esa utilidad con la estética y la belleza del
mismo, lo funcional que pueda ser, la tecnologia que
pueda utilizar, con la inversion econdémica que repre-
sente su produccion, con los elementos constructivos
con los que cuente, con las caracteristicas ergonomicas
que ofrezca y con los elementos simbodlicos que identi-
fiquen al cliente a quien va dirigido, a la cultura en la
cual se vaya a utilizar y todos los aspectos legales que
signifique su produccion, distribucion y consumo [4].

Un disefio industrial hoy en dia debe responder a la
velocidad de cambio que existe en el mundo, a la evolu-
cion tecnoldgica que dia a dia se lleva a cabo, a la inte-
raccion entre el disefiador, el constructor, el cliente final
y a la sostenibilidad que requiere el mundo actual, con
respeto a los materiales que va a utilizar y a las fuen-
tes de energia que debe emplear para la construccion y
posterior uso por parte de los consumidores. Debe ser
flexible, funcional y entregar calidad continua al usua-
rio final. Todo esto manejado dentro de sus tres concep-
tos fundamentales: forma, funcion y tecnologia [4].

En fin, de acuerdo a la concepcion de disefio que
hasta ahora se ha mantenido a lo largo de la explica-
cion de esta evolucion, se puede afirmar que el disefio
industrial, es una actividad proyectual [4] y como tal,
su desarrollo puede ser concebido bajo los principios de
implementacion de un proyecto.
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Actualmente existen diferentes metodologias para
la implementacion del disefio industrial [6], desde el
Design Thinking, la metodologia del ecodisefio, me-
todologias propias de cada pais, como la del INTI en
Argentina y como éstas, una gran cantidad de métodos
que permiten desarrollar de forma mas eficiente el dise-
o de las soluciones con la forma, funcion y tecnologia
solicitada. Algunos de estos métodos pueden funcionar
durante el proceso completo de disefio, otros abarcan
unicamente alguna de las etapas que se encuentran in-
mersas, sin embargo, entendiendo el proceso de disefio
como un proyecto, tal cual se afirma en [4] es posible
evaluar la implementacion de una metodologia de pro-
yecto en el desarrollo de un disefo industrial.

B.Evolucion de las metodologias agiles

Inicialmente, para el desarrollo de software existian
metodologias que consideraban diferentes etapas de
construccion, presentandose modelos en cascada, en es-
piral y modelo incremental [8]. Entre estos modelos se
hacia especial énfasis a lo rigurosa que debia ser cada
etapa que se iba a desarrollar, a una especificacion mi-
nuciosa de cada una de las acciones que se iban a ejecu-
tar, a los procesos estaticos donde los cambios no eran
considerados abiertamente durante la construccion, de
hecho, el cliente tenia una limitada participacion den-
tro del desarrollo de software, cumpliendo basicamente
una funcién de control del producto final.

Sin embargo, debido al uso masivo del computa-
dor y a las necesidades de los usuarios, que cada vez
cambiaban con mayor velocidad y mayor urgencia, se
comenzaron a proponer metodologias que ofrecieran
resultados mas rapidos y que permitieran mantener la
calidad el producto final.

Diferentes alternativas se generaron, pero durante el
afio 2001, se reunieron un grupo de 17 desarrolladores
de software para crear un debate con respecto a las me-
todologias utilizadas en este campo y como resultado
desarrollaron una filosofia agil con sus principios y va-
lores [8].

Agile Software Development (ADS) como son de-
nominadas originalmente las metodologias agiles [9],
definen un conjunto de métodos que se utilizan para el
desarrollo de software donde se fomentan los equipos
de trabajo autoorganizados, los cuales, a través de sus
continuas interacciones generan soluciones iterativas
(soluciones parciales: el proyecto es dividido en peque-
Nas etapas con una duracion estdndar para cada una)
e incrementales (al final de cada etapa se entrega un
avance que sea funcional para el cliente), que brindan al
cliente la oportunidad de generar, mas alla de un simple
control, una interaccion con el equipo de trabajo, que le
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permita solicitar los ajustes que sean necesarios y que
se encuentren dentro del alcance del proyecto, antes de
terminar el desarrollo completo.

Esta posibilidad de participacion del cliente, requie-
re flexibilidad por parte del equipo de desarrollo, para
poder ofrecer, ajustar soluciones y entregar el mejor
resultado al solicitante, por esta razon, se dice que los
requerimientos en las metodologias agiles pueden ser
dinamicos [10], esto le da mayor relevancia a la ventaja
de realizar entregas iterativas e incrementales.

El origen de estas metodologias se remonta a la dé-
cada de los 80’s época en la cual se comenzaba a detec-
tar la necesidad de mayor velocidad de respuesta y fle-
xibilidad en las industrias de la época. Sin embargo, La
formalizacion de las metodologias agiles ocurrio en este
siglo XXI, afio 2001 como se menciond previamente,
por lo que su aplicacion es un proceso reciente, sobre
todo en Espafia y Latinoamérica [9].

El nacimiento de estas metodologias obedece a un
mundo dinamico, con turbulencias, que exigia respues-
tas cada vez mas rapidas y mas precisas, para ello, las
estrategias deben apuntar a estar siempre anticipandose
a los eventos y a responder ante cambios drasticos en
cortos tiempos. En este caso, las metodologias conven-
cionales para el desarrollo de proyectos tienden a ser
mas rigidas y, por lo tanto, mas lentas para atender las
necesidades que se generan en esta circunstancia, lle-
gando a ser un poco inflexibles, lo que eleva sustancial-
mente los tiempos de respuestas ante diferentes even-
tos, por su parte, las metodologias agiles pueden reducir
estos tiempos de respuesta y generar alternativas de so-
lucion que puedan aportar resultados incrementales en
cada etapa antes de alcanzar un desarrollo final [9].

Algo importante de la implantacion del método agil
dentro de un proyecto es su sentido comun, lo que lo
hace facil de implantar. En su ejecucion el método agil
se divide en dos etapas fundamentales, una primera eta-
pa en la que el pensamiento agil, valores y principios,
forman parte de las conductas de los colaboradores, lo
que permite una mejor implementacion de la segunda
etapa, que es donde realmente se aplica la agilidad como
tal y que esta formada por los métodos y las practicas.
Una correcta implementacion de las metodologias agi-
les significa que las dos etapas han sido cubiertas [10].

En Europa especificamente, existen dos factores que
han favorecido la implementacion de este tipo de me-
todologias, por un lado, se encuentra el incuestionable
incremento de la calidad en los resultados y por otro,
aumenta la productividad de los equipos que la aplican,
con una consecuente mejora en la moral del equipo [9].
Sin embargo, el principal desafio que se presenta para
su implementacion y que hoy en dia continta estando
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presente, sobre todo en paises de América Latina, es
la poca informacion sobre su desarrollo y la medicion
cientifica de su éxito general, mas alla del estudio de
casos de éxito particulares.

Por su parte, en Brasil se determino que en el campo
de la industria del software era factible la implementa-
cion de metodologias agiles en el desarrollo de proyec-
tos, considerando que ya existian conductas agiles den-
tro de sus colaboradores [10], es decir, tener dentro de la
cultura organizacional, conductas que se relacionen con
la agilidad, facilitaban, en este caso, la implementacion
de este tipo de metodologias.

La filosofia de las metodologias agiles se centra en
el Manifiesto Agil, en el cual, un conjunto de 17 exper-
tos en el desarrollo de software se enfocan en cuatro
valores y doce principios que dan marco a un proceso
de mejora continua en el cual, la planificacion del pro-
yecto, la ejecucion del mismo y la comprobacion de los
resultados se realizan en un ciclo que permite la mejora
del producto final continua y rapidamente, de acuerdo
a la respuesta del cliente, favoreciendo un ambiente
colaborativo, con alta flexibilidad para adaptarse a los
cambios y una entrega continua y temprana de valor a
los clientes [10].

Existen cuatro valores fundamentales que soportan
el desarrollo de software de acuerdo a las metodologias
agiles: en primer lugar, se ubica a los individuos e inte-
racciones por encima de los procesos y las herramientas,
esto implica que tener un buen equipo de trabajo esta
por encima de los procesos constructivos que requiera
el proyecto y que esto va a impactar directamente en los
resultados del equipo. En segundo lugar, se valora el
software funcionando por encima de la documentacion
exhaustiva, los procesos son importantes, pero estos no
deben retrasar el objetivo del proyecto que es el resul-
tado que requiere el cliente. En tercer lugar, la colabo-
racion del cliente esta por encima de la negociacion del
contrato, y es que, aunque haya un alcance definido en
el proyecto, el objetivo siempre va a ser poder satisfacer
las necesidades del cliente solicitante, por lo que éste
debe participar activamente e interactuar con el equi-
po de desarrollo. Finalmente, el cuarto valor es el de
la respuesta al cambio por encima del seguimiento de
un plan y es que una de las cosas que distinguen a las
metodologias agiles, es esa capacidad de adaptarse a las
turbulencias del mundo actual [11].

La aplicacion de estos cuatro valores dentro del pro-
yecto trae consigo los siguientes beneficios: capacidad
de gestionar los cambios, requisitos y prioridades en
los proyectos; aumenta la calidad del producto; reduce
el time to market o tiempo de lanzamiento, ofrece en-
tregas funcionales y continuas del producto, aumenta
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la productividad y la moral del equipo de trabajo, hay
mayor claridad en cada una de las tareas que se deben
ejecutar, entre otros [6]. En el caso de las metodologias
agiles cuando se habla de producto se refiere a softwa-
re funcionando, sin embargo, estas ventajas generales
pueden ser utilizadas en diferentes etapas del proceso
industrial.

Es importante destacar, que bajo el principio de me-
todologias agiles se encuentra una cantidad de practicas
que, de acuerdo al proyecto que se desee ejecutar, pro-
porcionan un marco de accion distinto, por lo que su
implementacion dependera de la necesidad que se desee
atender. Algunas de estas practicas son: reuniones de
retrospectiva, discusiones diarias, planning poker, reu-
niones de planificacion, reuniones de retroalimentacion,
procesos incrementales, equipos autoorganizados, limi-
tacion del trabajo en proceso, just in time, entre otras
[10].

En particular, es posible mencionar en este momen-
to uno de los métodos que tienen gran aceptacion en
Europa y que por lo tanto es ampliamente utilizado en
ese territorio, se trata de la metodologia Lean Software
Development (LSD) [9], la cual tiene como antecedente
la Metodologia Lean Manufacturing que es ampliamen-
te conocida en los procesos de manufactura y que esta
dirigida a maximizar la produccion, minimizando los
desperdicios.

Es posible observar que la evoluciéon ha permitido
convertir el método Lean, que es ampliamente utilizado
para mejorar la productividad de la empresa y cuyos
resultados demostraron a los largo de los afios un opti-
mo desempeiio, en métodos aplicables bajo principios
novedosos, como los que tienen de referencia las meto-
dologias agiles en el desarrollo de software, siendo asi,
es posible realizar la pregunta en sentido contrario, a sa-
ber: ;puede un método de desarrollo de software ofrecer
una solucion en un proceso de manufactura industrial, o
puntualmente, en el proceso de disefio industrial?

En el afio 2014 el MIT realizo una encuesta en la que
determin6 que los sectores donde mayormente se han
utilizado las metodologias agiles son: el sector del sof-
tware 37% que es para lo que inicialmente se desarrollo,
en los servicios financieros 15%, en la consultoria 10%,
y finalmente, en los productos de manufactura 3% [10].

Para el afio 2015 se afirmaba que, el porcentaje de
¢€xito en la ejecucion de proyectos aumentaba si se apli-
caban metodologias agiles con respecto a las metodolo-
gias tradicionales [6], sin embargo, este es un resultado
que se toma a partir de una muestra de 1002 proyectos,
por lo que esta observacion no representa una conclu-
sion con la rigurosidad cientifica para afirmar que, en
cualquier proyecto, la aplicacién de metodologias agi-
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les garantiza el éxito.

En el caso particular del disefio industrial, ya el
mundo digital se ha hecho presente y una de las grandes
ventajas que incluyo fue la capacidad de interactuar con
las piezas que se estan desarrollando y desde alli, tener
la capacidad de ajustar, dentro del alcance, hasta lograr
un disefio que pueda cumplir con los requerimientos del
producto a desarrollar.

III. METODOLOGIA

En principio se utilizdo una busqueda especifica de
los articulos que combinaran las palabras metodologias
agiles y disefio industrial en su titulo, esta busqueda se
realizé a través de publicaciones en base de datos como
Dialnet, Scielo y Biblat, el resultado obtenido con esta
busqueda fue de cero coincidencias.

En vista de esta situacion, se procede a ampliar la
blusqueda combinando palabras como metodologias
agiles y disefio, sin embargo, tampoco se encontraron
resultados que estuvieran alineados con la investiga-
cion, sino que todos los resultados conducian a articulos
relacionados con la aplicacion de metodologias agiles
para el disefio de software.

En Scielo particularmente se procede a buscar las
palabras claves Agile y Design utilizando el operador
booleano and y se obtuvo tres resultados, los cuales
estaban relacionados al disefio de modelos para ela-
boracidon de software, es decir, el contenido tampoco
estaba relacionado directamente con el material que se
queria analizar. Al cambiar el operador booleano a or
el resultado fue de 702 articulos relacionados con estas
palabras, de los cuales 51, tenian coincidencias en el
titulo del articulo. Revisando estas 51 coincidencias se
descartan aquellos que se refieren a las dos disciplinas
por separado y se encuentra una coincidencia que desa-
rrolla la aplicacion de metodologias 4giles en el disefio
de piezas de arte. Teniendo hasta ahora un articulo para
analisis se procede a consultar una base de datos de am-
plio espectro como lo es Google académico, en la cual
tampoco se encuentran relaciones directas entre las dos
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disciplinas, por lo que la investigacion toma un giro a
un desarrollo individual de cada una de ellas para poder
realizar la exploracion de los conceptos y establecer un
punto de encuentro entre ambos. Esta falta de investi-
gacion que combine las dos disciplinas puede deberse a
la novedad del tema, por lo que la revision bibliografica
y documental esta centrada en la evolucion de las me-
todologias agiles y del disefio industrial por separado.
El objetivo de esta revision es encontrar aquellos prin-
cipios en comun entre ambas disciplinas que permitan
dejar un campo de investigaciéon mas profundo en este
sentido.

El desarrollo de este tema puede conducir a crear al-
gunas afirmaciones que permitan ser corroboradas con
profundidad en investigaciones futuras que se funda-
menten en los conceptos establecidos, ademas de dejar
como objeto de futuras investigaciones la aplicabilidad
de algunas de las practicas descritas en las metodolo-
gias agiles dentro del campo del disefio industrial.

La figura 1 muestra el diagrama de flujo de la meto-
dologia empleada utilizando la referencia de la meto-
dologia PRISMA, la cual proporciona un proceso siste-
matico que considera los aspectos claves que se deben
tener en cuenta al momento de realizar la revision de
articulos, libros y demas fuentes que se vayan a utilizar
como referencia en la investigacion que se plantea [12].

La aplicacion de la metodologia prisma en esta in-
vestigacion resulta de gran importancia ya que condujo
a la decision de efectuar la biisqueda de gran espectro
que puede conducir a futuras investigaciones en esta
area, esto considerando que, después de descartar del
grupo de 702 articulos aquellos que no estaban relacio-
nados directamente con el tema, quedd un solo articulo
que relacionara las metodologias agiles con el disefio,
pero en este caso, era de piezas de arte.

En la figura 1 se puede apreciar que, de 702 registros
encontrados inicialmente, fueron descartados 651 que
no tenian relacion directa con el tema de la investiga-
cion y de los 51 articulos restantes, solo uno era idoneo
y fue incluido en la investigacion.
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Fig. 1. Diagrama de Flujo PRISMA en Cuatro Niveles [12]
IV. RESULTADOS

Actualmente, cualquier disciplina utiliza un soporte
digital que mejora los procesos que tienen que realizar,
desde el desarrollo de software propiamente dicho, has-
ta actividades como el arte, donde se ha incorporado la
interaccion con el mundo de la programacion.

El disefio tiene el gran desafio de interactuar con las
técnicas mas revolucionarias que existan para ofrecer la
solucion que el consumidor desea encontrar, pudiendo
generar diseflos desde el computador con s6lo tener una
idea en mente de las necesidades del usuario.

Al observar los valores que soportan a la agilidad y
determinar aquellas caracteristicas basicas de un buen
disefio industrial se puede determinar que, si es posi-
ble a nivel general, aplicar las metodologias agiles en el
campo del disefo industrial.

El punto de encuentro que soporta tal afirmacion, se
basa en una de las primeras actividades para la imple-
mentacion de las metodologias agiles, que consiste en
sentar las bases del desarrollo agil para poder consolidar
las infraestructuras requeridas para su funcionamiento.

Sentar estas bases pasa por hacer propio el pensa-
miento agil, garantizando que se cumplen con los va-
lores que estan enmarcados dentro del manifiesto agil y
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que, al analizarlos en su unidad, pueden dar cabida a un
mejor resultado en el proceso de disefio.

El primer valor se refiere a que los individuos e inte-
racciones estan por encima de las herramientas, por lo
que en el desarrollo agil se privilegia el trabajo en equi-
po, la comunicacion entre las personas, la interaccion
entre los desarrolladores y los usuarios finales; factores
que, como se indico previamente, influyen directamente
en la calidad y funcionalidad del producto que se desea
disefiar.

El segundo valor incluido en el manifiesto agil indi-
ca que el software funcionando se encuentra por encima
de la documentacion exhaustiva. El marco de trabajo
que da este valor, se consolida con la necesidad de crear
productos utiles y funcionales para atender realmente la
necesidad del cliente final, mas alla de procesos de dise-
fos amplios en tiempo, se requiere tener la oportunidad
de entregar soluciones que aporten valor de manera pro-
gresiva para ir conociendo la reaccion del cliente ante
las nuevas versiones.

En tercer lugar, el manifiesto agil indica que se tra-
baja con la colaboracion del cliente por encima de la
negociacion del contrato. Una interaccidon continua en
cada una de las iteraciones que se puedan definir duran-
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te el disefo del producto, va a permitir que se conozca
a tiempo aquellas observaciones que el usuario pueda
aportar para mejorar el proceso de fabricacion que va
a desarrollar. No se trata de tener un disefio perfecto
en papel o en computadora, para el que se invierte una
gran cantidad de tiempo y que cuando se desarrolle fi-
nalmente, no genera el impacto que se esperaba. En este
caso, se trata de ir ajustando el producto final progresi-
vamente tras las recomendaciones después de la entrega
de cada incremento.

Finalmente, el cuarto valor establece que se prefiere
la respuesta al cambio, por encima del seguimiento a un
plan en particular y efectivamente es esto lo que se pre-
tende satisfacer con el disefio industrial, responder ante
los cambios en las necesidades de los clientes, atender
las variaciones que se puedan presentar y ofrecer un
producto mejorado las veces que sea necesario, si bien
es cierto, se debe respetar y aplicar el plan disefiado
para cada uno de los productos que se desean evaluar,
este respeto no debe acercarse a la rigidez de pretender
que la forma en que se realiza el trabajo es la tnica y la
mejor, sino que se busca desarrollar una dinamica que
permita mejorar continuamente la calidad del producto
y del proceso al que es sometido.

Una vez que se tienen bien definidos y adoptados los
fundamentos del desarrollo agil se puede proceder con
la transicién del disefio tradicional al disefio agil. La
adopcion de metodologias agiles se puede dar de mane-
ra incremental, sin cambiar los procesos drasticamente,
sino con nuevas practicas que vayan conduciendo a in-
cluir los valores agiles dentro del disefo. Esta adopcion
también puede partir de un proyecto piloto en particular
o de un nuevo proyecto en el que se comience a desarro-
llar todo este mecanismo de accion.

V. CONCLUSIONES

Acelerar la respuesta ante los cambios en los merca-
dos a través del uso de metodologias agiles en el pro-
ceso de disefio, es una invitacion a analizar la posible
aplicacion de estas metodologias en las diferentes eta-
pas del disefio (desarrollo de nuevos productos) como
en el bosquejo de ideas, disefio del producto, analisis
del disefio y elaboracion de prototipos.

Cada una de ellas puede tener una particularidad en
la evaluacion, donde pueden aplicar métodos o practi-
cas distintas, pero lo mas importante de todo este desa-
rrollo es que, independientemente de la técnica a apli-
car, un desarrollo agil conduce a una solucién a nivel de
disefio industrial que optimiza la forma, la funcién y la
tecnologia del producto que se va a realizar.

El disefio industrial ha evolucionado a través de los
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afios, con técnicas, procesos y productos que han res-
pondido a la dindmica del mundo global, incorporando
herramientas tecnoldgicas en cada uno de sus procesos.
Como se pudo observar, hoy en dia, las metodologias
agiles pueden suministrar un marco de trabajo que man-
tenga al proceso de disefio industrial dentro de un pa-
norama colaborativo, donde exista una real interaccion
entre el cliente y el disefiador y ademas, permita rea-
lizar entregas parciales (incrementos) para ir evaluan-
do la respuesta del usuario y a partir de alli, tener la
flexibilidad que se requiere para realizar los ajustes y
poder satisfacer definitivamente al cliente final con el
producto apropiado (forma), con las caracteristicas que
se necesitaban (funcion) y con los materiales adecuados
(tecnologia), todo esto con optimizacion de tiempo, di-
nero y calidad.
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