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Metodologia interdisciplinar
para el Diseno de un dispositivo
para la evaluacion de trastornos
del movimiento

Interdisciplinary Methodology for Design:
Design of a device for the evaluation
of movement disorders

RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo proponer una meto-
dologia practica y sencilla para el trabajo interdisciplinar en
el campo del disefio. La propuesta se realiza a través del caso
especifico del disefio de un dispositivo para la evaluacién de
trastornos del movimiento que forma parte del proyecto ins-
titucional “Regularidades para el disefio de interfaces domés-
ticas para su uso en pacientes con enfermedad de Parkinson”.
En su realizacién fue necesario acudir a tres disciplinas: la
Psicologia, el Disefio y la Electromedicina, y establecer una
metodologia que permitiera organizar el conocimiento y esta-
blecer pautas que facilitaran la produccién de disefio, teniendo
en cuenta los aportes desde otras disciplinas. La metodologia
propuesta servird de guia para el trabajo interdisciplinar de

forma eficiente y organizada.
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ABSTRACT

The present article aims to propose a practical and simple methodology
for the interdisciplinary work in the field of design. The proposal is made
through the specific case of the design of a device for the evaluation
of movement disorders, which is part of the Institutional Project Reg-
ularities for the design of domestic interfaces for use in patients with
Parkinson's disease. For the final design, it was necessary to take into
account three disciplines: Psychology, Design and Electromedicine. It
was necessary to establish a methodology that would allow organizing
the knowledge and establishing guidelines that facilitate the production
of Design taking into account the contributions from other disciplines.
The proposed methodology will allow a guide for interdisciplinary work

in an efficient and organized way.
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INTRODUCCION

EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA COMPLEJIZACION DE
los problemas a los que debe brindar solucién, han su-
puesto la necesidad de la interdisciplinariedad; enten-
diendo esta como un conjunto de disciplinas conexas
entre siy con relaciones definidas, a fin de que sus ac-
tividades no se produzcan en forma aislada, dispersa 'y
fraccionada (Tamayo y Tamayo, 2004). Un ejemplo de
lanecesidad de interdisciplinariedad es la blisqueda de
soluciones de disefo a problemas de indole diversa que
abarcan campos de estudio diferentes. El presente tra-
bajo se centra en la metodologia para la bisqueda de
una solucién a la evaluacién y estudio de pacientes de
enfermedad de Parkinson (EP) a través del disefio de un
dispositivo electronico con este fin. Para lograr este ob-
jetivo se involucraron varios especialistas, cada uno de
los cuales juega un rol esencial en el resultado que se
pretende obtener a partir de su experiencia en el cam-
po de profesién. El grupo estuvo compuesto por una
neuroéloga especialista en enfermedad de Parkinson,
para el asesoramiento en las especificidades sintoma-
tologicas de la enfermedad, asi como en los diferentes
diagnosticos y la evaluacién de dichos pacientes. Parti-
ciparon, ademas, un electromédico con experiencia en
la elaboracion de dispositivos electrénicos para la eva-
luacién de pacientes con enfermedades neuroldgicas,
quien se ocupd del diseno electrénico necesario para
el funcionamiento del dispositivo; una psicéloga con
experiencia en evaluacién cognitiva, que llevd a cabo
el disetio del experimento y la evaluacién de los casos;
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finalmente, intervino una disefiadora que realiz6 el
disenio de la interface del dispositivo.

ESPECIFICIDADES DE LA ENFERMEDAD DE PARKINSON
E IMPORTANCIA DE SU ESTUDIO

La enfermedad de Parkinson ocupa el segundo lugar
a nivel mundial, después del Alzheimer, entre las
enfermedades neurodegenerativas que afectan a las
personas de la tercera edad. Tiene una prevalencia
en la poblacién general de cerca del 0.3% y del 1% en
la poblacién mayor de 60 afios. De acuerdo con la Or-
ganizaciéon Mundial de la Salud, se estima que en el
mundo hay entre siete y diez millones de pacientes
de enfermedad de Parkinson con una tasa de preva-
lencia que aumenta en la medida que la poblacién en
estudio envejece (Fahnm, Jankovic, & Hallet, 2011).

Segun los resultados de un estudio poblacional reali-
zado en Cuba, dicha enfermedad neurodegenerativa
fue la mas frecuente en los ancianos, con una ten-
dencia ascendente segun la edad (Giroud, Collado-
Mesa, & Esteban, 2000).

Los sintomas motores que caracterizan la EP son la
hipobradicinesia (lentitud de los movimientos y dis-
minucién de su amplitud), rigidez y temblor de repo-
so, relacionados etioldégicamente a la degeneracién
de las vias nigroestriadas secundaria a noxas (am-
bientales o enddgenas) (Del Tredici & Braak, 2012),
(Maetzler & Hausdorrf, 2012).
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La bradicinesia se refiere al enlentecimiento del mo-
vimiento en si (activaciéon del musculo) y la acinesia
al fallo en el inicio del movimiento (activacién de
la corteza motora). La observacién directa del acto
motor ofrece informacién sobre la bradicinesia, sin
embargo, la medicién del tiempo de reaccién ofrece
datos objetivos acerca de ambos signos (bradicinesia
y acinesia). El tiempo de reaccién es el tiempo que
media entre la presentaciéon del estimulo y el co-
mienzo del movimiento; el tiempo que demora el su-
jeto en realizar el movimiento completo es el tiempo
de movimiento. Usando estos conceptos podemos in-
ferir que el tiempo de reaccién se relaciona con la aci-
nesiay el tiempo de movimiento con la bradicinesia.
Ambos tiempos estan afectados en el paciente con
Parkinson. En la realizacién de movimientos simul-
taneos y secuenciales en la EP estan mas afectados
que los movimientos aislados. El tiempo entre dos
movimientos (latencia inter-comienzo) se encuen-
tra prolongado también en estos pacientes (Fahnm,
Jankovic, & Hallet, 2011).

El tiempo de reaccién puede prolongarse por dife-
rentes mecanismos. En el caso del paciente con tem-
blor, este debe esperar para iniciar el movimiento a
que aparezca la contraccién del musculo agonista
necesario para la realizacién del movimiento (ini-
cio del temblor). Otro mecanismo pudiera estar en
relaciéon con aquellos movimientos que deben ser
coordinados con los movimientos oculares. En las
personas sanas existe una coordinacién entre los
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movimientos oculares y de los miembros con un ini-
ciodiscretamente temprano del movimiento ocular,
sin embargo, en la EP el movimiento de los miem-
bros no comienza hasta completar el movimiento
ocular. Parece ser que estos pacientes necesitan en-
focar el objeto antes de ser capaces de moverse hacia
él (Fahnm, Jankovic, & Hallet, 2011).

La rigidez es la incapacidad para relajarse adecua-
damente y los pacientes presentan algin grado de
contraccién muscular al reposo. La rigidez puede
asociarse a contracturas y dolor en grandes articula-
ciones, como el hombro congelado, y deformidades
articulares que unidos a la rigidez propiamente di-
cha afectan la realizacién del movimiento (Tinazzi,
y otros, 2006).

Existe evidencia de que en la EP hay afectacién de la
discriminacién del color, sensibilidad al contraste y
memoria visual, ademas de trastornos visoespaciales
(Waterfall & Crowe, 1995)

EL DISENO EN LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES
A PROBLEMAS DE SALUD

Las disciplinas propositivas que desde el diserio
realizan su actividad en favor de la calidad de vi-
da, han asumido la responsabilidad que implica el
disenio de espacios, servicios y objetos, entendien-
do que estos desempenan un papel central en los
procesos de transformacién social y cultural, pues
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en la medida en que posibilitan el uso y el acceso,
potencian la inclusién.

En el Aambito del disefio son varias las aproximaciones
en este sentido. Dependiendo de la regién puede en-
contrarse como Diserio Universal (Mace, 1985) (Prei-
ser & Ostroff, 2001), Diseno Inclusivo (Coleman, 1994)
(Imrie & Hall, 2001) o Disenio para Todos (EIDD, 2004).

El objetivo de disenar realmente “para todos” pare-
ce imposible, la propia diferencia entre capacidades
conlleva a que existan distintas necesidades. Confiar
en que el disenio de un producto puede satisfacer las
necesidades de toda la poblacién puede ser utépico
(Steinfeld & Tauke, 2002).

Otro enfoque es el Disenno Centrado en el Usuario
(Norman & Draper, 1986), que en términos generales
es el proceso de disenio en el cual el usuario final del
producto participa e influye. Este, aunque se puede
extender a otras areas, es un enfoque desde el Diseno
de Interaccidén, por lo cual el objeto de disefio es la
interfaz (Mao, Vredenburg, Smith, & Carey, 2005).
El Diserio Centrado en el Usuario consulta con los
mismos sus necesidades y los involucra en etapas
especificas durante el proceso de disefio; comun-
mente durante la definicién de requisitos y median-
te los test de usabilidad (Abras, Maloney-Krichmar,
& Preece, 2004). Algunas de las técnicas empleadas
que involucran a los usuarios en el proceso son el
juego de roles y las simulaciones, estas tienen el ob-
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jetivo de evaluar alternativas de diseno y recopilar
informacién sobre necesidades y expectativas de los
usuarios para elaborar un prototipo (Preece, Rogers,
& Sharp, 2002).

CONTENIDOS METODOLOGICOS: VARIABLES INDEPEN-
DIENTES, DEPENDIENTES Y CONTROLADAS

Métodos de investigacion utilizados

Se empled el analisis bibliografico como método em-
pirico para investigar de acuerdo al usuario final del
diseno (personas con trastornos del movimiento, es-
pecificamente EP) cudles deberian ser las regularida-
des del dispositivo.

Se utilizaron los programas CorelDRAW y 3D Max
para el diseiio de los mddulos y el programa Proteus
6 para el diseno electrénico del dispositivo.

Para establecer las regularidades finales del disposi-
tivo se trabajoé en grupos de discusiéon donde se estan-
darizaron los criterios de los especialistas de acuerdo
a la experiencia en sus respectivas disciplinas.

Resultados

Las etapas de la propuesta metodoldgica son las
siguientes:

1. Etapa de levantamiento de necesidades
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Se propone formar un equipo de trabajo a partirde la
identificacion de las disciplinas que tengan relacién
directa con el problema de diseno que se debe resol-
ver. En el equipo se debe garantizar que los miem-
bros ejerzan la profesién y tengan cierta experiencia
en el campo de la investigaciéon. En este caso se deci-
di6 que el equipo estuviera conformado por un dise-
nador industrial, una psicéloga con experiencia en
el campo de las neurociencias, una neuréloga y un
electromédico con experiencia en dispositivos con fi-
nes neurologicos.

1.1. Determinacion de aspectos metodologicos formales

a. Objetivo

En primer lugar, se debe determinar el proble-
ma a dar solucién a través del disefio interdis-
ciplinar. En este caso el objetivo fue identificar
las caracteristicas que debe tener un dispositivo
(interface de control) para la evaluaciéon de per-
sonas con trastornos del movimiento. Este obje-
tivo constituye uno de los objetivos especificos
de una investigacién mas amplia que se propone
determinar las regularidades que deben tener las
interfaces de control doméstico para facilitar su
uso por personas con EP. Para poder determinar
estos rasgos fue necesario evaluar experimen-
talmente cudles serian las caracteristicas visuo-
perceptivas y tactiles que podrian influir en la
facilidad de uso de interfaces que deben mani-
pular en su vida diaria las personas con trastor-
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nos del movimiento. Las caracteristicas que se
evaluaran deben determinarse en el acapite va-
riables independientes.

La definicién del objetivo del trabajo posibilita es-
tablecer un escenario comun para todos los parti-
cipantes, por tanto, este debe ser declarado en un
lenguaje comun a las disciplinas y determinar cla-
ramente los limites de cada una. El objetivo pue-
de estar predeterminado, o también elaborarse en
conjunto en el grupo de trabajo; sin embargo, se
debe partir, al menos, de una problematica, en es-
te caso la de elaborar un dispositivo para llevar a
cabo el experimento.

Cada uno de los participantes debe declarar el al-
cance real de sus competencias profesionales de
cara al objetivo, para evitar sesgos de pensamien-
tos y prejuicios que existan hacia las disciplinas.
El objetivo se puede ampliar o reducir en depen-
dencia de estos criterios, siempre y cuando no se
comprometa el resultado final del proyecto o in-
vestigacion en el que esté inmerso el disefio final.
En este caso la experiencia de los participantes fue
suficiente para el cumplimiento del objetivo, taly
como estaba previsto.

b. Variables

Se deben definir las variables, tanto dependientes
como independientes, que se evaluaran a través
del dispositivo.
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En este caso se establecié que el dispositivo debe
ser capaz de evaluar la eficiencia del movimiento.
Esta eficiencia depende de la conducta de los su-
jetos a evaluar, por tanto, se determinaron como
variables dependientes, variables conductuales
clasicas en los experimentos psicolégicos.

e Tiempo de reaccién: Tiempo que demora el suje-
to en accionar el control.

* Respuestas correctas: Cantidad de veces que el
sujeto acciona el control correcto de acuerdo al
protocolo de experimentacién.

* Respuestas incorrectas: Cantidad de veces que el
sujeto acciona un control que no es el correcto de
acuerdo al protocolo de experimentacién.

Estas variables se relacionan con los términos efi-
ciencia y eficacia, dos aspectos a tener en cuenta
para evaluar la usabilidad de una interfaz (Niel-
sen, 1994). La eficiencia se refiere a cuanto tarda
el sujeto en la realizacién de una tarea y la efi-
cacia, por otra parte, comprende los aciertos y
errores cometidos por el usuario durante la reali-
zacion de la tarea.

En dependencia de cdmo varien las caracteristicas
de los controles, se determinara qué cualidad favo-
rece o no la ejecucién del movimiento.
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2. Etapa de traduccion

Para la elaboracion del dispositivo, tanto desde el di-
seflo, como desde la perspectiva electrénica, deben
determinarse los requisitos que debe cumplir el mis-
mo. De esta forma se guia el proceso y se evitan retro-
cesos y trabajo innecesario.

La confecci6n de los requisitos debe contar con la
participaciéon de todo el equipo para garantizar la
viabilidad de los mismos. La persona que dirige el
proyecto (en este caso, una psicéloga) tiene una idea
preconcebida de la finalidad del experimento, pero
no cuenta con las herramientas necesarias para de-
terminar hasta dénde se puede llegar desde las dos
disciplinas restantes.

Para determinar regularidades que favorecen la ma-
nipulacién de controles en la vida diaria, fue necesa-
ria la determinacién de cualidades que funcionarian
como variables independientes. Finalmente se de-
terminaron las siguientes:

Color (100% de saturacion):

* Colores primarios (rojo, azul, amarillo)

* Verde

« Escala monocromatica (blanco, gris y negro)
» Fondo (negro, blanco)

Tamanio (diametro del control):
* Pequeno (0.6 cm)
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* Mediano (0.9 cm)
* Grande (1.3 cm)

Forma

* Cuadrado

e Circulo
 Tridngulo

* Elipse

e Rectangulo

Profundidad
« Céncavo

* Plano

» Convexo

Altura del control

* Plano (o mm)

* Elevado (3 mm)

* Muy elevado (6 mm)

Proximidad (por antropometria de la mano)
* Muy cercano (3 mim)

* Cercano (7 mm)

e Lejano (11 mm)

Dentro de las cualidades fisicas que podrian poseer
los controles, no todas pueden ser evaluadas, sin
embargo, existen y pueden influir en los resultados
como variables extranas. Por este motivo, dichas va-
riables declararon como variables controladas y co-
mo tal se diseniaron. Estas son:
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« Material de los controles (material rigido, PLA)
 Resistencia del control (2.8 N)
* Base del dispositivo (plano)

En un mismo control influyen distintas variables inde-
pendientes, por ejemplo: un mismo control tiene color,
forma, profundidad y tamano determinado. Una vez que
se realiza el experimento seria poco confiable evaluar to-
daslasvariablesalavez, pues sinoseaislalacualidad, no
se podra determinar a cudl de las variables independien-
tes se debe la modificacién en las variables dependientes.
En este caso, el aislamiento de la cualidad se logra a par-
tir de la determinacién de cualidades estables, de deter-
minadas cualidades cuando estas no son evaluadas.

e Forma del control (circular)

* Contraste control - fondo (control gris - fondo negro)
 Bordes (fileteados)

« Dimensién (9 mm didmetro)

e Proximidad (11mm entre controles)

Para la fabricacién del dispositivo se tuvieron en
cuenta los siguientes elementos de elaboracién elec-
tronica, llevandose a cabo un disefio electrénico co-
mo traduccion de las necesidades acordadas.

 Interruptor de inicio que permita al evaluador
dar comienzo de forma manual a la prueba.

* Senial de inicio auditiva que indique al paciente
que debe comenzar la prueba.
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« Cronémetro que se inicie simultaneamente con
la senal de inicio que mida el tiempo limite de ca-
da ensayo de la prueba.

e Tiempo de duracién del ensayo: 10 segundos (4
digitos en el portador contable: 3 para los milise-
gundos y 1 para los segundos).

« Cronémetro que se inicie simultaneamente con
la senial de inicio y se detenga una vez que el pa-
ciente ejecute la prueba (presionar el control).

* Senal de cumplimiento de la prueba (visual y au-
ditiva) que indique al paciente que ha ejercido la
presiéon necesaria para accionar el control.

e Input que envie la informacién de la prueba a una
computadora, la cual registrara los valores corres-
pondientes a las variables conductuales a medir.

e Output que accione las seniales de cumplimiento
de la prueba y de conclusién del tiempo culminado
segun el temporizador.

En un primer encuentro de trabajo se determiné que
la sefial deinicio seria visual y auditiva, sin embargo,
luego de consultada la bibliografia sobre el funciona-
miento de los analizadores humanos, se determind
que la senal debia ser solamente auditiva. La justifi-
cacion fue la siguiente:
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* Los estimulos auditivos y los estimulos visuales
no se procesan a igual velocidad.

« El tiempo de reaccién ante senales sonoras es
menor que ante seniales visuales.

* Hay un menor dano de los analizadores auditivos
que de los visuales con el envejecimiento.

« Hay menos dispersion de la atencién sila persona
se puede concentrar en la tarea, la cual es visual.

Una vez que se determinan los requisitos genera-
les del dispositivo, se precisan los que conciernen
al disefio y 1a electrénica. Estos deben estar en con-
cordancia, pues son interdependientes entre siy ga-
rantizan el funcionamiento total del dispositivo.

3. Etapa de ajuste

Requisitos del diseno de interfaz

Se dividi6 l1a interfaz en médulos, cada uno destina-
do a evaluar una de las variables independientes. De
esta manera tenemos una interfaz compuesta por
seis modulos. Las variables dependientes son esta-
bles en todos los moédulos.

Debido a la previa conciliacién de las variables in-
dependientes, variables controladas y cualidades
estables que predefinieron criterios de disenio de la
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interfaz, solo restd establecer requisitos concernien-
tes a la configuracién de la misma y al ordenamiento
de los médulos.

Como objetivo importante en esta etapa se establecid
que cada moédulo pudiera distinguirse con facilidad
del resto, o sea, que la ubicacién y agrupamiento de
los controles permitiera identificar los médulos.

Luego de explorar algunas variantes de configura-
ciéon, fue seleccionada la que permitia contener todos
los médulos en un teclado optimizado en cuanto a
dimensiones, pues, a pesar de contener 55 controles,
puede considerarse pequeno o mediano. A su vez esta
variante cumplia el objetivo de discriminar los médu-
los y por el ordenamiento de los mismos, siguiendo el
orden de lectura, trazaba una secuencia valida para la

consecucion de las tareas de la prueba. (Figura 1)
Figura 1. Diserio
de interfaz.
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Requisitos del diseiio electronico

Se dividio el disefio electrénico en dos sectores: el
Contador Portable (quien dirigiria y monitorearia el
experimento), seria controlado por el evaluador e in-
accesible al sujeto; el otro sector seria el dispositivo en
si, en el cual se montarian los paneles disenados con
los controles. Aqui debe existir una correspondencia
exacta entre los controles y el panel electrénico.

Descripcion y funcionamiento de los bloques del
Contador Portable.

 Senales arranque y parada-borrado del usuario:
Senales generadas por un usuario pulsando un bo-
ton ubicado en el Contador. Con la misma sefial de
parada se borrara la informacién del Contador.

» Senal “parada” del paciente: Senal generada
por un paciente pulsando cualquiera de los boto-
nes del mando o periférico empleado como con-
trol a distancia.

e Circuito de arranque y parada-borrado: Circuito
encargado de dar cumplimiento a las 6rdenes soli-
citadas. Las 6rdenes de arranque y parada-borrado
son opuestas entre si, por lo que implementar la
sefal de parada-borrado equivaldra a deshacer la
senal de arranque.

 Senal sonora: Circuito encargado de activar una
senial sonora por espacio de 250 ms cada vez que se
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ejecute una orden de arranque, parada o parada-
borrado. La senal de audio es suministrada por el
Cenerador de Frecuencia de 1 KHz.

* Generador de Frecuencia de 1 KHz: Circuito en-
cargado de suministrar una senal a ser empleada
como tono indicador de “arranque o parada-borra-
do”, como base de tiempo para el Circuito Conta-
dor y como sincronismo por el Circuito Vigia. La
frecuencia F =1 kHz asegura efectuar conteos en el
orden de los milisegundos: t=1/F =1 ms.

» Habilitador de solicitud de orden “parada”: Cir-
cuito encargado de verificar que el Contador no
esté detenido, en cuyo caso no se atendera la soli-
citud hecha por el paciente.

* Contador de o a 10 segundos: Circuito Contador
con velocidad de “un conteo por mili segundo”. El
circuito diferenciara el valor de cuatro cifras de
tiempo: segundos mas décimas, centésimas y mi-
lésimas de segundos. El maximo valor a cronome-
trar sera de 10 segundos.

e Vigia del conteo limite: Circuito encargado de
chequear constantemente el valor del Circuito
Contador. Si el tiempo cronometrado alcanza el
conteo “10 segundos” el Vigia generara una or-
den de “parada-borrado” hacia el Circuito de Pa-
rada-Borrado.

» Traductor contador - pantalla: Circuito encar-
gado de decodificar o traducir la informacién de
salida del Circuito Contador a un lenguaje com-
prensible por la Pantalla de 4 Digitos.

« Pantalla da 4 digitos: Conformada por 4 lampara
de 7 — segmentos, cada una encargada de visuali-
zar la cifra de tiempo correspondiente.

Especificaciones del Contador Portable.

 Manipulado directamente solo por un usua-
rio (no paciente). Solo atendera dos Ordenes:
arranque y parada-borrado. La informacién del
Contador se perderd una vez ejecutada la orden
“parada-borrado”.

* Manipulado a distancia por un paciente por in-
termedio de un control o periférico desde el cual
solo podra ser enviada una solicitud de “parada”.
La informacién del contador serd visualizada en
una pantalla hasta tanto un usuario no efectiia
una orden de parada-borrado.

« Emitird una sefial sonora de 1 KHz y duracién 250
milisegundos, cada vez que se ejecute una orden
de arranque, parada o borrada.

 Cronometrara y visualizara el tiempo de respuesta
de un paciente siempre y cuando este no sobrepase
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Figura 2. Mapa

electrénico del control.

los 9.999 segundos, tiempo en que el Contador efec-
tuara una parada-borrado automatica. (Figura 2)

DISCUSION

El Diseno es asociado muchas veces a la simple so-
lucién de problemas estéticos; sin embargo, es una
ciencia con grandes potencialidades para brindar
soluciones a problemas como el estudio de enferme-
dades de alta incidencia u otros aspectos de interés
social. Este tipo de estudio demuestra que la inter-

Metodologia interdisciplinar para el Disefio de un dispositivo

en cualquiera de las etapas anteriores

disciplinariedad, ademas de una necesidad cientifi-
caactual, esuna oportunidad para poner el Disenio al
servicio de la sociedad.

La metodologia parte de la participacién de todos los
especialistas en la confeccién del resultado-meta, ini-
ciando en la discusién de las necesidades. La organi-
zacién del trabajo y la planificacién por etapas resulta
fundamental pues proporciona una visién multidi-
mensional de la problematica. Se identificaron cuatro
etapas fundamentales de trabajo: (Grafico 1)

Grdfico 1. Etapas
metodoldgicas
del trabajo.
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En el presente trabajo se llegb hasta la tercera etapa,
la elaboraciéon de la cuarta se planificé a partir del
esquema anterior.

La metodologia propuesta no debe interpretarse como
la consecucién rigida de cada una de sus etapas. Du-
rante el desarrollo del trabajo se puede regresar a fases
anteriores, como resultado de la retroalimentacién en
la conclusién de resultados parciales. Asimismo, en de-
pendencia de los especialistas que participen, se podria
ampliar la cantidad de etapas o crear sub-etapas donde
interacttien solo algunos de los miembros del equipo.

A partir de esta guia podrian reproducirse otros equi-
pos de trabajo que imbriquen el Disenio con otras es-
pecialidades, como la Informatica, y asi propicien la
interdisciplinariedad en la biisqueda de soluciones.

CONCLUSIONES

La perspectiva interdisciplinar brinda aportes, no
solo al resultado-meta, sino también a la prepara-
cién de los especialistas que participan en el grupo
de trabajo. Igualmente, esta metodologia facilita la
comunicacién y economiza el tiempo que se emplea
durante el trabajo desde diferentes perspectivas.

RECOMENDACIONES

Recomendamos que el trabajo se lleve hasta la fa-
se de prueba y que esta metodologia se replique con
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grupos de trabajo de otras disciplinas, diferentes a
las que participaron en este.
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