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Editorial

Discurso para la graduacién del Instituto Supe-
rior de Disefio (ISDi) 2024

Buenas tardes a todos, en especial a graduandos,
familiares y profesores.

Desde la primera conferencia que recibi en el ISDi
como estudiante me convenci de que los objetos
debian ser de formas simples, que expresaran cla-
ramente su funcién y fueran atiles.

Un dia el disefiador aleméan Dieter Rams, quien
prestigio al ISDi con su visita, acufio las caracteris-
ticas de un buen disefio en sus Diez Mandamien-
tos. Me quiero referir especificamente al que dice
que el buen disefio, "es de ser posible poco di-
sefio".

Pero también desde la primera noche de desvelo,
dibujando una familia tipografica, en mi caso, la
Baskerville Old Face, que el profesor Hugo Rivera
nos imprimié en el lado derecho del cerebro,
aprendi que hay que trabajar mucho para lograr
un disefio, no ya un grandioso disefio, sino un sim-
ple y digno disefio. De modo que mas que hablar
del buen disefio hoy es un dia para augurar el buen
disefiador que sera cada uno de ustedes.

El buen disefador es mucho disefio, disefiar to-
dos los dias, pensar todos los dias un proyecto,
volver a empezar cuando creias tener la solucién.
No hay clave mas segura para avanzar en el ca-
mino que crear todos los dias, aunque a veces se
trate de labores reproductivas que nos apartan un
poco de la creatividad innovadora, la esencial, la
que queremos tener siempre a mano ante cada
necesidad o ante cada solicitud de cliente.

Desde el Volumen 11, Ndmero. 21, correspondiente al afio
2024, la licencia CC BY-NC 4.0 sustituye a la empleada en los
numeros anteriores, a saber, CC BY-NC-SA 4.0

Ramsés Bernal Rodriguez

Unién de Industria Militar. Santi Spiritus
https://orcid.org/0009-0008-5671-1801
Email: aracelysbedevia@gmail.com
Cuba

Y es que después de treinta afios, si tuviera que
transmitirles alguna experiencia basica, sin con-
tar tantos sucesos de tres décadas, les diria que si
quieren ser disefladores remunerados atiendan
las solicitudes de clientes, pero si quieren llegar a
crear lo que estd en lo méas hondo de ustedes,
preocupense por definir la necesidad que esta
fuera de ustedes mismos, sin pensar si alguien lo
esta exigiendo contractualmente. Preocupense
por dividir el problema en subproblemas, preocu-
pense por analizar desde la 6ptica del usuario mas
que del productor. Conceptualicen. En fin, dise-
fien pensando en lasociedad. Ese es el puntoy han
de encontrar una respuesta a cada linea, a cada
plano, a cada volumen, a cada color.

La carrera de Disefio empieza ahora, al graduarse.
Es un salto al vacio que todos hemos dado. Sién-
tanse seguros en la Teoria y la Practica les sera
mas facil. Suefien con la Funcién y tendran que
hacer menos concesiones a la Forma.

El Disefio ya esta en vuestras venas, hagan que
fluya.

Muchas gracias.

D.l. Ramsés Bernal Rodriguez
Graduado en 1994. (6ta. cosecha)
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40 aios de la Preparacién para la
Defensa en el ISDi

40 years of Defense Preparation in the
ISDi

RESUMEN

Divulgar el proceso de desarrollo de la Prepara-
cion para la Defensa como materia del plan de es-
tudios en el Instituto Superior de Disefio y los re-
sultados alcanzados en los 40 afios de existencia
de la institucion es el objetivo del trabajo que se
presenta.

Se muestra que el desarrollo de dicha preparacion
ha sido ascendente y adaptado a cada momento
histérico, donde se ha procurado satisfacer las as-
piraciones de nuestros estudiantes y a la vez pres-
tar atencion priorizada a la Defensa de la Patria.

De igual manera, es factible apreciar que los dise-
fladores juegan un papel destacado en el cumpli-
miento de tareas en interés de la seguridad y de-
fensa nacionales, ya sea en tiempos de paz o al de-
clararse una situacion excepcional, segun se
muestra en los resultados alcanzados.

Palabras claves: preparacion, defensa, disefio, se-
guridad, ISDi.
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ABSTRACT

7o disseminate the development process of De-
fense Preparation as a subject of the study plan at
the Higher Institute of Design and the results
achieved in the 40 years of existence of the insti-
tution is the objective of the work presented.

It shows that the development of said prepara-
tion has been ascending and adapted to each his-
torical moment, where an attempt has been
made to satisfy the aspirations of our students
and at the same time pay prioritized attention to
the Defense of the Homeland.

Likewise, it is possible to see that designers play a
prominent role in carrying out tasks in the inter-
est of national security and defense, whether in
times of peace or when an exceptional situation is
declared, as shown. in the results achieved.

Keywords: preparation, defending, design, security,
1SDi

Recibido: 15/ 05/2024
Aceptado: 16 / 07/ 2024

A3manos, 2024, julio — diciembre, No.22, p.1-91


mailto:hierrezuelov63@gmail.com
mailto:chiroldes@isdi.co.cu

A3rmanos 2024, julio - diciembre, No.22.

ISSN: 2412-5105| RNPS: 2370| Licencia: CC BY NC 4.0

INTRODUCCION

Desde el triunfo de la Revolucién Cubana los estu-
diantes universitarios han reclamado y hecho
realidad su participacion activa en las tareas de la
defensa. En funcién de favorecer ese empefio, el
Partido, el Gobierno, las Fuerzas Armadas Revolu-
cionarias (FAR), el Ministerio de Educaciéon Supe-
rior (MES) y los Organismos de la Administraciéon
Central del Estado (OACE) con los Centros de Edu-
caciéon Superior (CES) adscriptos han adoptado,
en cada momento, decisiones encaminadas a sa-
tisfacer las aspiraciones de los estudiantes de la
educacioén superior, al definir los objetivos, for-
mas y métodos de la preparacion militar sobre la
base de los intereses de la defensa y la evaluaciéon
de la experiencia propia y de la practica interna-
cional.

En este trabajo se podra apreciar cual ha sido la
evolucidn de la preparacién para la defensa de los
estudiantes de Disefo, que de forma general no
difiere mucho de otras carreras, pero si tiene sus
particularidades. Gracias a la asignatura especial
Disefio en Interés de la Defensa, se ha podido es-
tablecer un vinculo estrecho con los centros de in-
vestigacion y otras instituciones de las FAR y rea-
lizar un aporte notable en lamodernizacién del ar-
mamento, la preparacion del personal y las condi-
ciones de vida de este, a la vez que se ha contri-
buido a la formacién de valores en los estudiantes
tales como la puntualidad, la responsabilidad, el
antimperialismo y el patriotismo.

En la siguiente breve resefia histérica sobre la pre-
paracion para la defensa de los estudiantes de Di-
sefio, se podra apreciar las distintas etapas por las
que ha transitado este proceso, encontrar intere-
santes testimonios de graduados de distintos
afos, que hoy ocupan importantes responsabili-
dades en el Instituto, asi como algunos de los lo-
gros alcanzados por el personal del Departa-
mento de Preparacion para la Defensa.

No se abordan en el presente articulo las activida-
des relacionadas con la Educacion Patrigtico-Mili-
tar e Internacionalista y con las Milicias de Tropas

Territoriales (MTT), que se desarrollan en el com-
ponente extracurricular y en la vida sociopolitica
del Instituto, pero que también contribuyen a la
preparacion para la defensa de nuestros gradua-
dos.

DESARROLLO

1. Antecedentesy desarrollo de la Prepara-
cién para la Defensa en el Instituto Su-
perior de Disefio

La preparacion militar con caracter curricular de
los estudiantes universitarios se inicié en sep-
tiembre de 1975, al firmarse el convenio entre el
Ministerio de las Fuerzas Armadas Revoluciona-
rias (Minfar) y el Ministerio de Educacion (Mined),
con lo cual se daba cumplimiento a uno de los
acuerdos del Congreso Nacional de Educacion y
Cultura. Paraello se cred el 6rgano de preparacion
militar en la Universidad de La Habana, que ga-
rantiz6 el cumplimiento del programa de prepara-
cion militar concebido para esta primera fase, y se
emitio el Decreto no. 24, de julio de 1978, con el re-
glamento para la preparacion militar en dichas
instituciones, entre otros documentos rectores.
En esos momentos surgié, ademas, el Departa-
mento Independiente de Ensefianza Militar del
Ministerio de Educacién Superior, cuya labor en la
elaboracién de los documentos rectores y en la
planificacién, organizacion, ejecuciony control de
las actividades metodolégicas ha resultado de
gran importancia.

El decreto antes mencionado creé el sistema para
la formacion como oficiales de reservas de dece-
nas de miles de graduados universitarios, con lo
cual se favorecié una importante reserva de per-
sonal de esta categoria. No obstante, ademas de
este indudable logro, es justo reconocer que el sis-
tema presentaba algunas limitaciones.

El Plan de Estudio "A", que se comenzd a aplicar en
el curso 1977-1978, se caracterizo por la rigidez en
los métodos y se estructuré sobre la base de asig-
naturas poco articuladas entre si. En este plan la
preparaciéon militar contaba con un fondo de
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tiempo de 772 horas, un programa de estudio teo6-
rico practico, una frecuencia semanal (El Dia de la
Preparacion Militar) durante un semestre y a fina-
les de cuarto o principios del quinto afo de la ca-
rrera, un concentrado militar de varias semanas.
Las principales deficiencias que tuvo fueron la ele-
vada relacién teoria-practicay en consecuencia la
falta de equilibrio interior en las asignaturas entre
conocimientos y habilidades, la rigidez antes
mencionada, la carga docente semanal alta y la
poca o nula vinculacion de las asignaturas de la
preparacion militar con el resto de las materias.

En los primeros afios de la década del 80 se intro-
dujo el componente Defensa Civil para las muje-
res, con los conocimientos béasicos sobre las nor-
mas de conducta a seguir de proteccién a la pobla-
cion, la economia y la realizaciéon de los trabajos
de salvamento y reparacion urgente de averias.

En dicha década se incrementaron también las
amenazas y agresiones de todo tipo contra nues-
tro pais, por lo que la maxima direccion de la Re-
volucién inicié el disefio de nuevas estrategias de-
fensivas que dieran respuestas al momento histé-
rico. Empezaron ainstrumentarse los nuevos con-
ceptos de la Guerra de todo el Pueblo, la Doctrina
Militar Cubana, la Organizaciéon del pais para la
Defensa y también comenzaron a organizarse en
todo el pais, de forma acelerada, las Milicias de
Tropas Territoriales, continuadoras de las Milicias
Universitarias.

El desarrollo de la ensefianza superior en el pais
exigio el perfeccionamiento de los planes de estu-
dio, por ello en el curso 1982-1983 se introdujo el
Plan de Estudio "B". Este se caracterizd por una ex-
cesiva especializacion de las carreras, dando lugar
a una gran cantidad de perfiles definidos por la
concepcién del profesional de “perfil estrecho”. La
preparacion militar mantuvo similares caracteris-
ticas a las del Plan de Estudio “A”, pero con una
disminucién del fondo de tiempo a 666 horasy un
programa tedrico-practico con frecuencia mixta,
pues podia ser concentrada o unavez alasemana.

Los adelantos cientificos y técnicos exigen un
constante perfeccionamiento de la educacion su-
perior, por lo que en febrero de 1990 se establecio

el Plan de Estudio “C", que con algunas modifica-
ciones se aplico hasta el 2007. Este redujo el fondo
de tiempo de la preparacion militar a 420 horas y
se decidid, ademas, que los estudiantes la realiza-
ran en las Escuelas Provinciales de Preparacion
para la Defensa, en concentrados de 30 a 35 dias,
en trece especialidades, y que la preparacion mili-
tar se desarrollaraen el quinto afio de las carreras,
incrementandose las actividades practicas a un
70 %. Entre las modificaciones que se realizaron a
este Plan de Estudio en 1996 estuvieron la elimina-
cion de las horas de la preparacion militar en las
escuelas y Centros de Estudios de las FAR, y la in-
clusion de la disciplina Preparacion para la De-
fensa como parte del curriculo docente.

Al ponerse en vigor el Plan de Estudio “D" en el
2007 se mantuvo, con algunos cambios, la disci-
plina Preparacion para la Defensa.

2.Cuarenta afios de Preparacidén para la De-
fensa en el Instituto Superior de Disefio

Al analizar las caracteristicas fundamentales y el
desarrollo de la preparacién militar y después de
la materia Preparacion para la Defensa de los es-
tudiantes del Instituto Superior de Disefio, hay
que tener en cuenta los perfeccionamientos reali-
zados en la educacion superior en nuestro pais y
los planes de estudio con distintas caracteristicas
y exigencias, por lo que se considera conveniente
distinguir cuatro etapas, detalladas a continua-
cion:

2.1 Primera etapa: desde la fundacién y hasta
1995. Preparacién militar en concentrados mili-
tares.

En esta etapa, como se podra apreciar, hubo dos
variantes, la primera de las cuales solo fue cum-
plida por la primera promocion.

El Instituto Superior de Disefio fue creado el 24 de
mayo de 1984, por el Acuerdo 1707 del Comité Eje-
cutivo del Consejo de Ministros. En octubre de ese
afilo comenz6 el primer curso, por lo que los gra-
duados en 1989 recibieron la preparaciéon militar
segln lo establecido en el Plan de Estudio “A” o
“B”. En esencia ambos planes eran muy similares;
en el “B” se asignaba menor cantidad de horas ala
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preparacion militar, pero se daba clases durante
un semestre un dia a la semanay al final se cum-
plia un concentrado de varias semanas. Tras cul-
minar se graduaban de oficiales de la reserva de
las FAR. En esta promocién hubo veinte egresa-
dos de Disefio Industrial y 9 de Informacional.

Para la elaboracién de esta resefia se conto con la
presencia en el Instituto de Disefio de varios com-
pafieros graduados en las distintas etapas de
desarrollo de la Preparacion para la Defensa. Un
claro ejemplo de esta fase lo constituye el Dr. C.
Sergio Luis Pefia Martinez, egresado con Titulo de
Oro en 1989, quien desde su graduacion ha sido
docente en diferentes asignaturas de Disefio en el
ISDI, ademés de fungir como director de la carrera
de Disefio Industrial (1995-2001) y posteriormente
como vicerrector, rector y, en la actualidad, de-
cano de la institucion.

Conlaaplicacion del Plan de Estudio “C" a partirde
febrero de 1990, a las siguientes promociones les
correspondié lavariante de desarrollar la prepara-
cién militar en un concentrado de varias semanas
en las Escuelas de Preparacién para la Defensa u
otros centros de preparacion durante los meses
dejulioy agosto, después de haber vencido el plan
de estudio y antes de la graduacion. Alli recibian
una preparacion militar basica como futuros ofi-
ciales de la reserva y al terminar eran ascendidos
a tenientes y subtenientes.

De estas promociones se tiene el testimonio de la
Dra. C. Milvia Pérez Pérez, graduada en 1992,
quien durante su transito profesional ha sido pro-
fesora, coordinadora de afio, jefa de Departa-
mento, decana de la Carrera de Disefio Industrial,
miembro del Comité Académico de la Maestria de
Gestion en innovacion de Disefio del ISDI y en la
actualidad es jefa del Centro de Investigacion y
Desarrollo del Disefio.

Independientemente de sus virtudes, el sistema
de concentrados ocasion6 un monto muy ele-
vado de gastos materiales de todo tipo, recursos
con los cuales no se contaba, absorbié gran parte
del trabajo de las escuelas provinciales de Prepa-
racion para la Defensa, enfrascadas en este mo-
mento en la preparacion de las Milicias de Tropas

Territoriales, y ocasion6 una tension considerable
a los mandos militares, a los propios centros de
educacion superior y a los estudiantes.

El analisis de todos estos factores y planteamien-
tos de los estudiantes se realiz6é en el marco del V
Congreso de la Federacion de Estudiantes Univer-
sitarios (FEU), celebrado en marzo de 1995. Como
Fidel Castro Ruz (1995) expresara: “Aqui se reflejé
la alta valoraciéon que ustedes hicieron en la Comi-
sion de Defensa y las ideas que se elaboraron
acerca de como perfeccionar la participacion del
estudiantado en ese esfuerzo, pero tenemos que
seguir defendiéndonos, nadie se imagine que po-
demos olvidarnos de eso”.

El intercambio ocurrido en ese congreso condujo,
con posterioridad, a la aprobacién de la Directiva
29 del ministro de las FAR, que cre6 la disciplina
Preparacién para la Defensa (PPD) para el curso
1995-1996, y con esto se arribd a la segunda etapa.

2.2 Segunda etapa: desde 1995 y hasta el 2007.
Preparacién para la Defensa de forma curricu-
lar, segin lo establecido en el Plan de Estudio
“C” moadificado.

Esta etapa se caracterizo por los siguientes princi-
pios:

Primero: Perfeccionar el sistema de Preparaciéon
parala Defensa de los estudiantes de los CES, diri-
giendo el mismo a dotarlos de los conocimientos
que garanticen su preparacion para la defensa
como futuros profesionales, fieles a los intereses
de su pueblo y a estar capacitados para materiali-
zar las exigencias de nuestra doctrina de la Guerra
de todo el Pueblo.

Segundo: Dirigir la preparacion para la defensa de
los futuros profesionales hacia el dominio por es-
tos de los fundamentosy contenido de la prepara-
cion del pais para la defensa, la planificacion y eje-
cucion de las medidas que la aseguran y a la apli-
cacion practica de los conocimientos propios de
cada carrera en interés de la defensa.

Inicialmente se aprob6é un programa transitorio
de 40 horas mientras se creaban algunas condi-
ciones para la aplicacién de esta nueva concep-
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cion de preparacion de los estudiantes universita-
rios. Fue necesaria la creacion de todo un sistema
que garantizara el desarrollo, en los CES y particu-
larmente en el ISDI, de la preparacién para la de-
fensa de los estudiantes con una alta calidad, lo
cual incluyé6 la busqueda de profesores con buena
preparacién, base material de estudio adecuada,
documentos rectores y metodoldgicos y otros
aseguramientos que no fueron 6ptimos desde el
comienzo. Ademas, a lo anterior hay que afadir
que este cambio se produjo en un momento muy
dificil de la economia del pais, en pleno Periodo Es-
pecial.

De la primera promocion de disefiadores que reci-
bié la Preparaciéon para la Defensa segun un pro-
grama de clases en el Instituto proviene el egre-
sado de Disefo Informacional (1996), master en
Ciencias y profesor auxiliar Eviel Ramos Pérez,
quien en la actualidad se desempefia como jefe
del Departamento de Disefio en Comunicacion Vi-
sual, después de haber ocupado el cargo de direc-
tor de Negocios del ISDI.

En esta etapa los profesores de Preparacion para
la defensa eran de la plantilla de la Universidad de
la Habana y prestaban servicios en el ISDI. Por es-
tos afios se incorpor6 al Instituto, como maestro
de dicha materia, el compafiero teniente coronel
® Eduardo Novelo Ponce, que provenia de la Uni-
versidad de la Habana, quien desarrollé durante
varios afios la preparacion en defensa de los estu-
diantes de Disefio de las dos carreras. Novelo es
recordado entre algunos profesores de aquel mo-
mento, todavia vinculados al ISDI, con respeto,
carifio y como alguien muy trabajador.

Novelo, al no haber otros profesores, desarrollaba
las actividades de preparacion con grandes gru-
pos de alumnos de forma tedrica. Pasado un
tiempo enfermdy yaen el 2004 no pudo continuar
dando clases, mas tarde fallecid. En ese afio 2004,
cuando ya estaba muy mal de salud el compafiero
Novelo, se incorporé al Instituto como profesor y
a la vez asesor para la Defensa el master Alfredo
Zayas Valera. En el 2005 se sumaria el también
master Jorge Luis Martin Chiroldes.

A finales de ladécada del 90 se incluy6 para los es-
tudiantes de Disefio la asignatura especial Disefio
en Interés de la Defensa, que debia desarrollarse
en forma de taller en el quinto afio de la carrera.
En ella los estudiantes debian cumplir una tarea
de disefio que fuera de interés para algun aspecto
relacionado con la Seguridad y Defensa.

Al cambiar las condiciones en el Instituto, debido
al aumento de personal, se comenzé a impartir
Preparacién para la Defensa en el cuarto afio de
ambas carreras. De este modo, durante el primer
semestre los alumnos recibian la asignatura De-
fensa Civil, con una duracion de 36 horas, y en el
segundo semestre, Defensa Nacional, con una du-
racion de 44 horas. Al finalizar ambos periodos se
realizaba una evaluacion final.

La Resolucidon no. 124, de fecha 19 de marzo de
2003, del Ministro de las FAR estableci6 que los
estudiantes universitarios recibirian la prepara-
cion basica en defensa nacional, por lo que los ob-
jetivos, sistemas de conocimientos, habilidades y
valores estaban diseflados para darle cumpli-
miento a este nivel de preparacion.

Ademéds, la Resolucion Conjunta 113 (Minfar-
MES), en su resuelvo segundo, planteaba conside-
rar como elementos basicos en la preparaciéon
parala defensa de los estudiantes en la Educacién
Superior los siguientes aspectos:

¢ El programa de la disciplina Preparacion para la
Defensa.

e La preparacion militar a través de las Milicias de
Tropas Territoriales, organizadas en los Centros
de Educacion Superior.

e La educacién patriético militar e internaciona-
lista.

2.3 Tercera etapa: desde el 2007 hasta el 2016.
Preparacion para la Defensa de forma curricu-
lar, segln lo establecido en el Plan de Estudio
“D".

El Plan de Estudio “D” reasumié la Preparacién
para la Defensa (PPD) dentro del contenido curri-
cular del plan de estudio de los CES, como fue en
sus inicios. El programa se elabor6 para cada una
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de las carreras, de acuerdo con sus caracteristi-
cas, con lo cual se buscaba que su salida estuviera
en correspondencia con el perfil de la profesiéony
resolviera las tareas de la defensa que le eran in-
herentes. Se dedico a ello un total de 80 horasy se
prepard la literatura basica. Todo esto no se
realizé de un tirén, fue necesario un proceso de
perfeccionamiento constante que tardd algin
tiempo.

Hay que sefialar que en un principio no se logré un
empleo 6ptimo de las posibilidades de los estu-
diantes de quinto afo de Disefio de ambas carre-
ras en la asignatura Taller de Disefio en Interés de
la Defensa, pues no existia una estrecha relacion
de trabajo con los 6rganos e instituciones, asi
como centros de investigacion de las FAR y el Mi-
nisterio del Interior (Minint). Por lo anterior, las
tareas que se cumplian tenian poco empleo prac-
tico, eran mas bien de caracter docente, genera-
das por los profesores y que al concluir eran archi-
vadas. En estos momentos se destacé el trabajo
con la carrera de Disefio Industrial del mayor de la
reserva Julio Alvares, que al tiempo que cumplia
como trabajador de la Oficina Nacional de Disefio
desarrollaba docencia en el ISDI. Bajo su direccion
se diseflaron por los alumnos trampas y armas
rusticas que se pueden preparar y emplear incluso
hoy durante la Guerra de todo el Pueblo.

En el 2007, con el fin de lograr que el Taller de Di-
sefio en Interés de la Defensa —al cual se le asig-
naron 96 horas lectivas del primer semestre de
quinto aflo de ambas carreras— se basaraenlaso-
lucién de peticiones concretas, se comenzd a ges-
tionar el disefio en las instituciones de las FAR y el
Minint, aunque mas tarde se fueron incorporando
otros organismos de laadministracion del Estado.
Este proceso inicio con la visita al Instituto del ge-
neral de brigada José Legré Sauquet, jefe del Or-
gano de Ciencia y Técnica del Minfar, quien com-
prendié con claridad el papel que podian desem-
pefar los estudiantes de Disefio en coordinaciéon
con los Centros de Investigacion de las FAR. Lo
mas sobresaliente de esta etapa fue la consolida-
ciény desarrollo de la asignatura.

De acuerdo con el desarrollo alcanzado por la con-
cepcion de Guerra de Todo el Pueblo y por la apli-
cacion, de forma general, del concepto de Seguri-
dad Nacional, en el curso 2009-2010 se realizaron
precisiones en los programas de la disciplina Pre-
paracion para la Defensa, surgiendo entonces en
lugar de la Defensa Civil la asignhatura Seguridad
Nacional.

En el curso 2010-2011, por exigencias del Departa-
mento Independiente de Ensefianza Militar del
MES, se paso6 la Preparacion para la Defensa en el
Instituto para el primer afio, mientras que se con-
tinuaba impartiendo en cuarto afio durante los si-
guientes tres afios, para que concluyeran los que
ya habian aprobado el primer curso y transitaban
por el resto. Esto, dadas las experiencias acumu-
ladas, se considera que fue en detrimento de la
preparacion para la defensa de los estudiantes de
Disefio.

2.4 Cuarta etapa: inicio para las carreras de Di-
sefno, en el ano 2016, del Plan de Estudio “E”.
Preparacién para la Defensa se divide en dos
asignaturas: Seguridad Nacional y Defensa Na-
cional, con un total de 68 horas.

En el proceso de elaboracion del Plan de Estudio
“E”, a pesar delos reclamos, la comisién de carrera
decidi6 eliminar la asignatura especial Disefio en
Interés de la Defensa, con la cual se habian re-
suelto muchas necesidades de disefio de las insti-
tuciones de las FAR y se acercaron los profesiona-
les de disefio al papel que pueden cumplir durante
las situaciones excepcionales. Si algo se gano fue
ubicar ladisciplina Preparacién parala Defensa en
el tercer afo, cuando los alumnos ya tienen una
mayor preparacion sobre su perfil, como era antes
y que dio buenos resultados.

3. Algunos resultados logrados en cuarenta
anos de desarrollo de la Preparacion para la De-
fensa en el ISDI

En estos afos han recibido la asignhatura Prepara-
cion para la Defensa y se han graduado del Insti-
tuto Superior de Disefio, en ambas carreras, un
total de 2954 profesionales. Ello es resultado tam-
bién del trabajo de 24 profesores que han prestado
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su servicio en nuestro departamento en las distin-
tas modalidades.

En todos los controles y visitas realizadas al De-
partamento de Preparacion para la Defensa, por
el Departamento de Ensefianza Militar del MES,
los resultados han sido satisfactorios. Se ha par-
ticipado en el Grupo de TecnOologia Educativa
adjunto a dicho departamento, donde se han
presentado numerosos trabajos y recibido reco-
nocimiento por ello.

En estos ultimos afios en el Taller de interés de la
Seguridad y Defensa Nacional los alumnos, bajo
la direccidon de los profesores de Preparacion
para la Defensay de Disefio en general, han rea-
lizado varios trabajos en distintos formatos de
Comunicacion Visual e Industrial. Entre ellos se
pueden mencionar: numerosas multimedias, in-
fografias animadas y estaticas, libros digitales
interactivos, colecciones de carteles conmemo-
rativos, maquetas y base material de estudio,
puesto de mando maévil sobre BTR-60, facilita-
dor de carga de cafiones autopropulsados, simu-
lador para operaciones quirdrgicas por minimo
acceso, modelacion del carro de apoyo de fuego
Almiqui, modelacién de interiores de la torreta
del tanque T-62, modelacion y funcionamiento
del fusil AKM, disefio de puestos de trabajo del
Proyecto Bolo, disefio de interiores y exteriores
de viviendas para las FAR, entre otros.

Las tareas de disefio mas complejas, que reque-
rian un mayor tiempo, se comenzaban en el ta-
ller y se continuaban como temas de Trabajo de
Diploma de los alumnos. Asi, en Comunicacion
Visual se entregaron disimiles proyectos como:
multimedia sobre el asalto al Palacio Presiden-
cial el 13 de marzo de 1957, multimedia sobre la
batalla de Cuito Cuanavale, identidad visual del
Museo de la Revolucion, identidad visual del
Complejo de Museos Histdrico Militar Morro Ca-
bafia, campafa por el 50 aniversario de la Crisis
de Octubre, identidad visual del Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo del Transporte, identidad
visual del Centro de Investigacion de Mecanicay
Electrénica, camparia por el 50 aniversario de la
Policia Nacional Revolucionaria, campafa sobre
la prevencion de los accidentes domésticos en la
tercera edad, campafia sobre la prevencion de

los accidentes domésticos en los nifios, cam-
pafa de las nifias y los nifios en la reduccion de
desastres, multimedia sobre los desastres en
Cuba, disefio de lainterfaz grafica de lamultime-
dia sobre el Il Frente Oriental Frank Pais, entre
otros.

e Por su parte, los alumnos de Disefio Industrial

desarrollaron también varios proyectos como
Trabajos de Diploma, entre los cuales se encuen-
tran: Redisefio IAAP Japiter 1, disefio de baleros
para proyecto Almiqui, disefio de interiores de
buque portahelicépteros, disefio de proyecto de
IAAP Bohemio, redisefio de cabina de helicop-
tero MI-17, disefio de proyecto Cauto, disefio de
simulador para entrenamiento de dotaciones de
tanque T-62, disefio de 6mnibus para las unida-
des de las FAR, redisefio del sistema de opera-
cion de la estacion de radiolocalizacion P-14, di-
sefio de catamaran lanzatorpedos, disefio de si-
lla biomédica.

En el 2014, debido a los aportes realizados por el
disefio tanto a la modernizacion de la técnica
combativa de las FAR como al mejoramiento de
las condiciones de vida e instruccion de las tro-
pas, se aprobd por las FAR un presupuesto para
elevar las posibilidades de trabajo de los disefia-
dores. Ello se materializé en la adquisicion de
tres proyectores, dos laptops, una camara foto-
grafica, un disco externo, un escaner, doce
computadoras de Ultima generacioén, lo cual per-
mitié a la institucion montar un nuevo laborato-
rio.

Algunos trabajos han sido presentados en dis-
tintos eventos y se han obtenido premiosy men-
ciones. En el Férum del municipio Centro Ha-
bana, ocho proyectos obtuvieron la categoria de
relevantes, también en el Forum provincial de
Ciudad de LaHabana, seis resultaronrelevantes.
Ademaés de estos, en el Taller Nacional de Educa-
cion Patridtica Militar e Internacionalistas de los
CES se obtuvieron seis resultados relevantes,
tres destacados y tres menciones. También se
han presentado numerosos trabajos a otros
eventos como Forma, Pedagogiay Taller Triunfo
del MES. A lo anterior hay que sumar la obten-
cion del Premio Provincial de Innovacion en el
2016 y el Premio del Rector de la Universidad de
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la Habana en el 2017, por los Manuales de Estu-
dio de la Seguridad y la Defensa Nacionales que
fueron generalizados para los CES del pais.

¢ Los trabajos mas destacados en la carrera de Co-
municacioén Visual fueron registrados en el Cen-
tro de Derecho de Autor, con lo cual se han con-
seguido mas de 25 registros a favor de la institu-
cion que han servido de estimulo y reconoci-
miento a sus autores.
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La gestion de disefio, el disefio
sostenible y la industria alimen-
taria en Cuba

Design management, sustainable de-
sign and the food industry in Cuba

RESUMEN

En este trabajo se investigacomo larelaciéon entre
la gestion del disefio y el disefio sostenible puede
impulsar el desarrollo de la industria alimentaria,
centrandose en la identificacion de variables cla-
ves mediante el método MICMAC. Se explora
cdmo la integracidon de la gestion del disefio y el
disefio sostenible puede tener un impacto posi-
tivo en el desarrollo de la cadena alimentaria. Su-
mado a lo anterior, se presenta un andlisis deta-
llado de las variables que influyen en dicha rela-
cion utilizando el método mencionado, el cual
permite clasificar las variables segun su nivel de
influencia y dependencia. Los resultados obteni-
dos proporcionaron informacion valiosa para di-
sefiar estrategias efectivas que promuevan la sos-
tenibilidad en la industria alimentaria.

Palabras claves: gestion de disefio, sustenta-
bilidad, disefio sustentable, industria alimentaria
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ABSTRACT

This work investigates how the relationship be-
tween design management and sustainable de-
sign can drive the development of the food indus-
try, focusing on the identification of key variables
using the MICMAC method. It explores how the
integration of design management and sustaina-
ble design can have a positive impact on the de-
velopment of the food chain. Also, a detailed anal-
ysis of the variables that influence this relation-
ship is presented using the MICMAC method,
which allows the variables to be classified accord-
ing to their level of influence and dependence. The
results obtained provided valuable information to
design effective strategies that promote sustain-
ability in the food industry.

Keywords: design management, sustainability,
sustainable design, food industry
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“Si se quiere salvar a la humanidad de esa au-
todestruccion, hay que distribuir mejor las ri-
quezas y las tecnologias disponibles en el pla-
neta [..] No mas transferencias al Tercer
Mundo de estilos de vida y habitos de consumo
que arruinan el medioambiente. Hagase mas
racional la vida humana. Apliquese un orden
econdmico internacional justo. Utilicese toda
la ciencia necesaria para el desarrollo soste-
nido sin contaminacion. Paguese la deuda eco-
l6égica y no la deuda externa. Desaparezca el
hambre y no el hombre”.

Fidel Castro Ruz
Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, 1992

INTRODUCCION

En la presente era de globalizacién y creciente
concienciaambiental, lainterseccién entre la ges-
tion de disefio, el disefio sostenible y la industria
alimentaria se ha convertido en un tema de inte-
rés primordial en el &mbito académico y empresa-
rial. En el contexto especifico de Cuba, un pais con
una rica tradicion agricola y gastronémica, la ne-
cesidad de explorar como la relaciéon entre la ges-
tion del disefio y el disefio sostenible puede influir
en el desarrollo de la industria alimentaria ad-
quiere una relevancia significativa.

El problema cientifico que guia esta investigacion
se centra en comprender como la gestion del di-
sefio y el disefio sostenible pueden contribuir de
manera efectiva al desarrollo sostenible de la in-
dustria alimentaria en Cuba, a través de la identi-
ficacion de variables claves que influyen en esta
relacion mediante el método MICMAC.

El objeto de estudio se enfoca en explorar las in-
teracciones entre la gestion de disefio, el disefio
sostenible y la industria alimentaria en Cuba, con
el propodsito de identificar las variables claves que
pueden potenciar el desarrollo sostenible del sec-
tor. El alcance del problema analizado abarca
desde la exposicidon general de las practicas actua-
les de disefio sostenible a nivel internacional y na-
cional, hasta la identificacion de oportunidades
de mejora y la propuesta de recomendaciones
préacticas para fortalecer la sostenibilidad del sec-
tor.

El método de investigacion se basa en un enfoque
cualitativo, con entrevistas a expertos del sector
y revision documental.

Se espera que este estudio aporte nuevas pers-
pectivas sobre como la relacién entre la gestion
del disefio y el disefio sostenible puede contribuir
al desarrollo de la industria alimentaria en Cuba,
al identificar oportunidades de mejoray proponer
recomendaciones practicas paraavanzar haciaun
sistema alimentario mas sostenible y competitivo
en el pais. Los principales resultados y conclusio-
nes del presente trabajo se centran en resaltar las
sinergias producidas entre estos factores, desta-
cando su potencial para obtener los objetivos
deseados.

El Diccionario de la Lengua Espafiola refiere el
concepto de sostenible como sigue: 1) “que se
puede sostener”, 2) “especialmente en ecologia y
economia, que se puede mantener durante largo
tiempo sin agotar los recursos o0 causar grave
dafo al medioambiente” (Oropesa-Casanova et
al, 2021).

Se puede entender, por tanto, como “un proceso”
que tiene el objetivo de encontrar el equilibrio en-
tre el medioambiente y el uso de los recursos na-
turales. A su vez, se relaciona con conceptos
como la responsabilidad social y la sostenibilidad,
laeconomia circulary el valor compartido para lo-
grar impactar lo menos posible al medioam-
biente. Se podria decir que una sociedad tiene un
horizonte prometedor cuando logra integrar de
manera equilibrada el progreso econémico, el bie-
nestar social y la preservacion del medioam-
biente. Siendo esta sociedad capaz de atender,
entonces, sus necesidades presentes sin compro-
meter las futuras generaciones.

Este concepto es utilizado a nivel mundial, y su
importancia se evidencio cuando en 2015 la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas (ONU) aprobd la
Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, una
oportunidad para que los paises y sus sociedades
emprendieran un nuevo camino con el cual mejo-
rar la vida de todas las personas, sin dejar a nadie
atras. La Agenda cuenta con diecisiete objetivos
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de desarrollo sostenible (Imagen 1) que estable-
cen que la erradicacion de la pobreza debe ir de la
mano de estrategias que fomenten el crecimiento
econémicoy aborden una serie de necesidades so-
ciales como la educacion, la sanidad, la protec-
ciénsocial y las perspectivas de empleo, al tiempo
que se combate el cambio climatico y se protege
el medioambiente (ONU, 2024).

OBJr Trvon

ORTEWDLY

Imagen 1: Objetivos de desarrollo sostenible. ONU
Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelop-
ment/es

Cuba brinda una importancia estratégica al desa-
rrollo de su sociedad a través de variables econ6-
micas, sociales y medioambientales. Este plan-
teamiento se puede observar desde el triunfo de
la Revolucién en un conjunto de estrategias y ac-
ciones implementadas a lo largo de los afios. Un
ejemplo de ello es el /nforme nacional voluntario

de la Republica de Cuba presentado ante el Foro
Politico de Alto Nivel de las Naciones Unidas sobre
Desarrollo Sostenible, para cuya elaboracion se
contd con el Grupo Nacional para la Implementa-
cion de la Agenda 2030y con el cual se constituyo
el mecanismo institucional para el seguimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
el pais (Cuba, 2021).

DESARROLLO
El disefio sostenible.

La sostenibilidad de las organizaciones socioeco-
némicas depende fundamentalmente de tres di-
mensiones: laambiental, la social y la econémica.
Esta perspectiva estd basada en la idea de los tres
pilares de la sostenibilidad desarrollada por El-
kington, el cual considera que es necesario alcan-
zar un balance entre esos pilares para conseguir el
fin deseado (Rubio Rodriguez, 2015).

Podemos definir entonces el disefio sustentable
como aquel que tiene en cuenta los aspectos am-
bientales en todos los niveles de produccion. Asi
mismo, persigue el objetivo de fabricar productos
que aporten el menor impacto posible en el eco-
sistema a lo largo de todo el ciclo de vida (Solfa et
al, 2011).

El ejercicio de esta disciplina se lleva a cabo en va-
rios paises desarrollados, los cuales han integrado
el disefo sostenible en sus politicas, practicas y
proyectos para avanzar hacia un desarrollo mas
equitativo, respetuoso con el medioambiente y
econdmicamente viable. Es factible afirmar, por
tanto, que la adopcidén de esta practica puede ge-
nerar beneficios en la construccién de sociedades
mas sustentables y resilientes.
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Suecia

Dinamarca

Imagen 2. Ejemplos de acciones de desarrollo sostenible
Fuente: elaboracioén propia

Gestiéon de disefio.

Las preguntas comunes del tipo: ;cémo puedo in-
tegrar el disefio al accionar diario en mi empresa?,
¢cudles serian los beneficios de esta aplicacion?,
¢qué acciones debo tomar para aplicar el disefio
en mi negocio?, tienen su respuesta en la aplica-
cion de la gestion de disefio, pues esta se refiere a
la aplicacion de principios y practicas de disefio en
la planificacién, organizacién y ejecucion de pro-
yectos 0 procesos empresariales.

El Design Management Institute (DMI), organiza-
cion lider a nivel mundial que se dedica a promo-
ver y difundir el conocimiento y las mejores prac-
ticas en gestion de disefio, fundado en 1975, plan-
tea que "la gestion de disefio es el proceso de ad-
ministrar y coordinar todas las actividades rela-
cionadas con el disefio en una organizaciéon, con
el fin de lograr resultados empresariales exitosos
y satisfacer las necesidades de los clientes".

La vinculacién entre la gestién del disefio y la sus-
tentabilidad es crucial en la actualidad. Al inte-
grarse ambas esferas las organizaciones pueden
crear productos, sistemas y servicios que sean
amigables con el medioambiente, responsables
en el plano social y econdmicamente viables a

Alemania

Noruega

largo plazo. Es decir, el medioambiente y la socie-
dad se benefician al tiempo que es factible gene-
rar una ventaja competitiva al atraer a consumi-
doresy clientes que valoran la sostenibilidad.

Industria alimentaria.

¢Qué relacion tiene entonces el desarrollo soste-
nible, el disefio sostenible y la industria alimenta-
ria? La industria alimentaria es un sector funda-
mental que desempefia un papel vital en la ali-
mentacion, la economia, el empleo, la seguridad
alimentariay el desarrollo sostenible a nivel mun-
dial. Su importancia radica en su capacidad para
abastecer a la poblacién con alimentos seguros y
nutritivos, promover el desarrollo socioecono-
mico y contribuir al bienestar de las comunidades
en todo el mundo.

El disefio sostenible en la industria alimentaria re-
sulta ser de gran importancia debido a su poten-
cial para abordar los desafios actuales relaciona-
dos con la seguridad alimentaria, la salud publica,
la conservacion de recursos naturales y la sosteni-
bilidad ambiental. La relacion entre el desarrollo
sostenible, el disefio sostenible y la industria ali-
mentaria es clave para promover un sistema ali-
mentario mas sostenible, equitativo y resiliente
en un pais.
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Al integrar estos conceptos y trabajar de manera
colaborativa con todos los actores involucrados,
se puede avanzar hacia un futuro alimentario mas
saludable, justo y sostenible para las generacio-
nes presentesy futuras.

La reduccién del desperdicio alimentario es un
factor al cual puede contribuir el disefio sostenible
a lo largo de toda la cadena de suministro, desde
la produccion hasta el consumo. Ejemplo de ello
lo constituyen estrategias como la optimizacion
de los procesos de produccién para minimizar las
pérdidas, la implementacion de sistemas de ges-

tion de residuos eficientes y la adopcion de enva-
ses y embalajes biodegradables y compostables
(aquel que puede degradarse biol6gicamente for-
mando compost) para reducir la generacion de
desechos plasticos.

En sectores como la agricultura se utiliza la pro-
mocién de practicas agricolas sostenibles que res-
petan el medioambiente, como la agricultura or-
ganica, la rotacioén de cultivos, el uso eficiente de
agua y la reduccion de pesticidas y fertilizantes
quimicos. Todo ello contribuye a la conservacion
de la biodiversidad y la salud de los ecosistemas.

Imagen 3. Aplicacion del desarrollo sostenible en sectores de la economia

Fuente: elaboracioén propia

Como se refiere anteriormente, el ambito social es
otro de los pilares sobre los que se construye el
desarrollo sostenible puesto que en él se pro-
mueve la implementacién de sistemas de trazabi-
lidad que permiten a los consumidores conocer el
origeny el proceso de produccion de los alimentos
que consumen. Esto aumenta la confianza del
consumidor y promueve una mayor transparen-
cia en toda la cadena alimentaria.

En el caso especifico de Cuba, la soberania alimen-
taria constituye una prioridad de la politica social.
Incluso en las condiciones de mayores restriccio-
nes econdmicas, se garantiza a la totalidad de las

familias un nivel de alimentacion a precios asequi-
bles, de acuerdo con las disponibilidades totales
de productos alimenticios y teniendo en cuenta
los requerimientos nutricionales de grupos vulne-
rables (nifios, adultos mayores, gestantes y enfer-
mos cronicos) (Cuba, 2021).

Sumado a lo anterior, el disefio sostenible se ha
aplicado en diversos sectores para promover el
desarrollo sostenible y la preservacién del me-
dioambiente (Imagen 3).
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Gestién de disefio, la aplicacién del disefio sos-
tenible, andlisis estructural (Método MICMAC).

La Matriz de Multiplicacion de Impactos Cruzados
Aplicada a un Ranking (MICMAC) o software de
analisis estructural es una herramienta para es-
tructurar la reflexiéon colectiva de modo que con-
duzca a la identificacion de variables clave. En
otras palabras, ofrece la posibilidad de describir
un sistema con ayuda de una matriz que relaciona
todos sus elementos constitutivos. Este método
tiene por objetivo hacer aparecer las revisiones
variables influyente y dependientes y por ello las
variables esenciales a la evolucién del sistema
(Autrement, 2010).

Lalabor en el presente trabajo se centra en la apli-
cacion de este método luego de la seleccion de un
grupo de expertos, integrantes del proyecto de in-
vestigacion e invitados, para lograr la definicion
de unaserie de variables.

Pararealizar el analisis se planted el siguiente pro-
blema: ;cémo la relacién entre la gestion del di-
sefio y el disefio sostenible puede contribuir al
desarrollo de industria alimentaria, a través de la
identificacion de las variables claves?

La primera etapa consistié en enumerar el con-
junto de variables seleccionadas por los partici-
pantes, que caracterizan el sistema estudiado y su
entorno empresarial (tanto las variables internas
como las externas) (Tabla 1).
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N° | ETIQUETA LARGA DESCRIPCION
1 Implementacion de la ges- | Nivel de integracion de practicas de disefo en la industria
tion de disefio (D 1)

2 Disefio sostenible (O 1) Se entiende como nivel de adopcién de acciones para el cui-
dado y mejora del entorno tales como el favorecimiento del
empleo de fuentes de energias renovables, la promociéon de
buenas practicas y de la economia circular

3 Recursos dedicados al disefio | Recursos humanaos, financieros, tecnolégicos, asignados

(D2) especificamente al disefio dentro de la empresa

4 Capacitacion en disefio sos- | Nivel de formacion y capacitacion en disefio del personal de

tenible (D 3) la empresa

5 Innovaciéon de productos (O | Creaciéon y lanzamiento de nuevos productos o mejoras en

2) los productos disefiados y ofrecidos por la empresa
6 Satisfaccion de los clientes | Grado de satisfaccion de los clientes con los productos dise-
(D 4) Aados y ofrecidos por la empresa
7 Desarrollo empresarial y cre- | Se entiende por la medida de crecimiento, rentabilidad y
cimiento (O 3) competitividad de la empresa alimentaria como resultado
de laimplementacion de la gestion de disefio

8 Crisis globales y bloqueo eco- | Se entiende como el conjunto de medidas aprobadas por el

némico (A1) gobierno de Estados Unidos de América en la dltima dé-
cada, el bloqueo econdmico, comercial y financiero, y lain-
cidencia de la crisis mundial en las finanzas, la salud, la so-
ciedad, la geopoliticay el clima

9 Resiliencia y adaptacion al | Analisis de la capacidad de los sectores para adaptarse a los

cambio climatico (A2) impactos del cambio climatico y promover medidas de resi-
liencia en sus operaciones y estrategias de negocio

10 | Cumplimiento normativo y | Evaluacion del cumplimiento de normativas ambientales y

certificaciones sociales, asi como la obtencién de certificaciones de soste-
nibilidad en los sectores de la industria alimentaria

1 Gestién de capital humano Se refiere al valor que aportan los individuos a través de su
formacion, su talentoy su potencial para contribuir al desa-
rrollo de una organizacién, una comunidad o una sociedad
en general

Tabla 1. Conjunto de variables seleccionadas para el estudio
Fuente: elaboracioén propia
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Una vez terminada la primera etapa se paso a la
fase dos, donde los datos se analizaron con la si-
guiente base de rango: (Existe una relacion de in-
fluencia directa entre la variable i y la variable j? Si
no es asi, se anota O, en el caso contrario, se pre-
guntasi estarelacion de influencia directa es débil
(1), de influencia moderada (2), de influencia
fuerte (3) o potencial (4).

Potential direct mfluence/dependence map

El analisis de cada variable a través del método
MICMAC arroja la relacion de dependencia exis-
tente entre ellas.

Se valora como los objetivos mas influyentes y de-
pendientes, conocidos como variables de enlace,
los siguientes: innovacién de productos, desarro-
llo empresarial y crecimiento y disefio sostenible
(Imagen 4, cuadrante 2).
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Imagen 4. Grafico de dependencia / influencia potencial directa.
Fuente: Resultados del autor obtenidos por el método MicMac

Otra forma de visualizar lo anterior es mediante
un grafico de influencias potenciales directas, el
cual muestra la relacion entre las variables selec-
cionadas. Como puede observarse, las variables
que mas relacion e influencia tienen en el sistema
son las mencionadas con anterioridad (Imagen5).
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Potential direct influence graph
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Imagen 5. Grafico de dependencia / influencia potencial directa.
Fuente: Resultados del autor obtenidos por el método MicMac

Algo interesante surge, por otra parte, cuando se elabora el mapa de desplazamiento de variables (Ima-
gen 6).

B e R )

g

Imagen 6. Mapa de desplazamiento
Fuente: Resultados del autor obtenidos por el método MicMac

Tras una observacién detallada es posible distin-
guir las variables que se deben priorizar, pues su

crecimiento a futuro es mayor. Estas son: innova-
cion de productos, recursos dedicados al disefio y
gestion de los recursos humanos. Sumado a ellas,

especial mencidbn merece la variable capacita-
cion en disefio sostenible (Tabla ).

Un andlisis de la estructura existente y las varia-
ciones e importancia futura de las variables se-
leccionadas arroja mas datos durante la investi-
gacion:
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- Se identifican las variables implementaciéon de
gestion de disefio y capacitacion en disefio soste-
nible como variables reguladoras, las cuales re-
presentan lallave de paso para alcanzar el cumpli-
miento de las variables clave. Las mismas deter-
minan el buen funcionamiento del sistema, por lo
que se sugiere evaluar de manera consistente y
con frecuencia periddica.

- Las variables recursos dedicados al disefio, ges-
tién de capital humano y satisfaccion de los clien-
tes, se clasifican como variables auténomas. Son-
variables poco influyentes o motrices y poco de-
pendientes, hay que alinearlas a la estrategia de
la empresa. Se propone darles més valor.

- Las variables claves determinadas son: innova-
cion de productos, disefio sostenible, desarrollo
empresarial y crecimiento, las cuales son propul-
soras y dependientes. Deben continuamente te-
ner retos que propicien el cambio del sistemaaun
nivel mas 6ptimo. Son las que mantienen funcio-
nando el sistema.

CONCLUSIONES

. Las variables que muestran mayor relacion e in-

fluencia en el sistema son la innovacién de pro-
ductos, el desarrollo empresarial y el disefio sos-
tenible, elementos clave para impulsar la sosteni-
bilidad en la industria alimentaria. Estas se identi-
fican como factores criticos que pueden impactar
significativamente en el desarrollo y la mejora del
sector alimentario.
La innovacién de productos se relaciona directa-
mente con la capacidad de la industria para adap-
tarse a las demandas del mercado y ofrecer solu-
ciones novedosas y sostenibles. El desarrollo em-
presarial, por su parte, es fundamental para pro-
mover el crecimiento y la competitividad del sec-
tor, al fomentar la inversidn en practicas sosteni-
bles y responsables. Por tltimo, el disefio sosteni-
ble desempefia un papel crucial en la reduccion
del impacto ambiental y en la creacion de produc-
tos y procesos mas sostenibles a lo largo de toda
la cadena alimentaria.

. Las variables implementacion de gestién de di-
sefio y capacitacion en disefio sostenible, varia-
bles reguladoras en el sistema segun el analisis

realizado mediante el método MICMAC, desem-
pefian un papel crucial en la mejora de la gestion
del disefio, la promocion de practicas sostenibles
y la potenciacion de la innovacion en productos
y servicios en una organizacion. Al enfocarse en
ellas, las empresas pueden fortalecer su posiciéon
competitiva y su compromiso con la sostenibili-
dad en el mercado actual.

. A pesar de su baja influenciay dependencia en el

sistema, es importante destacar que recursos
dedicados al disefio, gestion de capital humanoy
satisfaccion de los clientes, siguen siendo rele-
vantes para el éxito de la empresa. La gestién
adecuada de los recursos dedicados al disefio, la
inversion en el capital humano y la satisfaccion
de los clientes son aspectos fundamentales que
pueden contribuir al crecimiento y la competiti-
vidad de la organizacién a largo plazo.

Se sugiere alinear estas variables con la estrate-
gia general para maximizar su impacto y valor
dentro del sistema. Ello implica revisarlas y ajus-
tarlas de manera que se integren de forma mas
efectiva en la estrategia empresarial.
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Nanoproductos y disefio
industrial: oportunidades y riesgos
ambientales

Nanoproducts and industrial design:
environmental opportunities
and risks

RESUMEN

La Nanociencia y la Nanotecnologia estan experi-
mentando un impetuoso desarrollo que abarca
todas las esferas de la actividad humana inclu-
yendo el disefio industrial. Existen nanoproductos
con prestaciones superiores a los productos con-
vencionales que abren nuevas posibilidades a los
proyectos de disefio con una reduccién del im-
pacto ambiental. También productos basados en
nanomateriales contribuyen a la conservacion del
entorno en temas vitales como la contaminacién
del aire o el agua. Sin embargo, junto a estos be-
neficios que ofrece la nanotecnologia existen ries-
gos que amenazan tanto al medio ambiente como
alasalud de los seres vivos incluyendo al hombre.
El presente trabajo muestra esta conexion de ven-
tajas y desventajas y algunas de las medidas para
evadir los peligros potenciales.

Palabras claves: disefio industrial, nanomate-
riales, nanoproductos, medio ambiente
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ABSTRACT

Nanoscience and Nanotechnology are experieric-
ing rapid development that covers all spheres of
human activity, including industrial design. There
are nanoproducts with superior performarce
than conventional products that open new possi-
bilities for design projects with a reduction in en-
vironmental impact. Products based on nano-
materials also contribute to the conservation of
the environment in vital issues such as air or wa-
ter pollution. However, along with these benefits
offered by nanotechnology, there are risks that
threaten both the environment and the health of
living beings, including humans. The present
work shows this connection of advantages and
disadvantages and some of the measures to
evade potential dangers.

Keywords: industrial design, nanomaterials, na-
noproducts, environment
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INTRODUCCION

El desarrollo de una sociedad guarda estrecha re-
lacion con su facultad de apropiarse de manera
efectivay responsable de los avances de la ciencia.
La historia muestra que en el nacimiento de una
nueva tecnologia se avizoran primero las ventajas
y solo después los riesgos (Desdin et al 2014).

La nanotecnologia no ha sido la excepcién, que de
forma vertiginosa ha pasado de ser un asunto de
laboratorio a una presencia cada vez mas signifi-
cativa en la vida cotidiana, desde dispositivos na-
noelectrénicos en el hardware de una laptop
hasta ingredientes del farmaco que puede curar
una enfermedad. En ese amplio espectro en que
deja su impronta se incluye, como es de esperar,
al disefio industrial. Hoy se cuenta con nanopro-
ductos con prestaciones superiores a sus homalo-
gos convencionales que permiten dotar a los pro-
yectos de disefio de una mayor calidad (Molina &
Berazain, 2024).

Cuando un nanoproducto destaca por el mejor
cumplimiento de su funcién y que al mismo
tiempo pueden cumplir varias funciones de igual
numero de productos no nano, contribuye favora-
blemente a la conservacion del medio ambiente,
en tanto aumenta el ciclo de vida del objeto dise-
flado y reduce el consumo de energia, materiales
y empagques.

Por otro lado, existen nanoproductos dirigidos a
la remediacion de graves problemas ambientales
como pueden ser la contaminacion del aire o del
agua, mostrando asi una arista amigable con el
entorno del desarrollo nanotecnolégico (Herrera
& Michelena, 2023).

Desafortunadamente, las mismas propiedades
que dotan a los nanomateriales de su potencial
para mejorar el nivel de vida y la conservacion del
medio ambiente, son factores de riesgo parael en-
torno y los seres vivos (Delgado 2006, Desdin
2014).

Estarelacion de oportunidadesy riesgos despierta
preocupacién y ocupacion no solo por parte de la

comunidad cientifica, sino de la sociedad en ge-
neral. Hay incertidumbre sobre el alcance de es-
tas amenazas, las regulaciones legales aun son
insuficientes, pero el afan de superarlas se im-
pone. El avance en lo que se ha dado a llamar la
nanotecnologia verde bajo la mirada de la nano-
seguridad es un ejemplo (Mendoza & Meraz
2012).

Por tanto, es pertinente en el ambito del disefio
industrial, mostrar las oportunidades que los
nanoproductos ofrecen a los proyectos y a la
conservacion del medio ambiente, al tiempo de
conocer los riesgos que pueden entrafar y las
medidas para minimizarlos.

DESARROLLO
I Nanoproductos y disefio industrial

De acuerdo con la Royal Society, la nanotecnolo-
gia trata del disefio, caracterizacion, produccion
y aplicaciéon de estructuras, dispositivos y siste-
mas mediante el control de las dimensiones y la
forma a escala nanométrica (The Royal Society &
The Royal Academy of Engineering, 2004).

Ligado al concepto de nanotecnologia esta el de
nanociencia, campo del saber dedicado al estu-
dio de los fendbmenos y la manipulacién de los
materiales a escala atébmica, molecular y macro
molecular donde las propiedades difieren signifi-
cativamente de aquellas que exhiben a gran es-
cala debido a la apariciéon de los efectos cuanti-
cos. (Goddard 2003).

Se considera como nanomaterial a una amplia
gama de materiales que difieren en composicion
y propiedades, pero que poseen la caracteristica
comun de que al menos una dimensién externa
de todas o parte de las particulas que los consti-
tuyen sea inferior a 100 nanémetros (Vollath,
2013).

Los nanomateriales se clasifican de acuerdo a sus
dimensiones. Estas se denominan como 0D, 1Dy
2D. (Cruz 2023, Desdin et al, 2014).

Las particulas OD comprenden estructuras cris-
talinas que pueden considerarse puntuales,
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como nanoparticulas de semiconductores (pun-
tos cuanticos), nanoparticulas metalicas o la mo-
lécula Cgo conocida como fullereno. Los materia-
les 1D tienen dos dimensiones en la nanoescala.
Ejemplo de ellos son los nanotubos de carbono,
nanofibras o nanohilos. Y en cuanto a la categoria
de 2D, solo tienen una dimensiéon nanomeétrica,
son nanocapas donde resalta el grafeno.

Nétese que destacan las formas alotrépicas del
carbono, una familia de nanomateriales en la que
se encuentran los fullerenos, los nanotubos de
carbonosy el grafeno. Este Ultimo, esta llamado a
ser, dadas sus propiedades mecénicas, eléctricas
y térmicas, el material del futuro.

La disminucién del tamafio de un material hasta
el nivel nanométrico (10-9 m) lleva consigo una
modificacion muy profunda en sus propiedades
que conduce a la aparicién de una serie de com-
portamientos singulares que no se encuentran en
el material macroscoépico (Diaz et al 2014). Cam-
bian sus propiedades mecanicas, eléctricas, tér-
micas, épticas o magnéticas. El hecho de que au-
mente el &rea superficial con relacién al volumen
proporciona una mayor reactividad y capacidad
de interaccion.

Ya sea como nanoparticulas, nanofibras, nanohi-
los o nanotubos, manipulados como aditivos, los
nanomateriales permiten modificar las propieda-
des de los materiales establecidos, ya convertidos
en materiales nanoestructurados, mejorando sus
prestaciones en cuanto a resistencia mecanica
respecto al peso; y superficies resistentes al agua
0 a la radiacién ultravioleta (Molina & Berazain,
2024).

Los nanoproductos son productos a los cuales se
le incorporan nanomateriales durante su fabrica-
cion (Mendoza & Meraz 2012). Sus aplicaciones
abarcan esferas como la informatica, las teleco-
municaciones, la industria médica y farmacéu-
tica, la automotriz, la biotecnologia, la mecanica,
la aeroespacial, la textil, la construccion, la cos-
meética, el deporte, la energiay la electrénica (Ba-
rrueta & Berazain 2016, Urquilla 2019).

En la actualidad se dispone de un mercado de
nanoproductos con prestaciones Unicas, que
permiten elevar la calidad de los proyectos de di-
sefio industrial. En lo fundamental, aparecen
como materiales estructurales (nanocompues-
tos) o materiales funcionales (nanorecubrimien-
tos) (Molina & Berazain, 2024). Se encuentran
nanorecubrimientos para el acabado de produc-
tos con propiedades anticorrosivas, hidréfobas,
autolimpiables, antibacterianas, antideslizantes
o ignifugas. De igual forma, existen nanocom-
puestos con propiedades mecanicas sobresalien-
tes (resistencia mecanica, ligereza y flexibilidad)
u otras (aislante térmico y acustico) (Findik,
2021).

Il Nanoproductos y la proteccién del me-
dio ambiente

La relacion de los nanoproductos con la protec-
cion y conservacion del medio ambiente puede
verse de forma indirecta o de manera explicita.

Cuando un nanoproducto cumple varias funcio-
nes donde antes se requerian varios productos
convencionales; o porque sus prestaciones le
permiten cumplirlas de manera superior, hay
una incidencia positiva a favor del medio am-
biente en tanto se optimizan materiales, empa-
ques, transportes, etc.

De igual modo, si la aplicacion del nanoproducto
implica una mayor durabilidad de determinado
objeto, lo cual alarga en el tiempo su reposicion
por cumplir su ciclo de vida util, hay una disminu-
cion del impacto ambiental. Veamos algunos
ejemplos.

El nanocompuesto Nansulated®, no solo incre-
menta la capacidad de aislamiento térmico, sino
que ademas es anticorrosivo y fungicida, con-
centrando funciones que antes cumplian varios
productos diferentes en un mismo producto. Na-
noSphere® es un nanoproducto que se afiade a
los textiles con funciones de autolimpieza, repul-
sivo al agua, resistente a la abrasion y optimi-
zando el desempefio al lavarse, con ahorro de
aguay energia (Urquilla 2019).
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El aditivo Nanoprene afiadido a la llanta de los au-
tomoviles para hacerlas méas resistentes, en
donde se utilizan las mismas materias primas pro-
ducidas a nivel de nanoescala para lograr un pro-
ducto con mayor durabilidad. El envase para ali-
mentos Durethan® lo protege de la humedad, de
que se seque y del oxigeno; alarga la vida util del
producto y le brinda mayor seguridad, reempla-
zando los envases obsoletos (Urquilla 2019).

Figural: Durethan®

Fuente: https://www.alibaba.com/product-de-
tail/LANXESS-Durethan-B-30-S-
B30SF_1600638860404.html

Nanocyl NCzooo™. Es un nanocompuesto a base
de nanotubos de carbono para mejorar las propie-
dades mecanicas, térmicas y eléctricas de mate-
riales industriales. Tienen aplicaciones en carca-
sas de equipos eléctricos para disipar el calor. Al
mejorar las propiedades reduce el consumo de re-
cursos Yy la necesidad de mantenimiento o reem-
plazo frecuente. De igual manera, reduce la pro-
duccién de CO..

Figura 2: Nanocyl. NCzooo™
Fuente: https://www.nanocyl.com/product/nc7000/

MotoShield Pro. Es un tinte de ceramica de alta
calidad para los cristales de autos que es capaz
de bloquear el 99% de radiacion infrarroja 'y UV
respectivamente. Esto disminuye la necesidad
de usar aire acondicionado en el vehiculo, lo que
reduce el consumo de combustible y las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Figura 3: MotoShield Pro

Fuente: https://www.amazon.com/-/es/MotoShield-
Pro-cer%C3%Almica-precortado-veh%C3%ADcu-
los/dp/BO7TDWHW6VB

i NANO (ﬂAfﬂC TINT

\ &
Figura 4: MotoShield Pro
Fuente: https://www.amazon.com/-/es/MotoShield-

Pro-cer%C3%Almica-precortado-veh%C3%ADcu-
los/dp/BO7TDWHW6VB

Nano-phos Phosphate Remover: Recubrimiento
nanotecnolégico ecolégico y biodegradable para
diversas aplicaciones industriales, como protec-
cién de superficiesy pinturas (incluso de rayos ul-
travioleta). Ofrecen proteccion de superficies
con menos consumo de materiales y menor libe-
racion de productos quimicos dafiinos.
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Figura 5: Nano-phos Phosphate Remover
Fuente: https://www.amazon.com/Lonza-Nano-Phos-
Phosphate-Remover-Tablets/dp/B082L.S44V7

DeSalin C.: Limpiador biodegradable concen-
trado. Remueve residuos en superficies porosas
sin alterar la apariencia de las mismas. Muy eficaz
en disefio de exteriores para fachadas de edificios,
losas de cemento, superficies de piedra natural,
baldosas, objetos de arcilla de manchas, etcétera.
Basado en &cido organico natural concentrado.
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Towtvrou &
Kt gt

Figura 6: DESALIN C.
Fuente: https://www.dimargconstructo-
res.com.mx/nanophos/desalin/desalin-c/

Molina y Berazain (Molina & Berazain, 2024) pre-
sentan otros ejemplos de nanorecubrimientos
que resumen varias funciones de recubrimientos
convencionales y de nanocompuestos con presta-
ciones que reducen el impacto ambiental.

De forma manifiesta, existen nanoproductos des-
tinados a la remediacion de problemas ambienta-
les como puede ser la contaminacion.

Una de las aplicaciones ambientales mas impor-
tantes es el mejoramiento de la calidad del aire,
como es el caso de los sistemas de adsorcion,
donde se usan nanomateriales adsorbentes
como los nanotubos de carbén activado para
capturar compuestos organicos volatiles por su
porosidad y su relacibn volumen-superficie
(Cruz, 2023).

La escasez del agua es un fuerte problema a nivel
mundial, amén de cuestiones como el trata-
miento del agua, la desalinizacion y depuracion.
Las nanoparticulas tienen una gran capacidad
catalitica que suman para la desinfeccion del
agua. La potabilizacion del agua es factible con el
uso el de nanomateriales fotocataliticos y el me-
joramiento de membranas para el filtrado. En los
purificadores electrénicos basados en la capta-
cion i6nica mediante placas cargadas eléctrica-
mente, los nanomateriales pueden ayudar a ha-
cer mas eficiente el proceso (Cruz, 2023, Herrera
& Michelena, 2023).

Ejemplo de nanoproductos relacionados con lo
anteriormente expuesto puede ser el NANO-
CLEAN Professional que presenta alta eficiencia
en la reduccién de la contaminacion del aguay a
la proteccién de ecosistemas acuaticos. Al mejo-
rar laeficienciaen lareutilizacién de agua, puede
contribuir a la conservacion de recursos hidricos
limitados en areas de escasez de agua.

Figura 7: NANOCLEAN
https://www.nanoclean-air.com/en/nanoclean-
ready-to-use/
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También el Maxspect Nano-tech, para el trata-
miento de aguas residuales. Contribuye a la puri-
ficacion de aguas y a la desalinizaciéon mas efi-
ciente del agua del mar.

.Nana- TEC
e
- i

Figura 8: Maxspect Nano-tech

Fuente: https://www.amazon.com/Maxspect-Nano-
Tech-Bio-Spheres-BIOLOGICAL FILTRA-
TION/dp/BO7BFHXSJ1

Son solo algunos ejemplos de nanoproductos que
ya sea de forma indirecta o directa contribuyen a
una disminucién del impacto ambiental y la con-
servacion del entorno. Sin embargo, junto a estas
oportunidades y ventajas, existen riesgos de su
uso que es imprescindible tener en cuenta.

Il RIESGOS AMBIENTALES DE LOS NANOPRO-
DUCTOS

Cuando aparece una nueva tecnologia sobresalen
los beneficios que su aplicaciéon pudiera aportar a
la sociedad. Sin embargo, a medida que aumenta
el conocimiento sobre la misma, comienzan a
aparecer sus aspectos negativos. Asi ha sucedido
histéricamente y ejemplo de ello son las aplicacio-
nes de la energia nuclear y el uso de los diversos
tipos de radiaciones. Mas aca en el tiempo, ha
ocurrido con los organismos genéticamente mo-
dificados, la clonacién y la ingenieria genética.
(Cheang 2006). Y, por supuesto, con la nanotec-
nologia.

Las propiedades particulares de los nanomateria-
les que los hacen tan utiles, constituyen al mismo
tiempo causa de preocupacion, al diferir de las
que exhiben en estado microscépico y macrosco-
pico, debido al riego potencial que pudiera ocultar
para el medio ambiente y la salud (Desdin et al,

2014). El tamafio no solo hace que sean quimica-
mente mas reactivas, sino que también puedan
tener una entrada mas facil en las células atrave-
sando membranasy ejercer su accion ensitios no
alcanzados por particulas mas grandes (Gonza-
lez, 2021).

La utilizacién de nanomateriales para producir
productos comerciales, como los dispositivos
electrénicos, provee beneficios sociales, pero
también afecta negativamente el medio am-
biente, la salud y la seguridad de los consumido-
res. La identificacion de los riesgos y la evalua-
cion de la toxicidad asociada a la manipulacion y
uso de las nanoestructuras son aun incipientes
(Mendoza & Meraz 2012).

Los riesgos para la salud pueden estar dados por
la toxicidad, tanto por inhalacién como a través
de la piel. Respecto al medio ambiente, los nano-
materiales manufacturados pueden ser libera-
dos accidental o incidentalmente al entorno. En-
tre los riesgos cuenta también la toxicidad ade-
mas de la persistencia de la acumulacién de na-
noparticulas en la cadena alimentaria (Delgado,
2006, Gonzélez, 2021).

La beneficiosa utilizacion de nanomateriales en
el campo del saneamiento ambiental, que per-
mite la eliminacién de compuestos no deseados
y nocivos presentes en el suelo, el agua y el aire;
crea, al mismo tiempo, incertidumbre, debido al
desconocimiento de sus efectos téxicos en los or-
ganismos vivos (Mendoza & Meraz 2012).

Los métodos quimicos para la produccién de na-
noparticulas suelen ser altamente contaminan-
tesy peligrosos para el ambiente. Las nanoparti-
culas fabricadas o usadas en los procesos pro-
ductivos podrian ser liberadas al aire, el suelo y
los cuerpos de agua, lo que afectaria gravemente
el ciclo del agua, la vegetacion y las especies en
contacto con ellas y, por lo tanto, se pondria en
riesgo la seguridad alimentaria y la salud hu-
mana.

Los nanorresiduos son aquellos materiales gene-
rados durante los procesos productivos cuyos ta-
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mafios son del orden de los nanémetros. También
se consideran nanorresiduos los nanoproductos
cuya vida util ha terminado y que se desecharan.
El conocimiento sobre los nanorresiduos aun es
incipiente y no existe un sistema desarrollado de
regulaciones (normas y reglamentos de seguri-
dad) referentes a su eliminacién (Mendoza & Me-
raz 2012). En esto influye el dilema que supone
buscar el adecuado equilibrio entre promover una
tecnologia que promete una serie de ventajas y
proteger la salud socioambiental (Saldivar, 2024).

De modo que no es suficiente afirmar que los
nanoproductos no implican peligro ambiental o
humano durante su vida Uutil, es necesario consi-
derar su destino al final del ciclo de vida, si es que-
mado, puesto en la tierra con liquidos y gases
reactivos, reciclado, etcétera (Delgado, 2006)

Como respuesta a estos retos ha nacido la deno-
minada nanoseguridad, que evalla y estudia los
riesgos potenciales de los nanomateriales y los
nanoproductos, asi como su utilizacion segura
(Desdin, 2014, Gémez, 2016)

Esta preocupacion por el medio ambiente y la sa-
lud publica ha dado lugar a un proceso de investi-
gacion y desarrollo conocido como nanotecnolo-
gia verde (Srivastava & Bhargava 2016, Sifontes,
2014), un nuevo enfoque para la fabricacion de es-
tos productos, encontrando metodologias respe-
tuosas del ambiente y mas seguras para todos los
seres vivos. Estas metodologias “verdes” no solo
son Utiles debido a su reducido impacto sobre el
ambiente, en comparacidén con algunos otros meé-
todos de produccién, sino también porque pue-
den ser utilizadas para producir grandes cantida-
des de nanoparticulas libres de contaminacion
(Sifontes, 2014).

Algunos de estos métodos para las sintesis de
nanomateriales son verdaderamente impresio-
nantes, como son los que han conectado la bio-
tecnologiay la nanotecnologia. Se trata de la bio-
sintesis verde. Para ello se han empleado plantas
o sus extractos, algas, hongos, levaduras y bacte-
rias que como parte de sus procesos biolégicos
son capaces de sintetizar nanoparticulas tanto in-
tracelular como extracelularmente (Jiménez et al,

2024). Asi, se pueden obtener nanoparticulas de
plata de un modo amigable con el ambiente. Se
reporta la sintesis verde para producir nanopar-
ticulas de plata con plantas de alfalfa tratadas
con nitrato de plata como fuente de iones de
plata, hallandose que las nanoparticulas de plata
se acumulan en las raices y brotes de las plantas
(Gémez, 2018).

Junto a estos esfuerzos, los defensores del medio
ambienten alertan sobre aplicar el llamado prin-
cipio de precaucion respecto a las nano innova-
ciones. Se trata de un postulado ético y legal
para la toma de decisiones de politicas publicas
al cual se recurre cuando actividades, tecnolo-
gias, o productos de origen humano pueden con-
ducir a un dafo no aceptable o irreversible que
puede ser cientificamente plausible, pero alavez
incierto, sobre sus consecuencias. Un elemento
clave es su condicién de prevision, de actuar con
anticipacion a fin de proteger a los seres huma-
nosy al medio ambiente de un posible dafio (Sal-
divar 2024).

Para Saldivar (Saldivar, 2024) existen al menos
tres razones para aplicar el principio de precau-
cion: la nanociencia se esta desarrollando muy
rapidamente; existe un alto nivel de incertidum-
bre sobre sus efectos, y, en tercer lugar, porque
las consecuencias de las nanotecnologias po-
drian ser masivas y complejas.

Todo lo anterior implica que el uso de nanopro-
ductos en proyectos de disefio industrial pasa
por un proceso inevitable de precaucion, regula-
ciones legales, métodos de sintesis de nanoma-
teriales més amigables al medio ambiente y na-
noseguridad, de manera que las oportunidades
que ofrecen continlen desarrollandose al
tiempo que se minimizan los riesgos.

CONCLUSIONES

Los nanoproductos que el disefio industrial
puede aplicar en sus proyectos le permiten mejo-
rar la calidad del objeto disefiado a la vez que
mantener una posicion amigable con el medio
ambiente. Ademas, los nanoproductos dirigidos
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expresamente a la conservacion del entorno re-
afirman esta oportunidad.

Sinembargo, esa es una carade lamoneda. Lasin-
tesis de nanomateriales puede ser peligrosa para
la salud humana y el propio medio ambiente, asi
como los nanorresiduos, de los que forman parte
aquellos nanoproductos que cumplieron su ciclo
de vida. El no total conocimiento del alcance de
los riesgos, la falta de regulaciones legales y la
idea de no renunciar a los beneficios de la nano-
tecnologia crean un escenario complejo.

La propia voluntad de aprovechar las ventajas de
la nanotecnologia ha propiciado nuevas lineas de
investigacion, que han dado lugar a soluciones
como la nanotecnologia verde y la nanoseguri-
dad, dirigidas a minimizar las desventajasy a con-
tinuar el desarrollo nanotecnoldgico.
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Propuesta de procedimiento de di-
sefio para la adecuacién ergonoé-
mica de interfaces de usuario para
adultos mayores

Proposal for a Design procedure

for the ergonomic adaptation of

user interfaces for older adults

RESUMEN

El desarrollo tecnoldgico mediante las interfaces
de usuario, permite la utilizacion de dispositivos
médicos de diagnéstico y autocontrol sistema-
tico de la salud en el hogar con el fin de mejorar
la calidad de vida del adulto mayor cubano que
representa el 22,3% de la poblacién. Las interfa-
ces optimizan la eficiencia operacional, satisfa-
cen expectativas y propician inclusividad e inde-
pendencia en la medida que se adaptan a las ca-
pacidades y limitaciones derivadas del proceso
de envejecimiento. El trabajo tiene com objetivo
mostrar como el disefio puede aportar procedi-
mientos para el desarrollo de estudios ergonémi-
cos que permitan la detecciéon de regularidades
cognitivas que podrian ser incorporadas en el
proceso a través de especificaciones cuantitati-
vas.

Palabras claves: ergonomia, interfaz de usua-
rio, adulto mayor, disefio
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ABSTRACT

The technological development through user in-
terfaces offers medical diagnostic devices and
systematic self-monitoring of health at home to
prolong the quality of life of the older Cuban adult
who represents 22.3% of the population. These in-
terfaces optimize operational efficiency, meet ex-
pectations, and promote inclusivity and inde-
pendence as they adapt to the capabilities and
limitations derived from the aging process. The
objective of this work is to show how design can
contribute procedures for the development of er-
gonomic studies that will allow the detection of
cognitive regularities that could be incorporated
into the design process through quantitative
specifications.
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INTRODUCCION

Segun la (CEPAL, 2022) (CEPDE, 2021), desde hace
varios afios acontece un fendmeno a escala mun-
dial del que Cuba no esta exenta, y es motivo de
preocupacion para organismos, instituciones y
gobiernos de diferentes paises: el envejecimiento
de la poblacién. El simple hecho de arribar a eda-
des avanzadas, propicia de manera natural, la
disminuciéon de las capacidades que normal-
mente se poseen cuando se es joven, y aparecen
limitaciones cognitivas y de movilidad que pue-
den ser leves 0 no en dependencia de la cantidad
y severidad de las patologias que padezca el
adulto mayor. Paralelamente, se produce un no-
table incremento en la incidencia de enfermeda-
des propias de los adultos que sobrepasan los 60
anos de edad. Esa realidad nos ayuda a compren-
der que la vigilancia de la salud constituye un
asunto de alta prioridad, pues en muchos casos,
el traslado de estas personas hacia los centros
asistenciales de salud resulta complicado. Existe
una marcada tendencia a que el control de la sa-
lud se realice en el propio hogar e, incluso, que el
adulto mayor sea capaz de auto-atenderse, em-
pleando dispositivos y equipos médicos. Tal pre-
ferencia ha ido en aumento con una considerable
aceptacion.

Por tales razones, algunos autores destacan que
la presencia de los equipos médicos en el hogar
ha experimentado un incremento en los ultimos
afos (Roche, Johnson & Johnson, Bayer, 2021)
(Medicar Equipos Médicos, 2021), lo que permite
alas personas dar seguimiento a sus padecimien-
tos através de dispositivos médicos portatiles, de
diagndstico rapido o por medio de aplicaciones y
diferentes tecnologias moviles basadas en tele-
medicina, sin la necesidad de acudir a un centro
asistencial. Los dispositivos se conciben con fines
preventivos, diagnosticos, terapéuticos o de
rehabilitacion, también de monitorizacion pun-
tual o evolutiva.

La mayoria de los requisitos, reglas y recomenda-
ciones orientadas al disefio de las interfaces de

usuario de los equipos médicos, incluyendo los cri-
terios de evaluacion —seguln estudios ergonomi-
cos para dispositivos—, estan enfocados hacia las
personas que no han arribado a los 60 afios, no son
representativas para los adultos de la tercera edad
(Geraldo, 2014) (Curcio et al., 2018) (Komarov et al.,
2013) (Tosi, 2020), lo que incluye también las Nor-
mas Internacionales que establecen los requisitos
ergonémicos, el disefio de interfaces y su usabili-
dad: 1ISO-1992, IEC- 2001, ISO- 2002, ISO-2008, ISO-
2011, 1SO-2013, 1SO-2016, 1SO-2018. Aunque se
puede apreciar que existe una tendencia actual en
esta tematica, que considera al adulto mayor como
un elemento de interés (Lu et al., 2017) (Nunes et
al., 2016), pero usualmente ofrecen informacion re-
lacionada con recomendaciones o directrices cuali-
tativas generales, sin datos ergonémicos que per-
mitan al disefio utilizarlos como requisitos.

A partir de lo anterior, se define la necesidad de un
instrumento que permita investigar el comporta-
miento de las limitaciones derivadas del déficit
cognitivo en el adulto mayor sano o con leves limi-
taciones cognitivas y motoras, durante el uso de
las interfaces de usuario. El instrumento permitira
desarrollar estudios posteriores para identificar re-
gularidades en el uso de las interfaces de usuario y
asi establecer requisitos ergonémicos de disefio
para incorporarlos al proceso de creacion de dispo-
sitivos, como equipos médicos destinados al uso en
el hogar por los adultos mayores, que sean adecua-
dos a sus capacidades y limitaciones. A tal efecto,
se define el objetivo de realizar la propuesta de un
procedimiento de disefio para la adecuacion er-
gondmica de interfaces de usuario para adultos
mayores.

DESARROLLO

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), define
los adultos mayores como las personas con 60
afilos 0 mas y prevé que para el 2030 representen
una de cada seis personas en el mundo. En América
Latina y el Caribe, en el 2020, més del 8% de la po-
blacién tenia 65 afios 0 mas. Se estima que ese por-
centaje se duplique para el 2050 y supere el 30%
para finales de siglo (OMS, 2022).
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Al cierre del 2022, los adultos mayores cubanos re-
presentaron el 22,3% de la poblacion, es decir, 2 478
087 personas, lo que significa que en solo 20 afios
el grado de envejecimiento crecié en 7,7 puntos
porcentuales, consolidandose el pais como uno de

Unidad === Poblacion de 60 afios y mas
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los mas envejecidos en América Latina
(CEPDE/ONEI, 2023). Se espera que para el afo
2050, la tercera edad alcance la cifra de 3 343 520
personas, representando un 35,9% de la poblacion,
como se muestraen lafigural (CEPDE/ONEI, 2023).
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Figura 1. Evolucién de la poblacion de 60 afios o mas y el grado de envejecimiento, segun los censos de poblacioén,

célculos anuales y las proyecciones.
Fuente: CEPDE / ONEI, 2023.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), se ha declarado el periodo 2021-2030 por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) como
la década del envejecimiento saludable con el obje-

1. Cambiar la forma
de pensar, sentir
actuar hacia el
envejecimiento
y la edad.

2. Asegurar que las
comunidades
fomenten las
capacidades del
adulto mayor.

tivo de reducir las desigualdades en materia de sa-
lud y mejorar la calidad de vida del adulto mayor,
sus familias y comunidades a través de la accion co-
lectiva en cuatro esferas de accién, que se mues-
tran en lafigura 2 (OPS, 2023).

4. Brindar acceso
ala atencion a
largo plazo para
el adulto mayor
que la necesita.

3. Ofrecer atencion
integrada centrada
en la persona y
servicios primarios
de salud del
adulto mayor.

Figura 2. Esferas de accién definidas para la Década del Envejecimiento Saludable 2021-2030.

Fuente: OPS, 2023.
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El envejecimiento de la poblacion cubana se debe
avarios factores, entre ellos, una mayor expecta-
tivade viday el acceso universal alaatencién mé-
dica en el pais, que ha permitido un aumento de
la esperanza de vida que alcanza los 78,4 afos.
Para abordar el desafio de una poblacién que de-
manda mas atencién médica, el gobierno cubano
ha implementado la promocién de un envejeci-
miento saludable, la inclusién de estos individuos
en lavida comunitariay laimplementacion de los
programas de atencién primaria de la salud apo-
yados en la utilizacion de dispositivos médicos
(CEPDE/ONEI, 2023).

Existe una marcada tendencia a que la vigilancia
y el control de la salud se realice en el hogar, evi-
tando el traslado innecesario hacia los centros
asistenciales, garantizando rapidez en la aten-
cion médica y la oportunidad de sistematizar la
autovigilancia, el diagndstico y control de la sa-
lud desde el hogar, empleando los dispositivos
meédicos. Por estas razones, algunos autores des-
tacan que la presencia de los equipos médicos en

el hogar ha experimentado un incremento en los
ultimos afios (Roche, Johnson & Johnson, Bayer,
2021; Medicar Equipos Médicos, 2021), permi-
tiendo que las personas den seguimiento a sus
padecimientos a través de dispositivos médi-
cos portatiles, de diagndstico rapido o por medio
de aplicaciones y diferentes tecnologias moéviles
basadas en telemedicina.

El desarrollo tecnolégico brinda soporte a nue-
vas posibilidades de interaccién de los usuarios
con los productos, ampliando su utilizacién con
fines preventivos, de diagnoésticos, de rehabilita-
cion y de monitorizacién puntual o evolutiva. Al
respecto, existen diversas tipologias de equipos
meédicos portatiles orientados al uso en el hogar
como se ilustra en la figura 3. Tal es el caso de los
electroestimuladores terapéuticos y musculares,
monitores ambulatorios de tension arterial y de
ritmo cardiaco (ECG), oximetros de pulso, termo-
metros infrarrojos y digitales, glucémetros, entre
otros.

Figura 3. Tipologias de dispositivos médicos con interfaces de usuario orientados al uso domiciliario.

Fuente: Canifarma, 2021.

Independientemente de las diferencias funciona-
les, todos los equipos tienen como denominador
comun la presencia de una interfaz de usuario
(IV), definida como el conjunto de componentes
de un dispositivo que permiten la interaccién con
la persona, para que realice eficientemente las
acciones de uso y encargados de conectar a los
sujetos con la funcionalidad, al permitir un con-
trol efectivo sobre el dispositivo (Pérez, 2022). En-
tre las tipologias de IU, atendiendo al modo de in-
teraccion, se destacan las interfaces gréficas de

usuario (IGU) que visualizan el empleo de image-
nes y simbolos gréaficos para mostrar informa-
cién, asi como acciones soportadas en lainterfaz,
permitiendo al usuario la comunicacién con el
dispositivo de una forma rapida e intuitivay am-
plian las opciones de interaccion del adulto ma-
yor de ejecutar un control mas efectivo sobre el
dispositivo, favoreciendo la experiencia de uso.

Para permitir una mejor usabilidad, estos dispo-
sitivos deben ser disefiados ergonémicamente
adecuados alas caracteristicas de los adultos ma-
yores que tengan un grado de autonomia que les
permita su uso sin ayuda de terceros. Para ello,
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resulta imprescindible estudiar las capacidades y
limitaciones de los individuos, pues el empleo de
nuevas tecnologias con IGU, en dispositivos
orientados a brindar asistencia al adulto mayor,
podria generar dificultades, si no se conciben te-
niendo en cuenta las citadas limitaciones.

Los estudios ergondmicos para dispositivos con
IU muestran que los requisitos, reglas y recomen-
daciones para su disefio y los criterios de evalua-
cion, son generalmente mas numerosos para
personas en edad laboral, menores de 60 afios
(Curcio, K., Navarro, T., Malucelli, A., & Reinehr,
S., 2018). La revisién de normas y estandares per-
mitié apreciar que suelen ser de caracter genera-
lizador y no aportan informacién concluyente
que permita estandarizar el disefio de interfaces
orientadas a adultos mayores activos, con decli-
nar motor y cognitivo, por lo que se concluye que
existe una carencia de datos concretos que ex-
presen normas para disefiar de manera adecuada
los productos destinados a este tipo de usuario.
El objetivo de este trabajo es mostrar como el di-
sefio puede aportar procedimientos para desa-
rrollar estudios ergonémicos que permitan iden-
tificar regularidades cognitivas, que puedan ser
introducidas en el proceso de disefio mediante
especificaciones cuantitativas.

La investigacion de los factores humanos, como
disciplina que considera fortalezas y limitaciones
humanas en el disefio de sistemas interactivos que
involucran a individuos, dispositivos, tecnologiasy
entornos, garantizard la facilidad de uso, seguri-
dad, calidad y eficacia durante el uso (Fernandez,
A., 2018), permitiendo que la actividad profesional
de disefio garantice la usabilidad de las IU. Esto es
posible mediante la adecuacién ergonémica, pro-
ceso que debe ocurrir desde el inicio del desarrollo
de un proyecto de disefio y consiste en hacer cohe-
rente la relacion del sujeto con los productos a di-

sefiar, atendiendo a las especificaciones cuantita-
tivas que los estudios ergonémicos aportan sobre
las caracteristicas cognitivas, antropométricas,
anatomofisioldgicas y biomecanicas del usuario,
para solucionar las funciones y el modo de realizar
las acciones, con un grado de pertinencia que per-
mitan una experiencia de uso eficiente (Pérez,
2022).

La necesidad de datos ergondmicos, que puedan
ser interpretados inequivocamente, para ser inclui-
dos en el disefio de interfaces de usuario orientadas
a adultos mayores puede ser resuelta_mediante la
incorporacion de los requisitos ergonémicos a la
actividad de disefio, obtenidos de los estudios que
analicen las relaciones de uso entre los individuos y
los productos.

La ruta critica de un procedimiento que permita es-
tudiar el comportamiento de los adultos mayores
en el uso de dispositivos con IU, para evaluar sus
capacidadesy limitaciones, debe partir de sistema-
tizar los referentes tedricos y metodoldgicos que
fundamente el estudio de las adecuaciones ergo-
némicas en el disefio de IU orientadas hacia los
adultos mayores (figura 4).
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ERGONOMIA

Ergonomia cognitiva

l Requisitos ergonémicos de disefio l

PRODUCTO USUARIO
( INTERFACES DE USUARIO N ( DISENO INCLUSIVO N
Autonomia
VARIABLES DEDISEFIO DE IU Validismo

SOPORTE

Pantallas tactiles ===

TIPOLOGIAS DE USUARIO

Sanos o con leves limitaciones
cognitivas y de movilidad

USABILIDAD

Velocidad de respuesta
Calidad de respuesta
\3 e/

REQUISITOS ERGONOMICOS PARA EL DISENO DE UN INSTRUMENTO DE EVALUACION

Figura 4. Estructura de los referentes tedricos y metodoloégicos.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, identificar las variables de disefio
utilizadas con mayor frecuencia en las IGU, y ope-
racionalizar las mismas, asignando valores a susin-
dicadores. El paso siguiente seria identificar y de-
clarar los procesos psicofisioldgicos basicos que de-
mandan los usuarios para utilizar los dispositivos
con IU (figura5). Como se observa, se plantean tres
estudios. El primero sobre las caracteristicas de los
adultos mayores cubanos con autonomia y vali-
dismo; el segundo, sobre las preferencias del
adulto mayor en el uso de las IGU y, por dltimo, la
facilidad de uso de las IGU en pantallas tactiles.
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ESTUDIO 1 ESTUDIO 2 ESTUDIO 3

Caracteristicas del
adulto mayor cubano
con autonomia y validismo

Facilidad de uso de las
interfaces graficas de usuario
en pantallas tactiles

Caracteristicas de las
interfaces graficas de usuario
en pantallas tactiles

PROCEDIMIENTO
Objetivos
Poblaciones
Muestras
Métodos

Instrumentos

Analisis estadisticos

REQUISITOS ERGONOMICOS PARA EL DISENO DE UN INSTRUMENTO DE EVALUACION

Figura 5. Procedimiento para la definicion de los requisitos ergonémicos de disefio a partir de la constatacion de la

teoria en la practica.
Fuente: Elaboracién propia.

Con el estudio de las caracteristicas de los adultos
mayores cubanos con autonomia y validismo se
determina la aplicacién de entrevistas a médicos
especialistas para una mejor comprension de los
procesos degenerativos que se presentan en los
adultos mayores cubanos con autonomia y vali-
dismo y que se derivan del proceso de envejeci-
miento suscitado en la tercera edad tal. Dichas
afectaciones condicionan el desempefio de estos
individuos en el uso de las IU de novedosas tecno-
logias con pantallas tactiles y se evidencian esen-
cialmente a nivel fisico motor, sensorial y cogni-
tivo. A tal efecto, se tiene en cuenta el Modelo de
Piramide de Usuarios Nivel 1 y Nivel 2 de Pérez
(2022). De manera que, garantice unamejor com-
prension de los procesos degenerativos que se
presentan en los adultos mayores cubanos con
autonomiay validismo.

Para el estudio de las caracteristicas de las IGU en
pantallas tactiles, se indag6 sobre las tipologias
de dispositivos utilizados con regularidad por los

adultos mayores cubanos con autonomiay vali-
dismo. También sobre la experiencia adquirida
durante el uso de esta tecnologia, lo cual define
ventajasy supone retos a superar parala mejora
del desemperfio, asi como el comportamiento de
las variables de disefio que intervienen en la pre-
ferencia de los usuarios estudiados.

Finalmente, con la caracterizacion de las IGU en
pantallas tactiles, se considera el uso extensivo
en novedosas tecnologias considerando las me-
jores précticas en el disefio de las IU téactiles y
que puedan adaptarse y evolucionar para satis-
facer las necesidades cambiantes y expectativas
de los usuarios durante el uso de dispositivos
como teléfonos inteligentes, tabletas, pantallas
interactivas como los sistemas de navegacion
satelital, electrodomésticos, equipos médicos
de monitorizacién para el auto chequeo y con-
trol de la salud en el contexto domiciliario, entre
otros, que unidos conforman una diversa gama
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de prestaciones para el adulto mayor. Para el di-
sefio, se tendran en cuenta los datos obtenidos
de los dos estudios precedentes sobre los produc-
tos que usan con mayor frecuencia los adultos
mayores cubanos.

A partir de lo anterior, establecer una correlacion
entre estos dominios tedéricos, permitira dise-
fiar protocolos de evaluacién, que incluiran
concebir los dispositivos simuladores de 1U,
imprescindibles para evaluar la eficiencia de
uso mediante la observacién de la velocidad y
calidad de las respuestas de los sujetos, al utilizar
dichos dispositivos. Todo ello conducira a identi-
ficar las regularidades de los procesos psicofisio-
l6gicos basicos que se expresan en el uso de inter-
faces de usuario por los adultos mayores (Pérez,
2022).

CONCLUSIONES

1.El procedimiento para evaluar a los adultos ma-
yores con dispositivos simuladores de interfaces
de usuario es crucial para mejorar su interaccién
con la tecnologia de diagndstico y autocontrol
sistemético de la salud en el hogar. Esta pro-
puesta, identifica regularidades para determinar
los requisitos ergonémicos de diserio, facilitando
la adecuacion de las interfaces de usuario.

2.Aunque los adultos mayores pueden usar dis-
positivos de manera independiente, ciertas limi-
taciones pueden dificultar el uso eficiente de las
interfaces de usuario. Al abordar estos desafios,
se promueve lainclusién social de los adultos ma-
yores y se facilita la autovigilancia médica nece-
saria para su envejecimiento saludable y activo.

3.Este estudio destaca laimportancia de conside-
rar las necesidades especificas de los adultos ma-
yores en el disefio de interfaces de usuario y su-
giere que la adecuacidon ergondmica puede ser
una estrategia efectiva para mejorar su experien-
cia de usuario y calidad de vida.
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Proceso de seleccion de la madera
en objetos: un enfoque de ciclo de
vida

Wood selection process for obje-
cts: alife cycle approach

RESUMEN

La seleccidon de la madera en el disefio de objetos es
un proceso fundamental que impacta en la calidad,
sostenibilidad y eficiencia de los productos finales.
En este articulo, se realiza un analisis de los procesos
de seleccidon de las maderas, considerando aspectos
técnicos, estéticos y ambientales a lo largo del ciclo
de vida del producto. Se discuten las implicaciones
de la selecciéon de la madera en términos de impacto
ambiental, recursos naturales y gestion sostenible.

Palabras claves: seleccién, maderas, disefio de
objetos, ciclo de vida, gestidon sostenible, impacto
ambiental

Desde el Volumen 11, Numero. 21, correspondiente al ano
2024, la licencia CC BY-NC 4.0 sustituye a la empleada en los
ndmeros anteriores, a saber, CC BY-NC-SA 4.0

D.l Alejandro Pampin Alvarado (*)
pampinl970@gmail.com

ORCID: 0009-0007-7823-9205
Instituto Superior de Disefio
Universidad de La Habana

Cuba

Dr C. Eduardo Dorta Bafios
dbanos@isdi.co.cu

ORCID: 0000-0001-5923-4459
Instituto Superior de Disefio
Universidad de La Habana
Cuba

Autor para correspondencia (*)

ABSTRACT

The selection of wood in the design of objects is
a fundamental process that impacts the quality,
sustainability and efficiency of the final pro-
aucts. In this article, an analysis of the wood se-
lection processes is carried out, considering te-
chnical, aesthetic and environmental aspects
throughout the product life cycle. The implica-
tions of wood selection in terms of environmen-
tal impact, natural resources and sustainable
management are discussed.

Keywords: selection, wood, object design, life
cycle, sustainable forest management, environ-
mental impact
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INTRODUCCION

Eluso de la maderaen el disefio de objetos es una
préactica tradicional que ha evolucionado con el
tiempo para adaptarse a las demandas actuales
de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
En este contexto, es crucial considerar el ciclo de
vida completo de los productos de madera,
desde la seleccion del material hasta su disposi-
cion final, para evaluar su impacto en el medio
ambiente y promover practicas mas sostenibles.

El objetivo del presente articulo es realizar un
analisis de los procesos de seleccion de las made-
ras, considerando aspectos técnicos, estéticos y
ambientales a lo largo del ciclo de vida del pro-
ducto.

DESARROLLO
Los procesos empleados

Los procesos empleados para la seleccién de ma-
deras en el disefio de objetos suelen centrarse
principalmente en aspectos técnicos y estéticos,
dejando de lado consideraciones fundamentales
relacionadas con la sostenibilidad y el impacto
ambiental.

Muchos disefladores y fabricantes no tienen en
cuenta el origen de las maderas utilizadas ni el
impacto ambiental asociado a su extraccion. La
falta de criterios ambientales en la seleccidn
puede llevar a la deforestacion, la pérdida de bio-
diversidad y la degradacién de ecosistemas.

En muchos casos, se recurre a maderas proce-
dentes de fuentes no sostenibles, como la tala
ilegal o la sobreexplotacién de bosques. Esta
practica contribuye a la deforestaciény al agota-
miento de recursos naturales, lo que da lugar al
uso de maderas no sostenibles, sin garantizar
laregeneraciony el equilibrio ecolégico.

La mayoria de los procesos de seleccion de ma-
deras no incluyen la verificacion de certificacio-
nes forestales o la trazabilidad de la materia
prima. La ausencia de garantias sobre el origeny
la gestion responsable de las maderas utilizadas
dificulta la adopcién de practicas sostenibles.

Existe poca conciencia sobre el impacto am-
biental de la seleccion de maderas en el disefio
de objetos. Muchos profesionales del sector no
estan familiarizados con los conceptos de ciclo
de vida, huella ecolédgica o analisis de impacto
ambiental, lo que limita su capacidad para to-
mar decisiones informadas y responsables.

Ademas de los aspectos ambientales, los proce-
sos actuales de seleccion de maderas tienden a
pasar por alto consideraciones sociales y eco-
némicas, como el bienestar de las comunida-
des locales, las condiciones laborales en la in-
dustria forestal o el impacto econdémico en las
regiones productoras.

En los ultimos afos existe una tendencia a in-
corporar enfoques mas integrales, los cuales
contemplan el ciclo de vida de los productos y
las implicaciones ambientales alo largo de todo
el proceso, desde la extraccion de la materia
prima hasta su disposicion final (Figura 1).

Agauncion
da motano:
imas

Etapas

del ciclo

de vida
IS0 14001

Proguecion

Figural. Etapas del ciclo de vida iso-14001-DQS-
méxico.

Smith (2018) analiza las consideraciones técni-
cas y estéticas en la selecciéon de maderas para
objetos de disefio, destacando la importancia
de la resistencia y la belleza en el ciclo de vida
del producto.
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Un estudio del impacto ambiental de la seleccion
de maderas en el disefio de productos de Jones
(2019) resalta la necesidad de optar por maderas
provenientes de fuentes sostenibles para garan-
tizar la gestion responsable de los recursos natu-
rales.

La importancia de promover practicas responsa-
bles en la industria cuando se llevan a cabo los
diferentes procesos, es destacado por Garcia et
al. (2020). El cual enfoca su estudio en manejar
de una manera sostenible los recursos forestales
para la produccidon de maderas.

En el disefio de productos, Wang (2022), realiza
una evaluacion del ciclo de vida de la seleccion de
las maderas, destacando la importancia de reali-
zar un analisis exhaustivo del impacto ambiental
y la gestion sostenible.

Los procedimientos actuales para la seleccion de
las maderas en el disefio de objetos no solo de-
ben centrarse en aspectos técnicos y estéticos.
Es mas integro el proceder si se disefian los obje-
tos a partir de una evaluacion integral que
apunte hacia una mayor conciencia cuando se
selecciona ese material.

Seleccién de las maderas y ciclo de vida

El ciclo de vida de un objeto de madera se puede
definir como: el conjunto de etapas secuenciales
e interrelacionadas que un producto de madera
atraviesa.

Una cita cientifica que aborda este tema es la si-
guiente:

“El ciclo de vida de un producto de madera co-
mienza con el crecimiento de los arboles y ter-
mina con la eliminacion del producto al final de
su vida util. Este ciclo de vida incluye la extrac-
cion de materias primas, procesamiento, trans-
porte, uso y eliminacién”R. Sathrey J. O'Connor
(2010).

La definicion destaca la importancia de conside-
rar todas las etapas del ciclo de vida de un objeto
de madera para evaluar su impacto ambiental y
social de manera integral. Existen varios aspec-
tos que deben considerarse para la seleccion.

En un principio se debe analizar las caracteris-
ticas de la madera; sus propiedades, el origen,
los procesos de produccién, la durabilidad y la
resistencia a diferentes condiciones ambienta-
les. El analisis inicial permite evaluar su idonei-
dad para diferentes aplicaciones y determinar
su impacto en el ciclo de vida de un objeto.

Es fundamental también realizar una evalua-
cion del impacto ambiental de la extraccién,
procesamiento, transporte y disposiciéon final
de las maderas naturales y artificiales. Se deben
considerar aspectos como la deforestacion, la
emision de gases de efecto invernadero, el con-
sumo de recursos hidricos y energéticos, asi
como la generacion de residuos y subproduc-
tos. Herramientas como el Anélisis de Ciclo de
Vida (ACV) pueden ser Utiles para cuantificar es-
tos impactos.

Otro punto a tener en cuenta es la sostenibili-
dad de las fuentes de maderas utilizadas, consi-
derando si provienen de bosques certificados, si
se aplican practicas de gestién forestal sosteni-
ble, si se promueve la reforestacion y si se fo-
menta la conservacion de la biodiversidad. Asi-
mismo, es importante evaluar la eficienciaen el
uso de recursos y la minimizaciéon de residuos a
lo largo del ciclo de vida del objeto.

Es importante considerar aspectos como la op-
timizacién del disefio para reducir el desper-
dicio de material, la facilidad de reparacion y
reciclaje, y la durabilidad del producto. La elec-
cion del material adecuado puede influir signifi-
cativamente en la eficienciay sostenibilidad del
objeto.

El andlisis de las tendencias en innovacién tec-
nolégica, relacionadas con las maderas natura-
les y artificiales, como el desarrollo de nuevos
materiales compuestos, tratamientos quimi-
cos mas sostenibles, técnicas de fabricacion
avanzadas y métodos de reciclaje innovadores
son aspectos que al analizarlos pueden ofrecer
oportunidades para mejorar la sostenibilidad y
eficiencia en el disefio de objetos.
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Alintegrar estos aspectos desde una perspectiva
cientifica interdisciplinaria, es posible tomar de-
cisiones informadas y promover practicas mas
sostenibles en el disefio y fabricacion de objetos.

En este contexto, los procesos que tienen en
cuenta el concepto de seleccionar el material a
partir de un enfoque multicriterio han ganado
relevancia como herramientas efectivas para
evaluar y distinguir las mejores opciones de ma-
dera en funcién de diversos criterios técnicos,
ambientales, econdmicos y sociales.

Los métodos multicriterio buscan integrar estos
y otros criterios relevantes en un marco de toma
de decisiones coherente. Usualmente, implican
la cuantificacion y la valoracion relativa de estos
criterios, amenudo a través de interacciones con
expertos, datos experimentales, modelos y otras
fuentes de informacién. Al considerar multiples
criterios, estos métodos pueden ayudar a identi-
ficar la mejor opcidn de material en funcion de
las necesidadesy restricciones especificas de una
aplicacion dada.

Uno de los métodos méas destacados en la selec-
cion de materiales es el Modelo Integrado para
Evaluaciones Sostenibles (MIVES), desarro-
llado en Espafia y aplicado por varios grupos de
investigacion.

Este enfoque multicriterio permite evaluar dife-
rentes alternativas de materiales en funcion de
multiples criterios, como rendimiento técnico,
impacto ambiental, coste y disponibilidad, entre
otros. Gonzalez (2015).

Al integrar estos criterios de manera ponderada,
el MIVES facilita la toma de decisiones informa-
dasy equilibradas, permitiendo identificar la me-
jor opcioén en funcion de las necesidades y objeti-
vos especificos del disefio.

La aplicacion del método MIVES ofrece numero-
sas ventajas significativas con respecto a otros,
en el contexto de la seleccién de maderas para el
disefio de un objeto desde un enfoque de ciclo de
vida. A continuacién, se presenta un analisis que
compara el método de MIVES con otros dos de
los mas usados, en cuanto a la sostenibilidad, a

un enfoque holistico y multidimensional, a la
personalizacion y flexibilidad y a la facilidad de
interpretacion y aplicacion:

e Encuanto alasostenibilidad:

Modelo Integrado para Evaluaciones Sosteni-
bles (MIVES): Destaca por su capacidad para in-
cluir criterios especificos relacionados con el ci-
clo de vida del producto, como la sostenibilidad
de la madera y su impacto ambiental a lo largo
de todo el ciclo. Permite una evaluacion inte-
gral que considera aspectos sociales, econémi-
cos y ambientales.

Proceso de jerarquia analitica (AHP): Este mé-
todo descompone el problema en una jerarquia
de criterios y alternativas, y luego utiliza la
comparacion de parejas para determinar la im-
portanciarelativa de los criterios y alternativas.
Si bien es un método soélido para la toma de de-
cisiones multicriterio, puede carecer de la capa-
cidad para abordar de manera exhaustiva los
aspectos del ciclo de vida y la sostenibilidad.

Técnica de preferencia de orden por similitud
con la solucién ideal (TOPSIS): Este método
identifica la mejor alternativa basandose en la
distanciaalasoluciénideal y ladistanciaalaso-
lucién anti-ideal. Aunque es un método eficaz
para la toma de decisiones, puede no ser tan
adecuado para evaluar criterios relacionados
conelciclodeviday lasostenibilidad de manera
detallada.

e En cuanto a un enfoque holistico y multidi-
mensional:

MIVES: Se destaca por considerar multiples cri-
terios relevantes para el disefio de objetos, in-
cluyendo aspectos técnicos, estéticos, emocio-
nales y éticos. Proporciona una evaluacion
completay equilibrada de las maderas.

AHP: Si bien permite la jerarquizacién de crite-
rios basados en preferencias subjetivas, puede
no ser tan completo en términos de considerar
diversos aspectos del disefio.
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TOPSIS: Aunque es un método soélido, puede no
ser tan versatil en términos de evaluar maltiples
dimensiones relevantes para el disefio.

e Personalizaciony flexibilidad:

MIVES: Permite adaptar los criterios de evalua-
cion segun las necesidades especificas del disefio
del objeto, garantizando que se consideren as-
pectos clave para la idoneidad de la madera en
un contexto particular.

AHP: Puede limitar la flexibilidad en la definicion
y adaptacion de los criterios a las caracteristicas
especificas del objeto.

TOPSIS: Aunque es un método robusto, puede
no ser tan personalizable en términos de adap-
tarse a las necesidades especificas del disefio.

e Facilidad de interpretacion y aplicacion:

MIVES: Es un método estructurado y sisteméatico
que guia al diseflador a través de un proceso
claro y transparente de seleccidon de la madera,
facilitando la interpretacion de resultados y la
toma de decisiones informadas.

AHP, TOPSIS: Si bien son métodos ampliamente
utilizados, pueden resultar mas complejos y difi-
ciles de aplicar en contextos practicos como el di-
sefio de objetos, lo que podria dificultar suimple-
mentacion efectiva.

El analisis anterior determina que MIVES es una
opcién superior para tomar decisiones informa-
das y sostenibles en el disefio de objetos en com-
paracion con otros métodos.

El siguiente estudio de caso hipotético, sobre
como seleccionar la madera para disefiar una es-
calera, explica de manera general diversos facto-
res a considerar utilizando dicho método.

ESTUDIO DE CASO
Descripcién del caso/contexto

Un disefiador que se especializa en disefio soste-
nible esta encargado de crear una elegante esca-
lera de madera para un edificio comercial. Tiene
laintencion de emplear el método de MIVES para
seleccionar la madera méas adecuada que cumpla

con los principios de sostenibilidad, calidad y
viabilidad econémica.

Pasos del método MIVES
e Paso I1: Identificacion de criterios.

1. Sostenibilidad ambiental: Evaluacion de la
procedencia de la madera, su certificacion fo-
restal y su impacto en el ecosistema.

2. Viabilidad econémica: Analisis del costo de
adquisiciéon, mantenimiento y durabilidad a
largo plazo.

3. Calidad del material: Consideracion de la re-
sistencia, durabilidad y aspectos estéticos de la
madera.

e Paso 2: Valoracion de la madera utilizando
MIVES.

En este caso, se le asignaran puntuaciones a
cuatro tipos de maderas potenciales: roble, no-
gal, arce y cerezo, con el fin de evaluarlas en
funcion de los criterios previamente estableci-
dos.

Viabili-
Soste- dad Calidad
Madera nibili- . del ma-
econ6- .
dad . terial
mica
Roble 85 70 90
Nogal 80 75 85
Arce 90 60 80
Cerezo 75 80 70

Fuente: elaboracion propia

e Paso 3: Ponderacion y toma de decisiones.

El disefiador aplica ponderaciones a los criterios
en colaboracién con otros profesionales involu-
crados en el proyecto. Luego multiplica las pun-
tuaciones de la madera por las respectivas pon-
deracionesy suma los resultados para cada tipo
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de madera, para finalmente seleccionar la op-
cion mas equilibrada y alineada con los objetivos
del proyecto.

e Resultado.

Después de aplicar el método MIVES, el equipo
concluye que el arce es la madera mas idonea
para la escalera, ya que obtiene la puntuacion
mas alta en sostenibilidad y calidad del material,
a pesar de tener una puntuacién ligeramente
mas baja en viabilidad econémica.

Aplicado al disefio de un objeto de madera, MI-
VES garantizaria una seleccion fundamentada
en la sostenibilidad, seguridad y calidad, contri-
buyendo asi ala creacion de productos responsa-
bles y beneficiosos para los mas pequefios.

CONCLUSIONES

e Laseleccion de madera para el disefio de ob-
jetos debe abordarse desde un enfoque inte-
gral que considere aspectos técnicos, estéti-
cos y sostenibles.

e El uso de métodos multicriterio como el MI-
VES proporciona un marco estructurado y
objetivo para evaluar las opciones disponi-
bles, contribuyendo asi a una industria mas
sostenible y consciente del impacto ambien-
tal.

e Al adoptar este enfoque, los disefiadores
pueden promover practicas responsables y
éticas en el uso de la madera como material
de eleccion, avanzando hacia un disefio mas
sostenible y comprometido con el medio am-
biente.
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La cultura del color en la ense-
flanza del disefio

The Culture of Color in Design
Education

RESUMEN

La profesion de disefiador surge con la Revolucion
Industrial, en el siglo xIx, en los paises lideres de
ese proceso cultural, cientifico y tecnolégico. Los
estereotipos estéticos y culturales de esos paises
permearon el contenido cientifico y tecnolégico
de la teoria y la pedagogia del disefio que desde
entonces en el mundo. Actualmente, la globaliza-
cion ha obligado a revisar esos estereotipos para
llegar a los mercados del Tercer Mundo. La asig-
natura optativa “Cultura del Color" pretende co-
rregir el sesgo eurocentrista en la formacion de
los disefiadores con laintroducciéon de contenidos
sobre los significados, connotaciones y simbolo-
gias del color en parte del planeta desde la anti-
guedad hasta la época preindustrial.
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ABSTRACT

The profession of designer arose at the same time
as the Industrial Revolution in the countries that
led this cultural, scientific and technological pro-
cess in the nineteenth century. The aesthetic and
cultural stereotypes of these countries have per-
meated the scientific and technological content
of design theory and pedagogy that has since
been published and applied in all countries of the
globe. Nowadays, globalization has forced us to
revise these stereotypes in order to penetrate
Third World markets. The optional subject "Cul-
ture of Colour" aims to correct this Eurocentric
bias in the training of designers by introducing
content on the meanings, connotations and sym-
bologies of colour throughout the planet from
Antiquity to pre-industrial times.

Keywords: design, color, culture, identity, third
world
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INTRODUCCION

El hecho de que la profesion de disefiador haya
surgido en el siglo xix, con la Revolucién Indus-
trial, en los paises que lideres de ese proceso cul-
tural, cientifico y tecnolégico, hizo que los este-
reotipos estéticos y culturales de esos paises per-
mearan el contenido cientifico y tecnolégico de la
teoria y la pedagogia del disefio desde entonces
en todos los paises del globo (Interaction Design
Foundation, 2021). En los ultimos tiempos la glo-
balizacién ha obligado a revisar estos estereoti-
pos occidentales para poder penetrar los merca-
dos del Tercer Mundo de un modo mas eficaz
(Zhou, Rau, Ohkura, Laohakangvalvit, & Wang,
2022). En nuestro contexto la asighatura optativa
“Cultura del Color” pretende corregir el sesgo eu-
rocentrista en la formaciéon de los disefiadores,
impartiendo en las conferencias y ejercicios con-
tenidos sobre los significados, connotaciones y
simbologias del color presentes en todo el pla-
neta, donde se abarca su evolucion histérica
desde la antigiiedad hasta la época preindustrial.
Es decir, todo lo que antecede a la aparicion del di-
sefio como disciplina independiente en las practi-
cas culturales.

Para llegar a ese objetivo se revisé una amplia bi-
bliografia de investigaciones antropoldgicas, et-
nograficas y arqueoldégicas de la que se extrajo in-
formacion actualizada sobre esos temas, enfati-
zando enlo concerniente alos aspecto linguistico,
simboldgico y tecnoldgico involucrados en la ob-
tencién y utilizacidon de pigmentos tradicionales
en las diferentes culturas preindustriales (Sahu,
2021). La informacidn se organizé espacial y cro-
noldégicamente en un sistema de conferencias y
seminarios a partir de los cuales los estudiantes
pudieron experimentar creativamente con el co-
lor, tomando en cuenta tanto sus aspectos uni-
versales como los particulares de cada tradicion
cultural.

Desde la presentacién general del problema del
color como fenédmenos fisico, psicoldgico y cultu-
ral, los estudiantes realizaron sus propias investi-
gaciones en culturas preindustriales de todo el

planeta. De esta forma tuvieron acceso a unain-
formacion sobre el significado y uso del color dife-
rente a la que habitualmente se explica en la bi-
bliografia tradicional sobre el disefio. En la evalua-
cion del trabajo realizado por los estudiantes du-
rante el curso, se tomaron en cuenta las habilida-
des de exploracidon, extrapolaciéon y generaliza-
cion de conceptos, asi como la libertad creativa a
la hora de aplicarlos a su propio trabajo, conce-
bido como un proceso de descubrimiento y cons-
truccion de significados.

DESARROLLO

EL SESGO CULTURAL OCCIDENTAL EN LA CON-
CEPCION DEL COLOR EN EL DISENO

La profesion de disefiador, vinculada a la divulga-
cion gréafica o ala elaboracion de productos indus-
triales fue emergiendo como parte de los procesos
culturales y sociales asociados con las revolucio-
nes cientifica e industrial que se produjeron en Eu-
ropa entre los siglos xvil y XiIX. En las sociedades
preindustriales el artesano, el dibujante y el ar-
tista apenas se diferenciaban del obrero cera-
mista, vidriero, carpintero, impresor o tejedor. La
tradiciéon iconogréafica de cada cultura le dictaba
al creador lo que debia y no debia hacer, sin que
hubiera espacio para la expresion personal de una
estéticainnovadora. No se permitian transgresio-
nes de lo considerado “correcto” por siglos de
practica artesanal. La figura de un creador intelec-
tual de nuevas formas para objetos de uso coti-
diano no solo no se necesitaba, sino que se consi-
deraba indeseable, maligna y destructiva (Kelkar
& Nathan, 2020).

La ruptura con la tradicién gética, realizada por el
movimiento renacentista entre los siglos XIv y xv
no fue en realidad una innovacion estética, sino
una retrogradacion a una tradicion mas rancia y,
por tanto, mas respetable: la de los romanos y
griegos de la antigiiedad. En la famosa Querelle
des Anciens et des Modernes que se produjo en la
academia parisina del siglo xvii los modernos eran
los que hoy llamamos géticos y barrocos, mien-
tras que los seguidores de los antiguos eran los
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que ahora conocemos como neoclasicos (Reguig,
2023). Aunque la historiografia contemporanea
suele presentar a esos movimientos culturales
como peldafios sucesivos de una escala estética,
en realidad convivieron en diferentes partes de
Europa hasta bien entrado el siglo xix. Lo que su-
cedid fue que heredamos la perspectiva de los que
escribieron los primeros libros de estética e histo-
ria del arte: los neoclésicos.

El rompimiento con los paradigmas filoséficos de
la antigiedad en el campo del pensamiento cien-
tifico, comenzado en 1543 con la publicacion De
revolutionibus orbium coelestium copernicana y
culminado el 5 de julio de 1687 por la monumental
Philosophisge Naturalis Principia Mathematica de
Isaac Newton, permitié aventurar unaruptura es-
tética con toda tradiciéon anterior, tomando como
fundamentos universales a las ciencias fisicas y
matematicas, supuestamente validas para todos
en cualquier momento. El proceso cristalizé con la
fundacién, en Weimar, de la escuela Staatliches
Bauhaus por Walter Gropius en 1919. La influencia
de esas ideas se difundiria por todo el mundo a
partir de su disolucidon por los nazis en 1933, en
nuevos institutos de disefio fundados por la dias-
pora de sus exprofesores y concebidas segun su
modelo tedrico.

La explicacién usual de ese desarrollo de los acon-
tecimientos adolece, empero, de importantes
omisiones. La estrecha especializacién de la lite-
ratura disponible y su marcado eurocentrismo no
deja ver las condicionantes politicas que influye-
ron en el proceso y el contexto cultural allende las
fronteras del occidente europeo. Por ejemplo,
como mismo se omite lainfluencia de la ciencia is-
lamica en el pensamiento europeo, no se incluye
a la estética arabe como precursora de la abstrac-
cion matematica del disefio. Mil afios antes de la
Bauhaus los mahometanos habian renunciado,
por razones religiosas, a la representacién ilusio-
nista del mundo y desarrollaron un complejo cor-
pus geométrico en el disefio de molduras, tejidos
y mosaicos que aun son tema de estudio para la
matematica de la teselacion (Emmer, 2022). Tam-
poco suele enmarcarse la famosa disputa acadé-
mica entre modernos y antiguos en el contexto

politico de la época. Los modernos de entonces,
que hoy llamamos barrocos, formaban la corte ar-
tistica de Luis XIV, mientras que el idealismo neo-
clasico defendia una utopia politica inspirada en
la Atenas y Roma de la antigiedad. No es de ex-
trafar que su estética haya sido adoptada des-
pués por Robespierre, Napoledn, Stalin y Hitler, ni
que la estética de la Bauhaus, precisamente por
haber sido rechazada por estos dos ultimos, se
haya enarbolado como simbolo de la democracia
liberal durante la guerra fria (Labanyi, 2020).

El privilegio de haber desarrollado la ciencia y la
tecnologia que facilitaron a las naciones europeas
colonizar el planeta se ha utilizado a lo largo de la
historia para justificar su hegemonia (Chow, 2021)
(Lorenzini, 2023). Al tiempo que se escamotea el
hecho de que los reinos germanicos que se forma-
ron sobre las ruinas del imperio romano, y sus he-
rederos de la Baja Edad Media, fueron durante un
milenio el rincén mas atrasado del planeta, muy
por debajo de sus contemporaneos asiaticos, pre-
colombinos y africanos (Preiser-Kapeller,
Reinfandt, & Stouraitis, 2020). Aunque los funda-
mentos cientificos que inspiraron a la estética de
la Bauhaus sean innegables, esos deberian exten-
derse a todo lo que sucedid antes y alrededor de
esa estética, si se pretende que sean valores ver-
daderamente universales. Extender la mirada del
estudiante de disefio hacia lo que sucedié en el
mundo mientras Europa era un oscuro recoveco
marginal del planeta, es imprescindible para fun-
dar una préctica profesional enraizada en valores
estéticos autéctonos. Sobre todo, en Cuba, una
nacion forjada en el mestizaje de migrantes veni-
dos, voluntariamente o no, de todos los continen-
tes.

CULTURAY PERCEPCION DEL COLOR

Aunque, tedricamente, la percepcion humana de
la luz es capaz de diferenciar alrededor de un mi-
ll6bn de colores (Jordan, Deeb, Bosten, & Mollon,
2010), obviamente en ninguna cultura se tienen
nombres para todos ellos. El fendmeno de la per-
cepcidny los significados del color es una de las in-
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cognitas de mas larga data en el pensamiento hu-
mano, por lo que es una investigacion adn en
desarrollo. Es mas lo que se ignora que lo que se

conoce desde los experimentos sobre la refraccion
de laluz de Isaac Newton.

380

\Y

450

B

495
()
570

590
620
X
750

Espectro solar visible para el ojo humano.
Fuente: Elaboracion propia

Por debajo de los 380 nandmetros de longitud de onda se encuentran la peligrosa e invisible radiacion ultravioleta.
Por encima de los 750 nm se encuentran la también invisible, pero perceptible por la piel como sensacién de calor,
radiacion infrarroja. Mientras mas corta la onda mas peligrosa. El ultravioleta no se ve ni se siente, pero puede causar

cancer. El infrarrojo calienta, pero es inocuo como radiacion.

Al inicio del curso se desafia al estudiante a expli-
car larazén de ladiferencia entre el espectro lumi-
nico de la luz blanca, descrito por Newton, y los
sentidos y el propio cerebro humano no evolucio-
naron para conocer el mundo, sino solo para so-
brevivir en él. No tenemos acceso a una imagen
“real” del mundo. La evolucién se limita a desarro-
llar una percepcion que es util exclusivamente co-
lores sensorialmente perceptibles por el ser hu-
mano. La mera posibilidad de la percepcidn de co-
lores no espectrales es ya una prueba de que el co-
lor es mas un fenédmeno psicolégico que fisico.
Este cuestionamiento de la objetividad de la exis-
tencia de los colores abre un mundo de posibilida-
des creativas ante el estudiante que, hasta ese
momento, daba por verdadero todo lo que ve y
siente. Se le enfrenta ante la evidencia de que los
para darnos tiempo a reproducirnos antes de mo-
rir.

Oposicién Magenta-Verde.

Fuente: Elaboracién propia

La vision humana del color se construye por un sistema
de oposiciones de colores, mientras que en el mundo fi-
sico los colores son ondas electromagnéticas de dife-
rente longitud y frecuencia, pero carentes de un criterio
objetivo que las diferencien como colores separados u
opuestos. El magenta no existe en el espectro electro-
magnético fisico. El cerebro lo crea, a partir de los esti-
mulos simultaneos de los conos rojo y azul y la ausencia
de estimulo en el cono verde, para construir el comple-
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mentario del verde. El amarillo se crea a partir de los es-
timulos simultaneos de los conos rojo y verde, y la au-
sencia de estimulo en el azul, como complementario del
azul.

Entre esos instrumentos practicos de sobreviven-
cia desarrollados en el cerebro esté la curiosidad
humana. El afan por saber mas nos dio tecnolo-
gias capaces de registrar un universo de “colores”
cientos de veces mayor que los accesibles a la re-
tina humana. Desde la peligrosa radiacion
gamma hasta las kilométricas ondas de radio, el
conocimiento del mundo que esos nuevos “colo-
res” nos proporcionan desborda lo aceptable por
el sentido comun. La imagen del famoso Big Bang
estd actualmente en el orden de la microondas, y
es mucho maés fria que la luz que emite nuestra
piel en el espectro infrarrojo. Aunque para lafisica
del electromagnetismo no existe una frontera de-
finida entre un “color” y otro. Esas etiquetas las
produce nuestro cerebro, primero, y nuestra cul-
tura, después. Ese hecho es particularmente evi-
dente en el sistema de colores opuestos cons-
truido por el cerebro: los llamados colores com-
plementarios, asi como en la mezcla de colores
primarios. No existen células retinales para la per-
cepcion del amarillo. El cual se construye a partir
del contraste de estimulos en los conos verdes y
rojos. Asimismo, el cerebro es capaz de crear colo-
res que no estan en el espectro de la luz blanca
paratener complementarios de los diversos mati-
ces de verde.

llusion de “la sombra del damero” de Edward Howard
Adelson
Fuente: Rogers, B. (2022). When is an illusion not an

illusion? An alternative view of the illusion concept.
Frontiers in Human Neuroscience, 16, 957740.

La interpretacion del contexto también puede hacer
que se perciban como diferentes superficies de color

exactamente iguales, como las elipses ocres que,
cuando estan en lo que se representa como la sombra
del cilindro, son percibidas como amarillo brillante. Sin
embargo, cuando se suprime el contexto se puede com-
probar que las dos son de igual tono y color.

El proceso de creacion de colores, matices y opo-
siciones es el que constituye el centro de la asig-
natura. A partir de un codigo innato, producido
por un contexto evolutivo comudn, que nos hizo a
todos los seres vivos de nuestro planeta particu-
larmente sensibles a las longitudes de onda de
baja frecuencia, se construyen multiples interpre-
taciones culturales. Pero siempre es posible iden-
tificar una base comun de origen genético. Seguln
una influyente investigacion antropoldgica (Kay,
Berlin, Maffi, Merrifield, & Cook, 2011), los colores
mas primitivos, aquellos que aparecen en las len-
guas de los pueblos mas ancestrales son el blanco
o claro, extensivo a todos los calidos, y el negro u
oscuro, que incluye a todos los frios. Luego, con el
desarrollo de la civilizaciéon, se afadirian al len-
guaje el resto de los colores que conocemos. Pri-
mero, el rojo, con una palabra que denota a todo
lo “coloreado” como opuesto a neutro o frio, mas
tarde el amarillo o el verde, como opuesto al rojo.
En una cuarta etapa ya se diferencia el amarillo
del verde, que incluye al azul. En la quinta etapa
aparece una palabra para el azul. En la sexta, se
afade el marrén. Y en la séptima y ultima, apare-
cen términos especificos para el purpura, el ma-
genta, el naranjay el gris.
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Tsimane” Espafiol Hexadecimal RGB Color

Tara Rojo #FFOO00 (255,0,0) _
Tara Amarillo #FFFFOO (255,255,0)
Tara Naranja #FFA500 (255,165,0)
Yasa Verde #008000 (0,128,0)
Yasa Azul #0OOOFF (0,0,255)
Yasa Morado #800080 (128,0,128)

#000000 (0,0,0)

#FFFFFF (255,255,255)

#808080 (128,128,128)

Comparacidn del lIéxico de colores entre el espafiol y el tsimane”
Fuente: Elaborado a partir de Kay, Berlin, Maffi, Merrifield, & Cook, 2011). A los tsimane” le bastan tres palabras para

hablar de todos los colores.

En la metodologia utilizada para identificar la pre-
sencia de un término de color basico, este tiene
que cumplir cinco requisitos: ser monolexémico,
monomorfémico, no ser parte de un conjunto
identificado por otro término, no ser aplicado aun
conjunto restringido de objetos, y ser psicolégica-
mente prominente. Por ejemplo, palabras como
verdeazul, azulado, carmin, rubio o sopa no califi-
carian como términos de color basico por no cum-
plir, en el mismo orden, con los requisitos expues-
tos.

No obstante, esta investigacion ha sido fuerte-
mente criticada por su marcado sesgo cultural an-
glocéntrico. De hecho, se presenta la terminolo-
gia inglesa para los colores como la cuspide de la
evolucion cultural en ese sentido, cuando, por
ejemplo, el idioma inglés es mas limitado que
otros para distinguir colores en el espectro del
azul o del verde.

Al igual que lenguas como el maya o el t”simane
tienen unasola palabra para todos los verdesy los
azules, o el telugu, que agrupa a los amarillosy los
verdes como un solo color; los rusos, los griegos y
los italianos diferencian dos colores basicos en lo
que nosotros, junto a los ingleses, los alemanes y
los franceses, agrupamos bajo el término “azul”y
“verde”. Es decir, donde nosotros vemos dos colo-
res basicos ellos ven cuatro.
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Espafiol Ruso Hexadecimal

(64, 224, 208)

(127, 255, 0)

(0, 255, 0)

(119, 181, 254)

(0, 0, 255)

#/FFFOO
#0OFFOO
#17BSFE
#0OOOOFF
®noneToBbI #800080

(128, 0, 128)

Italiano Hexadecimal

Espafiol

indigo Indaco #4B0082 (75, 0, 130)
Azul Blu #000OFF (0, 0, 255)
Azul Azzurro #OOT7FFF (0, 127, 255)
Azul Celeste #87CEEB (135, 206, 235)
Cian Ciano #OOFFFF (0, 255, 255)
Turquesa Turchese #40EODO (64, 224, 208)
Verde Verde #0OOFFOO (0, 255, 0) _

Comparacion del Iéxico de colores entre idiomas europeos modernos. El espafiol esta tan reducido como el inglés
y el aleman en cuanto a azules y verdes, mientras que el italiano y el ruso muestran la herencia del griego antiguo.

Fuente: Elaboracion propia

Otros investigadores cuestionan el presupuesto
evolucionista de esta teoria afirmando de que los
supuestos “pueblos primitivos” son tan capaces
de ver todos los colores como cualquier ser hu-
mano, aun cuando no tengan en su idioma una
palabra para la cualidad “color” ni nombres para
los colores, un hallazgo que contradice la presun-
cién misma de la universalidad del color como ad-
jetivo paratodas las culturas (Jones, 2017). Sinem-
bargo, eso no les impide utilizar los colores como

parte importante de sus practicas culturales. Sim-
plemente utilizan un mecanismo lingiistico que si
es universal y que pudiera ser el origen de todas-
nuestras abstracciones: la metonimia. Por ejem-
plo, la diferenciacién del “anaranjado” como color
independiente solo aparecié en Europa después
de la llegada de las primeras naranjas a sus mer-
cados a comienzos del siglo XVI. Antes este color
solo era un tono intermedio entre el rojo y el ama-
rillo. Lalengua no determina el usoy el significado
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del color, al contrario, solamente cuando la dife-
renciacion de un color es relevante desde el punto
de vista practico es que la cultura crea un término
especifico para él. Estosucede cuando se adquiere

la capacidad de cambiar el color natural de las co-
sas. Primero se encuentra el pigmento en la natu-
raleza, luego su utilidad, y por ultimo su signifi-
cado.

Griego Espafiol | Hexadecimal RGB Color
Mopdupeog Plrpura #800000 (128, 0, 0)
Aloupyog Parpura #800080 (128, 0, 128)

"lov PUrpura #9900FF (153, 0, 255)

Dowvadg Plrpura #A020F0 (160, 32, 240)

Doivig Plrpura #8E35EF (142, 53, 239)

Kuavog Azul #00008B (0,0,139)
NG MPOG Azul #66CCFF (102, 204, 255)

FAQUKOG Azul #6082B6 (96, 130, 182)

Mpdotvog Verde # 006400 (0,100,0)

XAwpdg Verde #C6CEOO (198, 206, 0)

#FFD700 (255, 215, 0)
#FAFO3C (250, 240, 60)

Muppdv Naranja #FF6600 (255, 102, 0)

‘EpuBpdg Rojo #FFO00O0 (255, 0, 0)

Comparacion del 1éxico de colores entre los idiomas espaiiol y griego. Salta a la vista la riqueza de términos en el
griego antiguo para hablar de purpuras, azules, verdes y amarillos en comparacion con el espafiol moderno. Desde el
punto de vista cultural, tecnolégico y econdmico esos colores eran mucho mas importantes para ellos que para no-
sotros. Su obtencién y procesamiento, y, por ende, su precio, era muy significativo. El desarrollo de la petroquimica
ha hecho que para nosotros la idea de que un color sea un lujo propio de poderosos suene completamente exdtica.

Fuente: Elaboracion propia

La evolucién material del uso de los colores

En el récord arqueoldgico los pigmentos mas anti-
guos son el carbon, el ocre, la hematitay la calcita
presente en las paredes de las cavernas. El carbon
es un material facilmente disponible para el ser
humano desde que domino el fuego. El ocre y la
hematita tuvieron que ser buscados y excavados
en yacimientos especificos. Lo que evidencia una
necesidad psicolégica y cultural particular en su
utilizacion  (Hovers, llani, BarYosef, &
Vandermeersch, 2003). Aqui encontramos una
correlaciéon entre los hallazgos arqueoldgicosy las

investigaciones antropolégicas que sefialan al
blanco, el negro y el rojo como los colores primi-
genios de la cultura humana. Esta preferencia se
mantuvo por todo el paleolitico y el neolitico.
Puede ser que la rareza de pigmentos verdes y
azules en la naturaleza hicieran que aparecieran
mucho mas tarde tanto en el lenguaje como en la
cultura material. Y aun hoy estos colores mantie-
nen una posicion jerarquica especial en los siste-
mas simbodlicos de la visualidad humana
(Wrdéblewska, 2016).
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En las primeras civilizaciones que surgieron en la
Media Luna Fértil ya se tenian pigmentos para
casi todo el espectro visible de colores, aunque al-
gunos habia que importarlos desde tan lejos como
la costa atlantica o las montafias de Afganistan
(Warburton, 2023). La lejania de las fuentes de
materia prima y la complejidad del proceso de
produccién, asi como el atractivo de su tonalidad,
hicieron del tinte parpura creado por los fenicios
de Tiro el pigmento mas caro y preciado de la his-
toria. En el imperio romano solo los emperadores
podian vestirlo. Los senadores tenian permitido
lucir una franja pdrpura en sus togas, mas o me-
nos ancha segun su jerarquia. Este privilegio fue
heredado por los cardenales catdlicos hasta que
se perdié esta tecnologia cuando la reconquista
de Espafa interrumpié la cadena de suministros
para su produccion. Desde entonces los cardena-
les se contentaron con ropajes tefiidos con quer-
mes, un proceso mas asequible paralos europeos,
hasta que se crean los primeros pigmentos sinté-
ticos en Europa.

En propiedad los primeros en crear pigmentos sin-
téticos fueron los egipcios (Nicola, Gobetto, &
Masic, 2023). El famoso azul de cuprorivaita, que
luego fue imitado por los chinos con la sintesis de
la effenbergerita, se obtenia calentando cal, na-
tréon y azurita a 900°C (Jaksch, H, Seipel, Weiner,
& El Goresy, 1983). El verde se obtenia por un pro-
ceso similar, pero afladiendo mas silice y calen-
tandolo por encima de los 1000°C (Pagés-
Camagna & Colinart, 2003). Estos pigmentos eran
simbdlicamente muy importantes para Egipto
porque representaban a los dioses Amén y Osiris
respectivamente. El primero era el dios del cielo y
creador del universo que se representaba con la
piel azul (Gabolde, 2018). El segundo era el dios de
la fertilidad y la resurreccién que se representaba
de color verde. Un dios que fue traicionado y ase-
sinado, pero regres6 de la muerte ayudado por
Isis, su esposa y hermana (Cashford, 2010).

Asivemos que laimportancia de un color enla cul-
tura depende tanto de la disponibilidad tecnolé6-
gica como de la necesidad simbdlica. El verde y el
azul fueron tan necesarios para la eficacia reli-
giosa de los egipcios, un pueblo confinado en el
verde delta del Nilo por el desierto mas extenso
del planeta, que supieron vencer su carestia en el
medio natural con la invencion de los primeros
pigmentos sintéticos de la historia. Sin embargo,

estas tecnologias, junto a una masa de conoci-
mientos imposible de conjeturar, se perdieron du-
rante las destrucciones de templos y bibliotecas
paganas que siguieron al Edicto de Tesal6nica,
dictado por Teodosio | el 27 de febrero del afio 380.
Pero eso se restringiod, por suerte, solo al Imperio
Romano. Esresto del planeta no tuvo Edad Media.

LA CONSTRUCCION DEL APRENDIZAJE ACTIVO
POR LOS ESTUDIANTES

Por esta razon el nucleo del trabajo investigativo
a desarrollar por los estudiantes del curso de Cul-
tura del Color se concentra en este periodo de la
historia. Es laépoca en que cristalizan las tradicio-
nes culturales que sirvieron de fundamento a los
romanticos del siglo XIX para sus respectivos pro-
yectos de identidad nacional. Es el momento in-
mediatamente anterior a la expansion del univer-
salismo moderno europeo. Ocurrida a través de la
colonizacién del planeta significé un proceso des-
tructivo de culturas ancestrales semejante a la
ejecutada por los cristianos del siglo IV. Una de-
vastacién que continda en la actual globalizacion
econdmica y politica. Junto con los productos in-
dustriales también se exportan valores culturales,
paradigmas politicos y éticos que sirven de pre-
texto para imponer la cultura occidental como si-
nénimo de “modernidad” y “derechos humanos”,
sin tener en cuenta los valores propios de la cul-
tura que se destruye, frecuentemente con una
historia mucho mas antigua y profunda que la de
los europeos modernos.

El ejercicio final consistié en el disefio de una
nueva identidad corporativa para estas culturas
premodernas. En su realizacién de debieron apli-
car los conocimientos adquiridos en otras asigna-
turas referidos al disefio de pictogramas, logogra-
mas, tipografia, isotipos y logotipos. Para este
ejercicio los estudiantes también debieron estu-
diar conceptos de vexilologia y heraldica medie-
val, donde la semidtica del color es fundamental.
Como complemento, en la fundamentaciéon de
sus creaciones debieron investigar el contexto
geografico, politicoy religioso, asi como la econo-
mia, la sociedad, los colores tradicionales de la
cultura, su iconologia y su simbologia. Entre las
culturas investigadas se orientd el estudio del
Reino Ostrogodo, el Reino Visigodo, el Reino
Franco, el Sacro Imperio Romano Germanico, el
Condado de Barcelona, el Condado de Aragon, el
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Condado de Castilla, el Reino de Galicia, el Emi-
rato de Cérdoba, la Taifa de Toledo, el Reino de
Granada, el Reino de Benin, el Reino de Axum e
Imperio de Etiopia, el Imperio Oyo, el Imperio
Maya, la cultura Tiahuanaco, el Imperio Vijayana-
gara, el Sultanato de Delhi, la Dinastia Ming, el
Imperio Bizantino, y la cultura Muromachi. Como
es evidente se dio especial espacio a las civilizacio-
nes que mas han influido en la formacién de la cul-
tura cubana, como las hispanicas y africanas. En
segundo lugar, de importancia estan las geografi-

0

Fatia .

Toledo

MUROMasHI

camente cercanas a Cuba, como las precolombi-
nas y caribefias. En tercer lugar, las que marcan
con mayor fuerzala presente cultura global, como
las civilizaciones relacionadas con el imperio me-
rovingio, el imperio bizantino, la India, Chinay Ja-
pon.
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Proyectos realizados por los participantes del curso. Al estudio de los colores simbdlicos de cada cultura se agre-
garon el de las formas arquitectonicas tipicas, la vexilologia, la heraldica y la tipografia. Alumnos: Alejandro Hernan-
dez Izquierdo, Alejandro Barrios Real, Angélica Maria Hurtado Landod y Elizabeth Delgado Rodriguez.

CONCLUSIONES

Como resultado los estudiantes realizaron de
forma independiente la investigacion del con-
texto histdrico y cultural de cada una de estas ci-
vilizaciones y crearon una nueva imagen de iden-
tidad para ellas basada en esa investigacion. De
esta manera se consigui6 un aprendizaje activo e
independiente por parte de los estudiantes. Asi
pudieron realizar un proceso de descubrimiento
de culturas aparentemente exdticas, pero muy in-
fluyentes en la actual cultura cubana, sometida al
contexto cultural globalizador contemporaneo.
Los elementos aprendidos se compartieron en co-
lectivo durante el seminario final, donde los alum-
nos analizaron criticamente lo aprendido, com-
partieron y discutieron ideas para construir signi-
ficados de manera conjunta. En las intervenciones
realizadas alli se constatoé la asimilacion por parte
de los estudiantes de la importancia de tener co-
nocimiento de la diversidad de culturas croméati-
cas alo largo de la historiay la geografia humana
para enriguecer propuestas creativas de disefio
acorde al actual contexto global de la cultura.

Como proyecto para cursos futuros se propone
que esta evaluacion final sea parte de un ejercicio
orientado y evaluado en conjunto con otras asig-
naturas y talleres relacionados con los elementos

que intervienen en el disefio de una identidad
corporativa. Asi los alumnos tendran mas
tiempo para dedicarle a este ejercicio. Al mismo
tiempo, ademas del color, cada uno de estos ele-
mentos, como la tipografia, la pictografia, la lo-
gografia, y otros, podran analizarse y evaluarse
con mayor profundidad. Con esta perspectiva la
asighatura de Cultura del Color podra servir de
forma mas apropiada como antecedente de la
Historia del Disefio que los estudiantes recibiran
mas adelante en su curriculo de estudios.
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Las interfaces tactiles y limitacio-
nes fisico-motrices en los miem-
bros superiores

The tactile interfaces and physi-
cal-motor limitations in the up-
per limbs

RESUMEN

El Disefio, mas que unadisciplina creativa, es con-
siderado social. Impulsar a través de él laigualdad
de oportunidades para todos y la inclusién social
de las personas con discapacidad es una preocu-
pacion de las sociedades.

Habitualmente controlamos lo que nos rodea a
través de una pantalla la aparicion de nuevos dis-
positivos y versiones de interfaces traen consigo
la constante evolucion de los elementos informa-
tivos (outputs) y de control (inputs). El avance
tecnoldgico permite el disefio de dispositivos
cada vez mas sofisticados, con interfaces inacce-
sibles para usuarios con discapacidad. El objetivo
del estudio que se presenta es analizar los antece-
dentes de disefio y de investigacion relacionados
con las interfaces tactiles para usuarios con disca-
pacidades motoras en miembros superiores.

Palabras claves: disefio, interfaz tactil, usabi-
lidad, discapacidad motora, inclusion, experien-
cia de usuario
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ABSTRACT

The design, more than a creative discipline, is
considered a social discipline. Promoting through
it equality of opportunity for all and the social in-
clusion of people with disabilities is a concern of
socleties. We commonly control what surrounds
us through a screen; the emergence of new de-
vices and interface versions bring about the con-
stant evolution of informative (outputs) and con-
trol (inputs) elements. Technological advance-
ment enables the design of increasingly sophisti-
cated devices with interfaces inaccessible to us-
ers with disabilities. The aim of this studly is to an-
alyze the background of design and research re-
lated to tactile interfaces for users with motor
disabilities in upper limbs.

Keywords: design, touchscreen interface, usabil-
ity, motor disability, inclusion, user experience
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INTRODUCCION

Gran cantidad de objetos con los que interactuan
las personas en su vida diaria son desarrollados
por disefiadores industriales. La importancia del
disefiador no radica en la creacion de productos
sino en la responsabilidad social al momento de
proyectar. Esta perspectiva particular alrededor
de la disciplina del Disefio lo ha convertido en un
referente obligatorio al hablar de la relacién sim-
biética que existe con la Innovacién Social y el Di-
sefio (Coérdoba-Cely, Martinez & Bonilla, 2014).

“Los disenadores crean productos y servicios para
las personas, para la sociedad. Eso hace que el Di-
sefio no solo sea una disciplina creativa, sino tam-
bién social” (Arroyo, 2011).

Impulsar a través del disefio la igualdad de opor-
tunidades para todos y la inclusién social de las
personas con discapacidad es una preocupacion
de las sociedades modernas en general. En este
caso se establece la necesidad de enfocarse en el
usuario como eje principal del proceso de disefio.

“Tradicionalmente, los esfuerzos para combatir la
discriminacion hacia usuarios discapacitados, por
la falta de acceso, se han centrado en la elimina-
cion de las barreras fisicas y arquitecténicas que
limitan la actividad y restringen la participacion
social de las personas con discapacidad” (Ley
51/2003, Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), 2006, como se cité en Toboso-Martin &
Garcia, 2012, p. 164).

En menor medida se ha estado experimentando
en el desarrollo de productos (interfaces de con-
trol) para usuarios vulnerables (personas mayores
o personas con discapacidad) a través del disefio.
La realizacion de estudios y la confeccién de pro-
cedimientos para el disefio, adquiere una impor-
tancia primordial, ya que las caracteristicas de los
usuarios pueden ser bastante diferentes a las de
los usuarios estandar y aparecen problemas espe-
cificos de seguridad y de uso que deben tenerse en
cuenta. Se trata de un enfoque diferente centrado
en el usuario, en el que participa e influye en el
proceso de disefio, y el objeto es la interfaz.

Hasta la fecha, la mayoria de los objetos de uso
para personas con discapacidad son fabricados
por las industrias especializadas en equipos mé-
dicos y esto hace que tengan un caracter formal,
frioy desagradable, sobre todo para las personas
que a pesar de su deficiencia no se consideran
"enfermos". Por otro lado, estos objetos especia-
les no logran satisfacer todas las necesidades de
dichos usuarios (Flores, 2001, p. 59).

Con el trabajo se pretende realizar un analisis de
los antecedentes de disefio y de investigacion re-
lacionados con las interfaces tactiles para usua-
rios con discapacidades motoras en miembros
superiores. Paralo que se realizé una revision bi-
bliogréafica con el objetivo de definir el estado ac-
tual de los disefios e investigaciones relaciona-
das con el tema.

DESARROLLO
DISCAPACIDAD

Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (2011), el término genérico de discapaci-
dad comprende todas las deficiencias, las limita-
ciones para ejecutar actividades y las restriccio-
nes de participacion, y se refiere a los aspectos
negativos de la interaccion entre una persona
que tiene una condicién de salud, y los factores
contextuales de esta (factores ambientales y
personales).

“Se calcula que mas de mil millones de personas
viven con alguin tipo de discapacidad, es decir, al-
rededor del 15% de la poblacion mundial (segun
estimaciones de la poblacion mundial de 2010).
Esta cifra es superior a la estimacién anterior de
la OMS, que data de los afios setenta y rondaba
el 10%" (OMS, 2011). Afirma Pérez (2021), segun el
ultimo Censo de Poblacion y Viviendas (2012),
aproximadamente el 5% de la poblacién cubana
tiene algun tipo de discapacidad (fisica, sensorial
ointelectual). La tendencia en los proximos afios
es a que esta cifra aumente, considerando el alto
indice de envejecimiento poblacional del pais
(20,8 %), el més envejecido de la region latinoa-
mericana.
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Segun la Asociacion Americana de Fisioterapia
(APTA), “la funcién motora es la capacidad de
aprender o demostrar la ejecucion habil y efi-
ciente, el mantenimiento y el control de posturas
voluntarias y patrones de movimiento”. La fun-
cion de los miembros superiores, y especifica-
mente la mano, se da gracias a la conjuncién de
multiples sistemas, con una compleja actividad
de cada uno de ellos, dada no solamente por la
conformacién y arquitectura de su estructura,
sino por el proceso de desarrollo neuroldgico, la
maduracion fisiolégicay el desarrollo de patrones
motores aprendidos y del control motor (Pinzén,
2020, p. 172).

Plantean Sarto & Vedia (2013), que se considera
unapersona con discapacidad motora cuando por
diversas causas ve afectada su habilidad en el con-
trol y manejo del movimiento, equilibrio, coordi-
naciény postura de las diversas partes del cuerpo.
Las dificultades que presenta una persona con dis-
capacidad motriz pueden ser muy variadas de-
pendiendo del momento de aparicion, los grupos
musculares afectados (topografia), el origen y el
grado de afectacion (ligera, moderada o grave).

DISENO PARA LA INNOVACION SOCIAL

“Con la Revolucidon Industrial se marca el inicio de
un debate en la sociedad y la academia, acerca de
la dimensién social del disefio” (Saavedra, 2018).

La Innovacioén Social vinculada al disefio, es defi-
nida como una constelacidén de iniciativas de di-
sefio orientadas a hacer la Innovacién Social mas
probable, eficaz, duradera, y propensa a propa-
garse (Manzini, 2014 como se cit6 en Ortiz, 2016).

Esta se caracteriza por no producirse en el arte-
facto técnico ni en su proceso productivo, sino en
la préactica social del mismo (Cérdoba-Cely, Marti-
nez & Bonilla, 2014).

“En contraposiciéon al mero concepto de innova-
cion, el de innovacion socialcobra importancia en
la medida en que se orienta a valores sociales
como la calidad de vida, la participacién ciuda-
dana, la inclusion social y el desarrollo ambiental

(por nombrar algunos), y no a valores que se re-
ducen a factores productivos o econdmicos.”
(Gallego, 2017)

“Para Victor Papanek, el diseno es ante todo un
principio ético para alcanzar la innovacion social
por medio de un ejercicio de proyectaciéon (pro-
yeccién) centrado en la responsabilidad social”
(Coérdoba-Cely, Martinez & Bonilla, 2014).

El trabajo del diseno se define como la “creacién
de puentes” entre la sociedad y la técnica, enten-
diendo esta ultima como el &mbito en el cual
convergen las dos condiciones necesarias para
gue surja la innovacion: la tecnologia y la inven-
cion. El disefio no centra solamente su atencion
sobre las necesidades de las personas, sino prin-
cipalmente en sus capacidades (Manzini, 2015
como se cité en Catario, 2017).

Hoy en dia es posible identificar toda clase de ini-
ciativas de innovacion social que buscan redefi-
nir la forma de hacer disefio para resolver proble-
mas sociales y generar, tanto nuevas practicas
como nuevas ideas sobre bienestar. Para impul-
sar nuevos modelos de desarrollo social més efi-
caces y accesibles, el disefio debera tener una
participacion cadavez mas activa (Catario, 2017).

El hecho de detectar y atender las necesidades
sociales insatisfechas, utilizando el pensamiento
de disefio y métodos de analisis, es lo que hara
que el disefio realmente funcione y se convierta
en un factor clave en la sociedad (Avalos, 2019).

“El diseno paralainnovacién social es todo aque-
llo que el disefio experto hace para activar, man-
tener y orientar los procesos de cambio social
que llevan a la sostenibilidad” (Manzini ,2015
como se citd en Avalos, 2019)

DISENO INCLUSIVO Y UNIVERSAL

La manipulaciéon y control de interfaces tactiles
por personas con discapacidades motoras en
miembros superiores suelen ser tareas com-
plejas en comparacién con una persona sana. Es
por esto que se hace de vital importancia que el
disefiador de interfaces comprenda conceptos
relacionados con el disefio inclusivo y universal.
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El rapido avance del desarrollo tecnoldgico au-
menta el riesgo de la aparicion de nuevas solu-
ciones de disefio con la utilizacidon de técnicas y
elementos costosos, que ponen en peligro el ac-
ceso para las personas con discapacidad por no
desarrollar un disefio universal que responda a las
necesidades sociales insatisfechas.

“Diseno universal, diseno incluyente y diseno para
todos tienen como propdsito esencial conformar
un entorno fisico cuyos componentes y estructu-
ras consideren las necesidades de todos los seres
humanos, contemplan variables que amplian el
espectro de disefio, el uso y funcionamiento de los
objetos y espacios” (Vega, 2018).

El Disefio Inclusivo es imperativo para una socie-
dad en la cual personas con todo tipo de capacida-
des puedan interactuar. En ese sentido, la defini-
cion de lo inclusivo se expande a incluir una (Her-
nandez, & Boza, 2022) accion de disefio y planifi-
cacion con el objetivo de eliminar barreras fisicas
y cognitivas (arquitectdnicas, urbanisticas, de
transporte y comunicacionales) permitiendo un
entorno mas accesible para todas las personas,
incluidas aquellas con discapacidad (Zeldis, 2022).

El Disefio industrial se acerca al tema de la inclu-
sion de las personas en situacion de discapacidad
proponiendo una ergonomia de los artefactos,
orientada a superar las deficiencias funcionales
con un afan normalizador. El interés migré del
producto a la gestién del proceso social de pro-
duccién de tecnologias, por lo que el disefiador se
posiciona como un operador cultural de la tecno-
logia, articulando, en clave transversal, diversos
marcos tedricos y metodoldgicos de modo flexi-
ble, adaptable y con crecimiento en el tiempo, a
partir de las lecturas criticas de los resultados de
las experiencias con la comunidad (Hernandez, &
Boza, 2022).

USABILIDAD

Los estudios de usabilidad son cada vez més de-
mandados en el ambito del disefio y la tecnologia
para la concepcién de productos o interfaces ade-
cuadas a las necesidades de poblaciones vulnera-
bles (Fernandez, 2018). Actualmente la tecnologia

y el confort van de la mano. Diariamente au-
menta la costumbre de usar aparatos que inte-
gran alta tecnologia con interfaces de usuario
modernas pero faciles de manejar, como teléfo-
nosinteligentes, TV, computadoras, refrigerado-
res, etcétera (Orozco & Guryev, 2017).

“La usabilidad es un atributo de calidad de un
producto que se refiere sencillamente a su facili-
dad de uso” (Montero, 2015).

Los factores principales que deben considerarse
al hablar de usabilidad son la facilidad de apren-
dizaje, la efectividad de uso y la satisfaccion con
la que las personas son capaces de realizar sus
tareas, gracias al uso del producto con el que
estd trabajando, factores que descansan en las
bases del Disefio Centrado en el Usuario.

Coloquialmente, suele definirse usabilidad como
la propiedad que tiene un determinado sistema
para que sea «facil de usar o de utilizar y de
aprender»; tratandose de una propiedad que no
es solo aplicable a los sistemas software, sino
que, como muestra D. NORMAN en Norman
(1990), es aplicable a los elementos de la vida co-
tidiana. (Granollers, Navarro, Suarez, & Rodri-
guez, 2022)

INTERFACES DE CONTROL TACTIL

Para comprender qué es el disefio de interfaz es
necesario comenzar esclareciendo los conceptos
de disefio e interfaz.

Una definicion de disefio integradoray precisaen
cuanto a su funcién: “Disefo es una actividad
que tiene como objetivo la concepcién de los pro-
ductos para que estos cumplan eficientemente
su finalidad Gtil y puedan ser producidos, garan-
tizando su circulaciéon y consumo” (Pérez & Pefia,
2014).

Algunos consideran la interfaz de forma instru-
mental, pero a la vez reconocen que, sin los ins-
trumentos requeridos, no seria posible la inter-
accion. Otras posiciones asumen la interfaz
como mediadora de relaciones y se centran en
los modos como se generan los nexos entre per-
sonay magquina.
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También se asume la interfaz como facilitadora
del didlogo hombre-maquina, en el que influye el
estado de animo del sujeto. Es considerada un
campo transversal de conocimiento, definiéndose
como el conjunto de métodos para lograr interac-
tividad entre un usuario y una computadora (Bus-
tamante et al., 2014).

El disefio de interfaces es un proceso o actividad
que tiene como objetivo la concepcidn de la inter-
accion o del intercambio de informacion en el sis-
tema hombre - maquina, entendiendo como con-
cepcion “[...] la creacion y determinacion de las
propiedades multifacéticas que condicionan el
proyecto [...]. Resolver las relaciones funcionales
Y de significado, organizando el uso y las caracte-
risticas formales y estructurales de la solucién”
(Pérez & Pefa, 2014, como se citd en Fernandez,
2018).

Por otro lado, lo relacionado con o basado en el
sentido del tacto, se ha descrito usando como ad-
jetivo el término haptico (del griego hapto/ hap-
testhai (tocar, relativo al tacto) (Gonzéalez, 2011).
Este hace referencia a la ciencia que estudia lo re-
lacionado al tacto y sus sensaciones como medio
de control e interacciébn con maquinas y compu-
tadores (Mufioz, Ortiz & Salinas, 2011).

Se le denomina haptica a las percepciones tactiles
que se realizan de manera activa y voluntaria, por
lo que se hace necesario el uso de dedos y manos
durante el descubrimiento de objetos en nuestro
entorno para poder afirmar que se esti usando el
sentido haptico (Cortés, Garcia, Acosta & San-
tana, 2010). “De manera analoga, las interfaces
hapticas (IH) pueden dividirse en dos grupos prin-
cipales desde el punto de vista de la sensacion que
produciran en el momento del contacto con la
parte del cuerpo: las que producen estimulos ci-
nestésicos y las que producen estimulos tactiles”
(Pérez & Santis-Chavez, 2016). El primer tipo de in-
terfaz (interfaz haptica cinestésica) apunta a esti-
mulos de fuerza en las extremidades (dureza,
peso einercia) (Vélez, 2011). El segundo tipo (inter-
faz haptica de tipo tactil, también conocida como
pantalla téctil), al cual hacemosreferenciaen esta
investigacion, es un dispositivo que se encarga de

estimular los receptores nerviosos del tacto para
desplegar en la interaccién con la piel humana
parametros como temperatura, rugosidad,
formay textura. Los mecanorreceptores que co-
munmente se estimulan en las pantallas tactiles
y logran simular contacto en la piel son los de vi-
braciény presién (Chouvardas, Miliou, & Hatalis,
2008, como se citd en Santis-Chavez, 2016).

Segun Parisi, Paterson & Archer (2017), el mo-
mento haptico en el que nos encontramos im-
plica una especie de réplica del cambio tecnolo-
gico, ya que evaluamos y llegamos a términos
con las ramificaciones de la transformacion tac-
til. Las tecnologias que median el tacto se han
sometido a una domesticacion tranquila, como
teléfonos con pantalla tactil, tabletas y videos,
los controladores de juego se abren camino en la
vida cotidiana, mientras que las instancias mas
avanzadas de tecnologias hapticas se han con-
vertido en componentes de nicho para simula-
ciones médicas, estudios de disefio y telecirugia
robética. (p. 1514)

Las interfaces de usuario han evolucionado con-
siderablemente en los Ultimos afios hacia formas
mas amigables con el auge de las pantallas tacti-
les, y diversos autores se han dedicado al estudio
de estas interfaces.

En ese sentido podemos mencionar a Pérez &
Santis-Chaves (2016), en el articulo “Interfaces
héapticas: sistemas cinestésicos vs. sistemas téc-
tiles”. Estos realizan un estudio sobre las formas
y tecnologias de construccion de las interfaces
tactiles y llegan a la conclusién de que existe una
gran variedad, pero a su vez, los desarrollos es-
tan en la mayoria de los casos en fases experi-
mentalesy no comerciales, con aspectos por me-
jorar y refinar, debido a que el estimulo va diri-
gido a receptores nerviosos densamente ubica-
dos en la piel y de percepcion especifica.

Plantean que las IH téctiles han tenido desarro-
llos tendientes a encontrar un equilibrio entre el
costo, la portabilidad de los dispositivos y la sen-
sacion producida. El avance de las interfaces tac-
tiles ha sido lento y los sistemas desarrollados
desde principio de siglo han sido voluminosos,
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otros son costososy frecuentemente optimizados
hacia una sola caracteristica de sensacion repro-
ducida. El analisis de las caracteristicas generales
de las IH tactiles actuales muestra que las que dan
muy buena resolucion son voluminosas y presen-
tan limitaciones de usabilidad.

Jin, Plocher & Kiff (2007), en “Touch screen user in-
terfaces for older adults: button size and spacing”,
realizan un estudio donde investigaron el tamafio
y el espaciado 6ptimos de los botones para las in-
terfaces de usuario de pantalla tactil destinadas a
adultos mayores, teniendo en cuenta que las re-
comendaciones en la literatura se encontraban
dirigidas a audiencias generales y no considera-
ban las necesidades especificas de este grupo po-
blacional. Estudiaron tres variables independien-
tes, el tamario del botdn, el espacio entre los bo-
tones y la destreza manual en dos experimentos
que midieron el tiempo de reaccion, la precisiony
las preferencias del usuario.

Chen, Chen & Chen (2011), en “A Study on the C/R
Ratio of Direct-Operation Multi-touch Interface”,
realizan un estudio centrado en el efecto de la re-
lacién control - respuesta (relacion C/R) de una
interfaz multitactil para operaciones de movi-
miento y rotacion. Una relacién C/R modificada
puede ayudar a los usuarios a ampliar el rango de-
bido a la limitacion fisica. Realizaron experimen-
tos para recopilar datos sobre el rendimiento del
usuario y la evaluacion subjetiva para analizar los
efectos de cinco niveles de la relacién C/R. Para
este experimento cuarentay cinco participantes,
15 hombres y 30 muijeres, recibieron tareas para
completar.

Al-Razgan, Al-Khalifa, Al-Shahrani & AlAjmi
(2012), en “Touch-based mobile phone interface
guidelines and design recommendations for el-
derly people: A survey of the literature”, presen-
tan un conjunto de pautas y recomendaciones de
disefio para teléfonos moviles tactiles destinados
apersonas mayores. Consolidaron las pautas des-
pués de una revisidon exhaustiva de la literatura,
esperando que las directrices recopiladas sirvan
como base de informacién para que los futuros di-

sefiadores/desarrolladores las utilicen las inter-
faces moviles basadas en el tacto para personas
mayores.

Kim, Jeong & Park (2016), en “Universal User In-
terface Design of ATM Touch Screen Based on
the Reaction Time”, realizan un estudio referido
al disefio de la interfaz de usuario (Ul) de la pan-
talla tactil basado en el tiempo de reaccién del
usuario del cajero automatico (ATM). Los experi-
mentos fueron realizados mediante la simula-
cion de disefios de pantalla tactil de cajero auto-
maético, se centraron en la ubicacién de los boto-
nes del mend (izquierda y derecha, arriba y
abajo), numero de botones de menu (8 y 12 boto-
nes). En el estudio se muestra que existen dife-
rencias significativas en la tasa de correcciony el
tiempo de reaccién por grupos de usuarios, tipos
de ubicacion del menday nimero de botones. Lle-
garon a la conclusion de que los resultados del
estudio se podian utilizar para proporcionar in-
formacioén de referencia para el disefio de la in-
terfaz de la pantalla tactil del cajero automatico
y las diferencias de edad en el tiempo de reac-
cion.

Ramon Rossi (2020), en “Notas sobre la comuni-
cacion tactil y el estudio de los medios hapticos”,
realiza un andlisis de escritos y fuentes abor-
dando la multiplicidad de estudios filosoficos,
antropoloégicos, histéricos, artisticos, fenome-
nolégicos, cibernéticos, arquitectdnicos, psico-
I6gicos y de muchas otras disciplinas, que se han
dedicado a abordar la relacion tactil. Particular-
mente, frente al paradigmatico programa de in-
vestigacion del procesamiento de informacién
haptica, los trabajos que abordé coincidieron en
que el tacto no se presenta solo como una cate-
goria o superficie biolégica, sino que siempre es
construido a través de practicas discursivas y
materiales que interconectan aspectos sociales,
histéricos, existenciales, estéticos, cognitivos y
afectivos.

Primero, explor6 algunas aproximaciones desde
disciplinas cercanas a la comunicacién para pen-
sar las relaciones entre tacto y tecnologias de los
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medios. Por ello se detuvo en perspectivas socio-
semioticas, asi como en distinciones que vienen
del disefio de interfaces y de la ergonomia.

Luego, abordé tendencias arqueoldgicas sobre las
maquinas de tocar (dindmicas histéricas detras
de las relaciones entre tecnologias de la tactili-
dad, formaciones de saber, relaciones de poder y
modos de subjetivacién). Por dltimo, analizé un
campo naciente que se pregunta por las dimen-
siones politicas del tacto (caracter politico y nor-
mativo de las tecnologias hdpticasde los medios).

Son muchas las investigaciones y trabajos en
torno a las interfaces téctiles, dirigidas a una am-
plia diversidad de usuarios, desde los usuarios sa-
nos y capaces de realizar cualquier tipo de activi-
dad, hasta usuarios vulnerables. Como hemos po-
dido apreciar en las investigaciones analizadas, la
mayoria de los estudios se han centrado en solu-
cionar problemas relacionados con las interfaces
tactiles para usuarios sanos y el adulto mayor.
Otros se han enfocado en las formas y tecnologias
de construccion de las interfaces tactiles. Incluso,
investigaciones enfocadas al estudio de la comu-
nicacion tactil, los medios hapticos y las media-
ciones del tacto desde distintas ramas cientificas,
apartir del analisis de fuentes bibliograficas. Indu-
dablemente, los estudios no dejan de ser impor-
tantes, pero son investigaciones que han apare-
cido de forma aislada y aparentemente sin vincu-
lacién entre ellas, dejando de atender necesida-
des insatisfechas relacionadas con las interfaces
tactiles y las discapacidades motoras en miem-
bros superiores. A pesar de que son varios los au-
tores que se han dedicado al estudio de las inter-
faces tactiles, estas investigaciones aun no son
suficientes. Como menciona Ramon Rossi (2020),
se hace necesario el surgimiento de investigacio-
nes empiricas, que pongan en el centro de indaga-
cion a los contextos sociales y culturales que habi-
tamos y a su relacién con las mediaciones del
tacto. En el futuro, las investigaciones deberan
imaginar aproximaciones cuantitativas y cualita-
tivas que permitan explicar y comprender las par-
ticularidades de los proyectos relacionados con la

comunicacion tactil, y en particular, con las in-
terfaces de control tactil para personas discapa-
citadas.

Por otra parte, en el mercado internacional po-
demos encontrar productos centrados en satis-
facer necesidades de personas con discapacidad,
en su mayoria disefiados con tecnologias de
avanzada para realizar actividades especificas.

Entre los ejemplos que podemos mencionar se
encuentra el mouse AdMouse. Es una creacion
de la empresa SCA Industrial, diseflado para
que las personas con problemas motrices pue-
dan utilizar una computadora sin ningun tipo
de problema. Este dispositivo USB permite a las
personas que sufren de movimientos involun-
tarios, temblores o paralisis del miembro supe-
rior y dificultades en la atencion, manejar de
una manera simple e intuitiva una compu-
tadora. Evitalas pulsaciones involuntarias gra-
cias a su bajo relieve. El dispositivo tiene 10 bo-
tones que permiten al usuario realizar las mis-
mas funciones que un mouse convencional y
ademas algunas funciones adicionales (Univer-
sia Fundacién, 2014).

El Mouse4all es un producto de apoyo que per-
mite a las personas con discapacidad fisica se-
vera (paralisis cerebral, lesion medular, tetraple-
jia, esclerosis multiple, ELA o enfermedad neuro-
muscular) utilizar una tableta o teléfono An-
droid, sin tocar la pantalla. Facilitael acceso ain-
ternet, redes sociales, juegos o cualquier otra
aplicacion. Esta formado por una caja de cone-
xiones y una app Android. Puede ser utilizado
con uno o dos pulsadores, un ratén de bola (tra-
ckball) o una palanca (Joystick). Mejora la calidad
de vida de las personas que lo utilizan, aumen-
tando su autonomia, privacidad y desarrollo per-
sonal (Jiménez, 2017).

El Access4Kids es un dispositivo que fue desarro-
llado por docentes del Georgia Tech como parte
de su proyecto para ayudar a nifios con distrofia
muscular, pardlisis cerebral y otras condiciones
que limitan su movilidad para que puedan utili-
zar cualquier dispositivo tactil y de esta forma te-
ner acceso a las herramientas educativas que las
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tabletas actuales ofrecen. Es unainvestigacion re-
ciente, pero sobre la base de las pruebas ya cum-
ple con lo esperado. Esta conformado por una
manga con 3 sensores en donde lacombinacion de
presion sobre ellos, envia un cédigo para que una
tableta reaccione como se desea. Por ejemplo, si
se desea realizar un movimiento de deslizar un
dedo sobre la pantalla (como el swipeal deslizar la
pantalla para desbloquearla) se presionan los 3
sensores (PasionMovil, 2012).

Estos dispositivos no son soluciones de disefio en-
focados en mejoras de usabilidad de las interfaces
tactiles (pantallas). Se trata de productos periféri-
cos de entrada (comunicacién con la pantalla),
disefiados para ser utilizados como acceso alter-
nativo para las personas con discapacidad, ajus-
tados a sus habilidades.

La Blitab, es la primera tableta braille que utiliza
unatecnologia de activacion disruptiva para crear
texto y graficos tactiles en tiempo real. Permite la
lectura de una pagina entera en una pantalla tac-
til. Aprender, trabajar y jugar con un solo disposi-
tivo movil, y tener acceso digital a la informacion
en tiempo real. El dispositivo tiene dos pantallas.
La superior es una pantalla en braille y la inferior
es una pantalla tactil con Android controlable a
través de la voz.

Las personas con deficiencia visual pueden es-
cuchar lo que estan haciendoy el contenido, asi
como pasar lainformacién directamente a brai-
lle para leerla a través de las yemas de los dedos.
Esta tableta convierte cualquier documento en
texto braille a través de pequefios puntos inteli-
gentes («tixels») que se levantan inmediatamente
de la superficie y luego caen de nuevo cuando el
texto cambia. Blitab se puede utilizar tanto con
internet como sin conexioén, asi que cualquier li-
bro o documento descargado en el dispositivo se
puede pasar directamente a braille (Marquina,
2019).

El producto, a pesar de no ser disefiado para usua-
rios con discapacidades motoras en miembros su-
periores, es usado como ejemplo por la tecnologia
inteligente que utiliza para lograr transformacio-
nes en la pantalla.

Los MEMS o microsistemas son sistemas (dispo-
sitivos) que se desarrollan siguiendo el mismo
proceso de fabricacion de un circuito integrado y
se apoyan en el silicio. Dan como resultado dis-
positivos mecanicos compuestos por piezas o
engranajes que se han utilizado para desarrollar
paneles brailles dinamicos. Con estos se han
desarrollado varios tipos de paneles tactiles que
permiten generar un texto en braille gracias a pe-
quefas microvalvulas que al inyectarles un flujo
de aire provocan el relieve en la superficie del dis-
positivo. Los microsistemas nos han llevado a lo
que se conoce como la microescala y la micro-
fluidica se ha revelado como una de las claves
para hacer nuestros dispositivos tactiles mucho
mas accesibles para todo tipo de usuarios. Un
ejemplo del uso de los microfluidos para hacer un
dispositivo tactil es Tactus Technology
(ThinkBig, s.f.).

Laempresa Tactus Technology de Fremont, Cali-
fornia, ha desarrollado una tecnologia tactil para
dar solucién a problemas tales como ingresar da-
tos accidentalmente apoyando el dedo sobre la
pantalla. Es la primera empresa en comercializar
una solucién para problemas de este tipo. Su
pantalla presenta botones llenos de liquido que
aparecen a pedido, y la superficie vuelve a una
pantalla plana cuando los botones ya no son ne-
cesarios.

El sistema esté diseflado para incorporarse du-
rante la fabricacién, formando las capas exterio-
res de la pantalla. Un polimero elastico transpa-
rente se encuentra encima de una capa transpa-
rente que contiene microcanales llenos de
aceite. Tiene orificios situados en la ubicacion de
cada botdn, conectando los canales a la capa de
polimero. Los botones aparecen cuando el aceite
se escurre a través de los canales y consiguiente-
mente, a través de los orificios, empujando hacia
arriba la capa elastica. Seguidamente la pantalla
tactil detecta los dedos del usuario presionando
los botones. Una vez que es completada la escri-
tura, se succiona el liquido y los botones bajan
(Karlin, 2013).
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La empresa Tanvas ha creado los hapticos de su-
perficie TanvasTouch. Son texturas programables
con efectos hapticos que se pueden sentir con
solo deslizar los dedos en pantallas tactiles, track-
padsy superficies fisicas. Utilizando un software,
puede crear bordes nitidos, cambios y texturas ri-
cas que van desde suaves hasta arenosas. Lo que
hace que la innovacién sea Unica es como la tec-
nologia modula la friccidn, la capacidad de detec-
tar la posicién de los dedos y proporcionar hapti-
cos simultaneamente, y las representaciones ha-
pticas que producen efectos reales.

TanvasTouch no tiene partes moviles, el movi-
miento del dedo es detectado por un sensor mul-
titactil integrado y la friccidn de la superficie se al-
tera mediante un fendmeno fisico llamado elec-
troadhesion. El efecto utiliza campos eléctricos
para aumentar la friccion localmente a medida
que los dedos se deslizan por un plano uniforme.

Las texturas y los efectos hapticos se pueden ar-
monizar segun el tamario, la formay la superficie,
incluidas las pantallas grandes y curvas, lo que lo
convierte en una solucién versétil para aplicacio-
nes de automocion, electrénica de consumo, se-
falizacion digital, domotica, médica, industrial y
de juegos (Tanvas, s.f.).

Como podemos apreciar, los productos presenta-
dos anteriormente responden a disefios centra-
dos en periférico y no en dar soluciones de disefio
en las pantallas tactiles. Otros como la Blitab, es-
tan orientados a dar soluciones de disefio y usabi-
lidad en la interfaz tactil, mejorando la experien-
cia de los usuarios. Se trata de soluciones que se
limitan a satisfacer las necesidades de usuarios
especificos con discapacidad visual. Futuros pro-
yectos deberian investigar y profundizar mas en
disefios innovadores como la Blitab y dirigidos a
usuarios con discapacidades motoras en miem-
bros superiores, empleando tecnologias avanza-
das como las usadas por Tactus Technology y Tan-
vasTouch.

CONCLUSIONES

Las discapacidades motoras y, en particular, las
discapacidades de las extremidades superiores,
son identificadas como un problema asociado al
control de las interfaces téactiles. Las personas
con estas discapacidades presentan limitaciones
para manipular los dispositivos con tecnologia
tactil, al encontrarse con interfaces de control
que no estan pensadas para ellas, por lo que la
experiencia del usuario, usabilidad y accesibili-
dad se ve afectada.

El estudio se observa un progreso considerable
en el desarrollo de tecnologias y productos desti-
nados a mejorar la accesibilidad y la experiencia
de usuario para personas con discapacidad. Los
productos citados demuestran un enfoque inno-
vador hacia el disefio inclusivo, abordando las
necesidades especificas de usuarios con diferen-
tes discapacidades. Aun asi, los productos no sa-
tisfacen todas las necesidades de las personas
con discapacidades motoras en miembros supe-
riores.

Se identifica la importancia de considerar las ne-
cesidades de usuarios vulnerables en el disefio de
interfaces tactiles, destacando la relevancia de la
innovacion social en este campo.

A todo esto hay que sumar que la mayoria de las
investigaciones y estudios realizados estan di-
reccionados a las interfaces graficas, dejando a
un lado interrogantes relacionadas con la forma
de controlar y ejecutar las interfaces de control
tactiles (hardware). Existen muchos estudios re-
lacionados sobre como mostrar la informacién a
través de interfaces graficas, pensando cada vez
mas en como visualizar los elementos y no en
como se usan y controlan estas interfaces.

Las investigaciones relacionadas con el temason
escasas, dejando de lado en gran medida las ne-
cesidades de aquellos con discapacidades moto-
ras en miembros superiores. Se hace de vital im-
portancia realizar investigaciones que contribu-
yan al desarrollo de conocimientos relacionados
con las adecuaciones ergondmicas requeridas
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para el disefio de interfaces tactiles, orientadas a
personas con esta condicion de discapacidad.

Se destaca la necesidad de continuar investi-
gando y desarrollando tecnologias y productos
que mejoren la accesibilidad y la experiencia de
usuario para personas con discapacidades moto-
ras en miembros superiores. Futuras investigacio-
nes, en conjunto a los acelerados avances tecno-
l6gicos, nos aproximarian mas al disefio de inter-
faces amigables e inclusivas para las personas con
discapacidad.
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¢Museo cubano de disefio?

Cuban design museum?

RESUMEN

Se realiza un breve recorrido descriptivo por dife-
rentes e importantes museos de disefio en el
mundo y se plantea la posibilidd-propuesta para
la apertura de un Museo Cubano de Disefio. Exac-
tamente se valoran 3 opciones para concretar la
idea.
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INTRODUCCION

Cuba cuenta con trescientas treinta y ocho (338)
instituciones segun el Directorio de Museos del
Consejo Nacional de Patrimonio Cultural - Minis-
terio de Cultura de 18 oct 2018. Los museos se en-
cuentran repartidos en toda la geografia nacio-
nal.

Por su cercania tematica al disefio se pueden
mencionar:

- Museo Nacional de Bellas Artes
- Museo de Arte Universal
- Museo Nacional de Artes Decorativas

- Museo Nacional de la Cera&mica Contemporanea
Cubana

- Museo Postal Cubano

Entre otros a nivel nacional, provincial y munici-
pal cuyas piezas de coleccidn y exposicion inducen
al disefio industrial y de comunicacion visual.

En la red de museos cubanos, sin embargo, falta
el Museo Cubano de Disefio.

DESARROLLO
Museos de Disefio
El Museo del Disefio de Londres

Este museo figura como el primero en el mundo
dedicado exclusivamente a los objetos disefiados
y producidos en serie. Fue fundado en 1989 por Te-
rence Conran, reconocido disefiador y restaura-
doringlés.

Figura 1. Exterior del El Museo del Disefio de Londres
Fuente: https://www.archdaily.cl/cl/800125/museo-
del-diseno-de-londres-oma-plus-allies-and-morrison-
plus-john-pawson

Dedicado al disefio contemporaneo en todas sus
formas se ha convertido en uno de los de mas
prestigio a nivel internacional. Una exhibicién im-
prescindible para todos los disefiadores, aque-
llos que quieren serlo, todos los amantes del di-
sefio o simplemente para aquellos que quieren
descubrir de forma interactiva por qué los obje-
tos cotidianos de nuestro dia a dia son como
son.

Figura 2. Exposicion del EI Museo del Disefio de Lon-
dres

Fuente: https://www.archdaily.cl/cl/800125/museo-
del-diseno-de-londres-oma-plus-allies-and-morrison-
plus-john-pawson

dres

Fuente: https://www.archdaily.cl/cl/800125/museo-
del-diseno-de-londres-oma-plus-allies-and-morrison-
plus-john-pawson

El museo tiene un mensaje claro: el disefio va mu-
cho mas alla de hacer que los objetos sean «boni-
tos». Esto significa que un buen disefio debe hacer
un producto funcional, debe ser atractivo a la
vista, original y aportar algo al usuario. Demues-
tra que hay mucho més detras de estos objetos
que ya forman parte de la vida cotidiana, un lugar
para reconocer la importancia y relevancia de la
actividad de disefio en la cultura contemporanea.
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Museo del Disefio de Barcelona

Figura 4: Exterior del useo del biseﬁo de Barcelona
Fuente: https://www.hisour.com/es/design-museum-
of-barcelona-spain-54609/

A finales del siglo XX, el Ayuntamiento de Barce-
lona se propuso crear un centro, un espacio inte-
gral que permitiera al publico comprender el di-
sefio en su consideracibn méas amplia. Se decidié
construir un espacio donde se ubicarian todas las
colecciones y fondos patrimoniales de Barcelona
relacionados con el mundo del disefio.

El edificio Diseeeny Hub Barcelona que sugiere
una grapadora gigantesca acoge al Museo del Di-
sefio de Barcelona. Se presenta una colecciéon de
mas de 70.000 objetos, fruto de la integracién de
los fondos museisticos del Museo de Artes Deco-
rativas, el de la Ceramica, el Textil y de Indumen-
taria, y el Gabinete de las Artes Graficas. El edificio
es, ademas, la sede del Fomento de las Artes y del
Disefio, del Barcelona Centro de Disefio y de un
importante fondo documental sobre disefio. Todo
un mundo de disefio acogido en el mismo espacio
singular.

El Museo del Disefio de Barcelona (2014) pro-
mueve una mejor comprension y un buen uso del
mundo del disefio, actuando como museo y labo-
ratorio. Se enfoca en 4 ramas o disciplinas de di-
sefio: disefio de espacios, disefio de productos, di-
sefio de informacion y disefio de moda.

Dos de sus Exposiciones permanentes son:

Del objeto Unico al disefio del producto.

En unaprimera parte se explicala evolucion de las
artes del objeto desde el romanico hasta el ro-
manticismo, continuando con la evolucién del di-
sefio de productos desde la Revolucion Industrial,

con énfasis en los disefios catalanes: cajas de no-
via, camas, sillas, comodas, platos, abanicos o re-
lojes, entre otros. La segunda parte de la exposi-
cién muestra, una representacion de la evolucion
del disefio industrial en Espafa.

Figura 5: Exposicion del Museo del Disefio de Barcelona
Fuente: https://www.hisour.com/es/design-museum-
of-barcelona-spain-54609/

El cuerpo vestido

Analiza cédmo, a lo largo de la historia, la ropa ha
afectado y modificado la imagen del cuerpo hu-
mano, comprimiéndolo o soltandolo en funcién
de lamoral, la sociedad y la estética de cada
época. La exposicion se complementa con una
selecciéon de material grafico.

Figura 6: Exposicion del Museo del Disefio de Barcelona
Fuente: https://www.hisour.com/es/design-museum-
of-barcelona-spain-54609/
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Disefio y Prospectiva industrial del Mnam-Cci /
Paris

Figura 7: Mnam-Cci /_Pari
Fuente: http://www.centrepompidou.fr/

La coleccidn se centra en el proceso de creaciony
muestra no sélo objetos sino también la formaen
que fueron disefiados. Incluye actualmente unas
8 000 obras de casi 900 disefiadores, que van
desde principios del siglo XX hasta la actualidad.

Se han reunido excepcionales fondos franceses
modernos en torno al movimiento de la UAM
(Unidén de Artistas Modernos, 1929). A escala in-
ternacional, incluye obras representativas de la
Bauhaus, del movimiento De Stijl, de paises de Eu-
ropa Central y del Este, asi como de Japon.

En el grafismo, cabe destacar obras vinculadas a
la historia grafica del Centro Pompidou; y una co-
leccion de més de 2 000 carteles de 300 disefa-
dores gréficos.

Triennale di Milano / Italia

Figura 8: La Triennale, Milén, Italia. Fuente:
http://www.triennale.it/it/

La Trienal de Milan es la institucion de referencia
en Italia para la arquitectura, las artes aplicadas,
el disefio, la moda y la produccién audiovisual.
Desde sus origenes mantiene el intento de ofrecer
una visién panoramica de las artes decorativas e
industriales modernasy el objetivo de servir de es-

timulo paralasrelaciones entre industria, produc-
cion y artes aplicadas. Se caracteriza por el dia-
logo entre el mundo del disefio y las artes aplica-
das.

La coleccién permanente incluye una seleccion
de objetos de disefio italiano desde 1927 hasta la
actualidad, modelos, dibujos, objetos graficos,
fondos fotograficos, prendas y patrones, libros,
materiales y documentos.

T -o=4
2RO sildr |
ey IL ol @A

*Lﬂ »—ﬂj_&nﬂ'?“'
l"‘éﬁm TS

Figura 9: Exposicion de La Triennale, Milan, Italia
Fuente: https://www.interempresas.net/Decoracion-
interiorismo/Articulos/361892-Triennale-Milano-pre-
senta-Museo-Diseno-Italiano-coleccion-permanente-
dirigida-Joseph-Grima.html

Museo de Arte y Disefio Contemporaneo
(MADC) / Costa Rica

Figura 10: Museo de Arte y Disefio Contemporaneo
(MADC) / Costa Rica

Fuente: https://www.pinter-
est.es/pin/515380751087015331/?amp_client_id=CLIE
NT_ID%28_%29&mweb_unauth_id=&from_amp_pin
_page=true
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El Museo de Arte y Disefio Contemporaneo es
conocido por ser unos de los museos mas trans-
gresores de Costa Rica. En este se expone una de
las colecciones mas dinamicas y actuales del arte
y disefio contemporéaneos costarricense. No solo
exhibe exposiciones, sino que también ofrece las
nuevas tendencias contemporéaneas latinoameri-
canas e internacionales. Fue fundado en 1994.

Museo Mexicano de Disefio

En el Museo Mexicano de Disefio (MUMEDI) se ex-
pone la historia del disefio en México. Fue fun-
dado el 1 de enero de 2002

Figura 11: Museo Mexicano de Disefio

Fuente: https://sic.cultura.gob.mx/ficha.php?ta-
ble=museo&table_id=1212

Las instalaciones de MUMEDI se convierten en
un «showroom viviente» al combinar un inmue-
ble con valor arquitecténico e histérico con ma-
teriales y tecnologia de punta. El objetivo princi-
pal de la creacidn del primer Museo de Disefio en
México es continuar apoyando y promoviendo el
disefio nacional e internacional a través de la
Fundacion MUMEDI A.C.

El museo incluye secciones de tipografia, arte ob-
jetual, disefio de carteles, fotografia, ilustracion,
disefio industrial, interiores, joyeria, juguetesy
moda.

Museo de disefio de Moscu

El Museo del Disefio de Moscu es un museo Unico
y el primer centro de Rusia dedicado en exclusiva
al disefio donde el publico puede ver los mejores
ejemplos de disefio ruso e internacional.

Un elemento que lo distingue es que en una de
las salas de exposiciones se encuentra un auto-
bus reformado para llevar las muestras a ciuda-
desy pueblos. El objetivo: impartir charlas, talle-
res y pequefias exposiciones que se acercaran a
quien tiene dificultades para acudir a la sede cen-
tral.

En el museo se expone sobre la moda, las artes
aplicadas, el disefio industrial y gréafico de la
Unidn Soviética de 1950 a 1989.

Los objetos (infancia y juegos, ocio y aficiones,
deportes y grandes eventos, educacién y ciencia,
fabricacion y vida doméstica) son simbolos de
una época, parte del modo de vida de la Unién
Soviética (URSS), de la rutina diaria de los que
crecieron en ella.

La mufieca-tentetieso Nevalyashka , de caray
cuerpo redondos y abrigada con una capucha
roja, fue un clasico desde los afios cincuentay se

sigue fabricando.

:
C

Figura 12: La mufieca-tentetieso Nevalyashka

Fuentes: https://p.turbosquid.com/ts-

thumb/rV/SpEnju/IW/thum-

bnail/png/1629275338/300x300/sharp_fit_q85/b12006e

a2092d2e677efdc658fd61603abd395d5/thumbnail.jpg

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/ima-

ges?g=tbn:ANd9GcQruUqLSC5xZ0XflyHoisVLm-

oDwW8POReTBQ8w&s

Figura 13: Objetos de consumo de masas soviético
Fuente: https://es.rbth.com/cultura/79969-10-dise-
nos-de-consumo-de-masas-sovi%C3%A9ticos
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¢Museo cubano de disefio? (MCD)

El Museo Cubano de Disefio (MCD) seria una insti-
tucién Unica para resaltar la creatividad y el inge-
nio de los disefiadores cubanos a lo largo de la his-
toria. Ubicado en La Habana, este museo estaria
dedicado principalmente a la exhibicion y promo-
cion del disefio contemporaneo y tradicional de la
isla.

La coleccion abarcaria muestras del disefio indus-
trial y del disefio de comunicacion visual desarro-
llado como muestra de la creatividad y el talento
de los creadores nacionales, asi como su capaci-
dad para responder a las necesidades y gustos de
la sociedad contemporanea.

También destacaria el MCD por su compromiso
con la preservacion y promocién de la herencia
cultural de Cuba. A través de exposiciones tempo-
rales y permanentes, se buscaria resaltar la im-
portancia del disefio en la identidad nacional y su
papel en la historia y la sociedad cubana.

Ademas de exhibiciones, el Museo ofreceria pro-
gramas educativos y actividades para fomentar el
interésy la apreciacion del disefio entre el publico.
Talleres, conferencias y eventos especiales serian
organizados regularmente para promover el dia-
logo y la reflexion sobre el papel del disefio en la
actualidad.

En un contexto globalizado y digitalizado, el di-
sefio cubano se enfrenta a nuevos retos y oportu-
nidades para expandir su alcance y relevancia por
lo que el MCD jugaria un papel fundamental en la
promocion y difusion del talento y la creatividad
de los disefiadores cubanos, ofreciendo un espa-
cio de encuentro y celebracién parala comunidad
de disefiadores y el publico en general.

Proximamente (octubre, 2024), el Instituto Supe-
rior de Disefio (ISDi), la Universidad Cubana de Di-
sefio, cumplira 40 afios de creado. La Oficina Na-
cional de Disefio tiene ya 42 afios de viday ademas
existen empresas y nuevos actores econémicos
que también producen disefio en el pais.

Llega, entonces, la hora de pensar en el espacio
para rescatar, reunir, clasificar y exponer los re-
sultados de la actividad del disefio nacional: obje-
tos, equipos, mobiliario, vestimenta, campafas,

identidad visual, publicidad, carteles, disefio edi-
torial, sefalética, y todos aquellos proyectos que
pasaron de un concepto a ser realidad construida.

Puede parecer una idea loca hacer una propuesta
asi, pero se pueden considerar algunas opciones
para su concrecion.

Ideas

1.- Tomar algun local del ISDi, que pudieran ser
aquellos donde una vez estuvo la imprenta y las
oficinas del departamento econdmico, adminis-
tracion, recursos humanos y de proteccion del
centro. Estos locales tienen como ventaja que se
encuentran concentrados en un area de la planta
baja y una segunda intermedia con escalera que
las conecta y pasillo superior que permite una
vista del bello patio central del instituto.

,.

Figura 14: Instituto Superior de Disefio en Avenida P—
dre Varela (Belascoain).
Fuente: Archivo del autor

Es de considerar, ademas, que al estar estos loca-
les en la planta baja del edificio existe la posibili-
dad de establecer la entrada directamente desde
una importante avenida de la ciudad Padre Varela
(Belascoain). Con esta alternativa, el funciona-
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miento del museo no interrumpiria las activida-
des docentes y facilitaria el vinculo con la comuni-
dad.

Destacar también que la ubicacion favoreceria
conformar unaruta turistica en el centro de la ciu-
dad: museo de disefio, fabrica de tabaco, Teatro
Lazaro Pefia, iglesia de Reina, parque Finlay y
plaza Carlos Marx, Gran Logia Mazoénica de Cuba,
centro comercial Plaza Carlos Ill, Sociedad Econ6-
mica Amigos del Pais y la Avenida Salvador
Allende camino de transito hacia la Plaza de la Re-
volucion.

2.- Con la Oficina del Historiador de la Ciudad, de-
terminar y utilizar como sede del Museo Cubano
de Disefio uno de los hoteles que se restauran o
construyen en la Habana Vieja, Centro del Patri-
monio Mundial declarado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (Unesco). Seria un escenario magni-
fico para exponer lacreatividad y lainnovacion del
disefio en Cuba.

Imagine caminar por las calles empedradas de la
ciudad, sumergiéndose en su atmdésfera Unica, y
entrar a un museo que muestra lo mejor del di-
sefio en el tiempo, conectando el pasado con el
presente. Ademas, una coleccién que atraeria a
visitantes de todo el mundo, impulsando el tu-
rismo cultural en la zona y promoviendo la apre-
ciacién y comprension de larica herencia creativa
de Cuba.

Aqui seria valida aplicar la experiencia del MU-
MEDI/que es un espacio multidisciplinario de di-
sefio, donde se exhibe, vende, degusta, experi-
menta, aprende, vive, respiray disfruta la creati-
vidad.

3.- Museo Cubano de Disefio como una Galeria
Virtual Interactiva donde la principal caracteris-
tica que define el contenido interactivo es la nece-
sidad de una accién por parte del usuario, como
hacer un clic, arrastrar el mouse o algun otro tipo
de comando.

La gama de contenidos interactivos es bastante
grande: Imagen en 3D, Foto 360°, Foto 3D, Vi-
deos inmersivos entre otros. Estos unen informa-
cion y diversion proporcionando una experiencia
que puede despertar el interés por el disefio en
Cuba.

Se simularalavisita presencial, en la que los usua-
rios pueden explorar una exposicion de manera
interactiva y participativa, mediante la utilizacion
de tecnologias de virtualizacién, examinando
cada producto de cerca.

Figura 15-16: Proyectos de disefio ISDi
Fuente: Archivo del autor

Museo Cubano de Disefio, una denominacion ge-
nérica. Un espacio con varias salas de exposicion
y estas con nombre identificativo. Segun la mues-
tra que contemple: Disefio industrial, Disefio de
comunicacion visual, Historia del disefio u otras.
Un lugar que serviria de inspiracion a las genera-
ciones futuras de disefiadores.

Listado de algunos reconocidos museos de
disefio
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MoMA, Museo del Arte Moderno. Nueva York,
USA- http://www.moma.org/

Design Museum, Londres, Reino Unido —
http://designmuseum.org/

Tate Modern, Londres, Reino Unido —
http://www.tate.org.uk/modern/

DHUB, Barcelona, Espafia — http://www.dhub-
bcn.cat/

Centre Pompidou, Paris, Fran-
cia- http://www.centrepompidou.fr/

La Triennale, Milén, Italia
— http://www.triennale.it/it/

Vitra Design Museum, Weil am Rhei, Alemania
—http://www.design-museum.de/

Centraal Museum, Utrech, Holanda —
http://centraalmuseum.nl/

Red Dot Design Museum, Essen, Alemania —
http://en.red-dot.org/

Yerba Buena Center for the Arts, San Fran-
cisco, USA — http://www.ybca.org/

Museo de Arte y Disefio Contemporéaneo. San
José, Costa Rica — http://www.madc.cr

Museo de disefio Bauhaus, Berlin Alemania —
http://www.bauhaus.de/

Museo Guggenheim de Bilbao, Espafia, Frank
Gehry - http://www.guggenheim-bilbao.es/

Pabellén Aleméan en Barcelona, Espafia, L.
Mies Van der Rohe —
http://www.miesbcn.com/es/fundacion.html

Villa Saboya en Poissy (Francia). Le Corbusier —
http://villa-savoye.monuments-nationaux.fr/es/

Casa Farnsworth en lllinois (EEUU). Mies Van
der Rohe - http://www.farnsworthhouse.org/

Opera de Sidney (Australia). Jorn Utzon —
http://www.sydneyoperahouse.com/

Cupula del Reichstag en Berlin (Alemania).
Norman Foster — http://www.bundestag.de

CONCLUSIONES

Museo Cubano de Disefio, una denominacion ge-
nérica. Un espacio con varias salas de exposicion
y estas con nombre identificativo. Segun la mues-
tra que contemple: Disefio industrial, Disefio de
comunicacion visual, Historia del disefio u otras.
Un lugar que serviria de inspiracion a las genera-
ciones futuras de disefiadores.
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Juegos y juguetes: una respuesta
de la universidad cubana

Games and toys: a response from
the Cuban university

RESUMEN

Enel articulo se presentan algunos de los Trabajos
de Diploma, también conocidos como evaluacio-
nes de culminacioén de estudios, que se han reali-
zado por los estudiantes de pregrado como requi-
sito parasu graduacioén en la Carrera de Disefio In-
dustrial. Por lo general, dichos trabajos han sido
solicitados por las empresas y centros de investi-
gacién que atienden la produccion de juegos en
general.

Todos los aqui relacionados pueden ser descarga-
dos del sitio web de la biblioteca del Instituto Su-
perior de Disefio (ISDi). Asimismo, se pueden en-
contrar otros trabajos sobre este tema que no se
han mostrado en el presente articulo.

Palabras claves: disefio industrial, juegos, di-
sefio, produccion
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ABSTRACT

This article presents some of the Diploma Pro-
Jjects, also known as end-of-study evaluations,
that have been completed by undergraduate stu-
dents as a requirement for their graduation in the
Industrial Design Degree. Generally, these pro-
Jects have been requested by companies and re-
search centers that deal with the production of
games in general.

All of the projects listed here can be downloaded
from the Instituto Superior de Diserio (ISDi) library
website. Likewise, other projects on this topic
that have not been shown in this article can be
found.
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INTRODUCCION

El proceso de formacidon de profesionales en la
universidad cubana se sustenta en dos ideas rec-
toras que se desarrollan a lo largo de todas las ca-
rreras.

La primera es la unidad entre la instrucciéon y la
educacioén cuyo objetivo es lograr que los egresa-
dos sean capaces de asumir los retos de la época
actual y participen activamente en el desarrollo
econdmico y social del pais.

Ensegundo lugar, através de lavinculaciéon del es-
tudio con el trabajo se pretende dar respuesta ala
necesidad de formar al estudiante en contacto di-
recto con los modos de actuacidon de su profesion,
desde los mas simples hasta los que demandan
mayor nivel de preparacion.

Todo ello con el fin de que puedan desempefiarse
como profesionales que respondan eficaz y efi-
cientemente a las demandas del pais.

En la practica este objetivo se logra a traveés de la
colaboracion entre la universidad y diferentes en-
tidades laborales, productivas y de servicios, a
todo lo largo y ancho del pais.

El Instituto Superior de Disefio no es ajeno a esta
praxis y sus estudiantes se vinculan desde los pri-
meros afos a diferentes proyectos que responden
a necesidades de la industria, la economiay la so-
ciedad, tanto a nivel nacional como en su entorno
territorial.

Alo largo de los afios diversas instituciones encar-
gadas de la elaboracioén de juegos para diferentes
edades, niveles de desarrollo y capacidades infan-
tiles, han solicitado al ISDi el desarrollo de proyec-
tos que satisfagan demandas de nuevos juegos,
tanto en soporte material como digital.

Esta demanda se sustenta en el hecho de que un
pilar de la sociedad cubana, y por ende de su edu-
cacion, es lograr un desarrollo armonioso de to-
dos los nifios, cualesquiera sean sus niveles de
desarrollo cognitivo y motriz, asi como aquellos
con diferentes tipos de discapacidades o condicio-
nes especiales de aprendizaje.

Es conocido que el juego puede concebirse como
una herramienta potencial para la ensefianza y
para el aprendizaje. En la actualidad es impor-
tante facilitar a los nifios la realizacion de juegos
en diferentes escenarios. Asi se deben potenciar
tanto el uso de espacios abiertos con aparatos

que contribuyan al desarrollo motriz y de diferen-
tes habilidades de percepcidon, como los entornos
virtuales que abren una amplia gama de posibili-
dades educativas.

Para dar respuesta a las solicitudes presentadas al
ISDi, su claustro se dio a la tarea de orientar a es-
tudiantes del ultimo curso el desarrollo de proyec-
tos de Trabajos de Diploma donde demostraran
sus capacidades y habilidades como futuros dise-
fladores para responder a demandas sociales.

Los Trabajos de Diploma constituyen las evalua-
ciones de culminaciéon de estudios, que realizan
los estudiantes de pregrado como requisito para
su graduacion en la Carrera de Disefio Industrial.

En este articulo se presenta, en orden cronol6-
gico, un resumen de los resultados de algunos de
los Trabajos de Diploma que elaboraron propues-
tas de nuevos juegos o juguetes, como respuesta
a solicitudes de empresas y centros de investiga-
cién que atienden la produccién de juegos en ge-
neral.

Todos los aqui relacionados pueden ser descarga-
dos del sitio web de la biblioteca del ISDi. Asi-
mismo, se pueden encontrar otros trabajos sobre
este tema que no se han mostrado en el presente
articulo.

DESARROLLO

2006 Disefio del Soporte Fisico para el
juego de carreras de autos Rapido y Cu-
rioso

Autores: Yoendris Villalobo Estrada
Osmany Piedra Cusa

El Centro de Investigacion y Desarrollo de Simula-
dores Profesionales (SIMPRO) realizé un encargo
de disefio al Instituto Superior de Disefio consis-
tente en crear la cabina para el juego virtual de ca-
rreras de autos destinado al Cosmopalacio, ubi-
cado en el parque Mariposa del Parque Lenin.

El interés por parte de la empresa SIMPRO era
crear un producto que compitiera o superara los
arcades importados por el pais, con el objetivo de
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insertarse en ese mercado a nivel nacional. Es en
este punto especifico del proyecto, donde se enfo-
caron los esfuerzos y se desarroll6 el Trabajo de
Diploma.

Figura 1. Modelo de la propuesta del soporte fisico para
el juego de carreras Rapido y Curioso. Variante
de color

Fuente: ttps://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2006/T-0669/T-0669.rar

Figura 2. Modelo de la propuesta del soporte fisico
para el juego de carreras Rapido y Curioso.
Relacion con los usuarios.

Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2006/T-0669/T-0669.rar

2014 Sistema de estructuras de juego para
parques infantiles

Autores: José A. Zerquis Molina
Adrian Garcia Martin

La Empresa Cubana de Acero solicito la realiza-
cion de un proyecto orientado al disefio de es-
tructuras o aparatos de juego para parques in-
fantiles, con el fin de ser producido por dicha em-
presa.

A partir de la necesidad de mejorar la visualidad de
las estructuras de produccion nacional en los par-
ques infantiles de la capital, sumado a la carencia
de las adecuaciones ergonémicas que existen ac-
tualmente en estos y que exigen su pronta solu-
cion; surge este sistema de estructuras de juego
pensado para nifios de 4 a 12 afios de edad.

Se parti6 de la estrategia de lograr la adaptabili-
dad a todos los contextos posibles de parquesy de
disminuir los materiales utilizados para su pro-
duccién, a modo de lograr productos que pudie-
ran ser ampliamente producidos y distribuidos. A
partir de esta concepcion se diseflaron un total de
16 productos, definidos por las frecuencias de uso
que presentan en los parques infantiles, de los
cuales 6 son estructuras combinadas para mejo-
rar y facilitar la estrategia de adaptabilidad.

El disefio esta pensado para el montaje in situs de
los productos, ya que esto traeria muchos benefi-
cios en cuanto a la produccion, la transportacion
y sobre todo en la adaptacion de cada producto en
los distintos contextos. Para ello se concibe el di-
sefio de estructuras pre ensambladas y la utiliza-
cion de la unién por funday soldadura, soldadura
y unioén roscada. Estas decisiones de disefio propi-
cian los ajustes a la hora de ensamblar, la simpli-
cidad en el montaje, la adaptacion a las condicio-
nes de espacio, asi como a la mano de obra.

La morfologia de los elementos del sistema parte
de los materiales a utilizar definidos como condi-
cionante desde el encargo: perfiles tubulares y
chapa metalica; y de la tecnologia de produccién
que presenta la empresa para la realizacién de
este proyecto.
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Figura 4. Balancin+Pendulo

Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-
TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2014/T-1220/T-1220.pdf

&.

Figura 3. Tobogan+Columpio

Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-
TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2014/T-1220/T-1220.pdf

Figura5. Instalacion de aparatos de juego en parque infantil
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIOTECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLECCION%20DIGI-

TAL%20DE%20TESIS%20DE%20DIPLOMA/2014/T-1220/T-1220.pdf
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2014 Juguetes, medios de ensefianza para
la educacion en la primera infancia

Autor: Analulia Le6bn Macia

El presente Trabajo de Diploma ofrece respuesta a
una necesidad de alta prioridad en la Cuba con-
temporanea: la carencia de medios de ensefianza
paralaeducacion en la primera infancia. Especifi-
camente esta investigacion propone la proyec-
cion de un sistema de juguetes, cuyo principal ob-
jetivo es satisfacer las demandas tanto institucio-
nales, como las de los pequefios. Por ello, las pro-
puestas de juguetes conjugan el componente lU-
dico con el aprendizaje parade esta maneralograr
convertirse en un medio Util y efectivo entre am-
bos usuarios.

Durante su preparacién y proyeccioén se ha vincu-
lado su produccién futura a esferas de la industria
nacional y local, relacionandose con la realidad
tecnoldgica existente y proponiendo asi un pro-
yecto perfectamente producible en la industria
nacional. Un sistema que, a partir del andlisis pro-
fundo y la seleccién de objetivos a desarrollar en
cada uno de los ciclos, logre también adecuarse al
sistema educacional vigente.

Se detallaron cada una de las soluciones a nivel
conceptual, mostrando caracteristicas de uso y
funcién, ademas de especificaciones técnicas de
cada sistemay andlisis de resistencia.

El trabajo constituye la referencia mas cercana
para la proyeccion futura de sistemas de juguetes
para los circulos infantiles. En dependencia de la
tipologia de juego desarrollada y el hecho de que
cada proyecto de disefio presenta sus particulari-
dades, se muestra un camino metodoldégico, du-
rante el cual se tomaron decisiones estratégicas
parasu realizacion. Ademas, se analizaron los ob-
jetivos educativos a desarrollar y como estos pue-
den llevarse a funciones précticas en los juguetes.

/;,';- rl_ B )
/‘j

5

Figura 6. Propuesta de juguete con referencia al trans-
porte
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2014/T-1224/T-1224.pdf

Figura 7. Propuesta de juguete con referencia al hogar
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-
TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2014/T-1224/T-1224.pdf
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L

Figura 8. Propuesta de juguete con referencia al mer-
cado

Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-

CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-

PLOMA/2014/T-1224/T-1224.pdf

2017 Disefio de interfaz gréafica paralasuite
de juegos Neuroger

Autor: Amanda Morales

El Centro de Neurociencias en Cuba (Cneuro) soli-
cité al Instituto Superior de Disefio el disefio de la
interfaz grafica de unasuite de juegos para tareas
de rehabilitacion y entrenamiento de habilidades
en pacientes con deterioro cognitivo leve.

Cneuro, busca alternativas que entreneny rehabi-
liten destrezas cognitivas en pacientes con Dete-
rioro Cognitivo Leve (DCL). En su busqueda el cen-
tro se ha planteado el desarrollo de estas por me-
dio de una suite de juegos, siguiendo estudios ya

evaluados a nivel internacional. Por tanto, se hace
inminente la necesidad de un disefio de interfaz y
usabilidad para la misma.

El DCL se ha definido como un estado de transi-
cion entre el envejecimiento normal y los proce-
sos neurodegenerativos, que refleja unasituacion
clinica donde la persona manifiesta quejas subje-
tivas de deterioro cognitivo, objetivandose afec-
tacion cognitiva no generalizada en ausencia de
demencia. A su vez, representa una etapa de de-
terioro mas alla de lo que se considera normal
para la edad, pero de severidad insuficiente como

para justificar el diagndstico de la demencia o la
enfermedad de Alzheimer (EA).

Un importante indicador en el seguimiento de su-
jetos con DCL es la caracterizacién neuropsicol6-
gica, a través del desempefio en tareas de conoci-
mientos que evalldan los diferentes dominios cog-
nitivos.

El desarrollo de una aplicaciéon que ayude a entre-
nar habilidades deterioradas en personas con DCL
constituiria un logro fundamental en el trata-
miento y prevencion de EA y otros sindromes de-
generativos (SD). Al mismo tiempo contribuiria a
la investigacion dirigida hacia la prevencion de la
demencia; enfermedad contra la que no se han lo-
grado grandes avances aun; por lo que constituye
una gran amenaza para la vida de un alto por
ciento de los adultos mayores.
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Figura 9. Propuesta de interfaz grafica para la suite de juegos Neuroger
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIOTECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLECCION%20DIGI-

TAL%20DE%20TESIS%20DE%20DIPLOMA/2017/T-1471/T-1471.pdf

2019 Juguetes para la rehabilitacién de ni-
fios hipoacusicos

Autor: Mileydis Espinosa Rodriguez

Actualmente larevolucién se dedica a suplir todas
las necesidades sociales, no dejando de lado a
aquellas referidas a discapacidades fisicas. En lo
relativo a las personas que nacen con discapacida-
des auditivas el gobierno ha puesto todos los re-
cursos posibles en la atencidon de estas personas y
su integracion a la sociedad.

En Cuba, resultado de la colaboracién entre insti-
tuciones como el Centro Nacional de Neurocien-
cias, el Centro Internacional de Salud La Praderay
el Hospital Hermanos Ameijeiras se efectia un
programa nacional gratuito de implantes coclea-
res desde 1998.

Los nifios con los implantes colocados a pesar de
escuchar mejor necesitan un arduo trabajo en la
audicion y el habla; y estas actividades son mas
factibles de ejercitar a través de la interaccion con
juguetes.

Hoy los medios ladicos disefiados para este pu-
blico solo pueden ser adquiridos a través de laim-
portacion; y ante esta situacion la Oficina Nacio-
nal de Disefio y el Instituto Superior de Disefio han
detectado la necesidad y la posibilidad de produ-
cir, con los medios que cuenta el pais, juguetes di-
sefiados para niflos con esta discapacidad.

Formas boleadas, colores brillantes y figuras
pregnantes apoyan el caracter lidico de los jugue-
tes, ademas de que los dos ultimos elementos son
especialmente atractivos para los nifios hipoacu-
sicos. En las soluciones se utilizan los colores pri-
marios indistintamente ya que su identificacion
es un objetivo dentro del rango etario de los nifios
alos que esta dirigido. El plastico color blanco con
la grafica incluida, presente en todos aporta uni-
dad al sistema ya que se encuentra en una geome-
tria muy similar en todos.

El aprendizaje de la lectura, la practica del hablay
laescucha son actividades que el infante hipoacu-
sico puede realizar por medio de este sistema de
juguetes didacticos para superar las deficiencias
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que presente, cada juguete esta enfocado en la
ejercitacion de una actividad.

La alusion a objetos de la cotidianidad (tambor,
teléfono y libro) comunican la finalidad de uso de
los mismos, aunque todos se caracterizan por la
versatilidad de juegos o forma de juego. La combi-
nacién de diferentes juegos incrementa la puesta
en practica de las habilidades tanto auditivas- co-
municativas como de motrices y cognitivas. Lain-
tegralidad de estos juguetes posibilita un mayor
tiempo de juego con el mismo, asi como un apren-
dizaje y superacion divertido para el nifio.

Todos son resultado de la inyeccion en plastico y
los gréaficos son impresos en vinilo de impresion
autoadhesivo. No presentan un cédigo especifico
para nifios hipoacusicos por lo que puede ser utili-
zado por nifios normo oyentes, ademas de que
tampoco restringen su Uso para un sexo en espe-
cifico.

Figura 10. Tambor para el entrenamiento de la escucha
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2019/T-1669/T-1669.pdf

Figura 11. Teléfono para el entrenamiento del habla
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2019/T-1669/T-1669.pdf

Figura 12. Libro para el entrenamiento de la lectura
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2019/T-1669/T-1669.pdf

2019 Juguete para la rehabilitacion
de nifios sordos hipoacusicos

Autor: Yolanda Herrera Raola

La Oficina Nacional de Disefio solicita al ISDi el di-
sefio de juguetes para rehabilitar a nifios sordos
hipoacusicos.

La solucién consiste en un sistema constituido por
tres subsistemas los cuales cuentan cada uno con
un contenedor, estos tienen unidad formal por las
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dimensiones, y el uso de tres figuras geométricas
familiares: cuadrado, pentagono y hexagono.

Los contenedores consisten en un rompecabezas
en si mismos ya que las caras se desarman y ade-
mas estas pueden funcionar como tarjetas que el
adulto puede utilizar para mostrarle al nifio los co-
lores o grafica que puedan tener.

Cada subsistema tiene piezas las cuales aluden a
tres temas cotidianos: la musica, la familia y los
animales. Ademas, con cada subsistema se ad-
quiere un conocimiento especifico: sonidos con el
tema musica, miembros de la familia y lenguaje
con el de los animales.

El subsistema musico esta disefiado con la finali-
dad de que el nifio aprenda a escuchar mediante
la interaccioén con las piezas, y ejecute tres accio-
nes de uso principales: agitar, golpear y soplar.
Principalmente potencia la discriminacion audi-
tiva, pero también desarrolla la deteccién e iden-
tificacion del sonido. A su vez con el subsistema
musica el nifio puede aprender relaciones de ta-
mafo, conceptos de mayor-menor, colores y for-
mas.

Figura 13. Subsistema musico
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2020/T-1774/T-1774.pdf

La comunicacién va dirigida a connotar musica,
algo bastante lejano a la realidad de estos nifios,
pretende instaurar el conocimiento de ciertos ins-
trumentos musicales: maraca, tambor, trom-
peta, aunque no posea su morfologia exacta.

El subsistema familia representa de forma sinte-
tizada a través de figuras geométricas a la familia.

Pretende ensefar al nifio los miembros de la fami-
lia y sobre las emociones de estos. Va enfocado
hacia lo socio afectivo, que el nifio pueda distin-
guir sus emocionesy de los que le rodean.

Este subsistema potencia la motricidad fina, el re-
conocimiento de las formas y la inteligencia emo-
cional.

Figura 14. Subsistema familia
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2020/T-1774/T-1774 .pdf

El subsistema animal consiste en prismas con ba-
ses de cinco figuras geométricas en las que se ins-
cribe la grafica de los animales que tipifican las
cinco vocales con las que empieza cada uno, estas
son: la ardilla (a), elefante (e), iguana (i), oveja (0)
y urraca (u).

También consiste en encajar las piezas en una
contraforma (excavado) la superficie del patrén
tiene gréafica mostrando los animales, al igual que
cada pieza tiene la vocal y la sefia dactilolégica
para que el nifio pueda asociar.

Ensefia al nifio el lenguaje hablado y el gestual, a
través de las vocales las cuales se relacionan con
los animales que empiezan con cada vocal, este
subsistema no cumple su entera funcionalidad

sin la intervencién del adulto, al igual que los
otros subsistemas con dicha intervencién son
mas funcionales a la hora de rehabilitar al nifio.
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Se potencia el juego simbolico por el uso de figu-
ras geométricas que connotan elementos de la
vidareal, los cuales el nifio sustituira con ayuda de
la gréfica, esto desarrolla la cognicion, el lenguaje
interior, y suple la carencia que tienen en esta
area.

Figura 15. Subsistema animal
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2020/T-1774/T-1774.pdf

El sistema puede ser empleado por nifios nor-
mooyentes ya que desarrolla habilidades de mo-
tricidad fina, inteligencia espacial, percepcion
tacto-visual, percepcién auditiva y otras que
desarrollan los nifios normooyentes en la misma
medida que los hipoacusicos.

La solucién resulta atractiva al nifio que es alerta
visual por el uso de variados colores y diversas for-
mas geomeétricas.

Por ultimo, la tecnologia a emplear sera la inyec-
cion del plastico y el material seré polipropileno.

2020 Disefio de enseres infantiles a partir
de los residuos de la produccién en la em-
presa Internacional Cubana de Tabacos,
S.A.

Autor: Maria Karla Gonzélez del Riego

Laempresa Internacional Cubanadel Tabaco (ICT)
se dedica a la produccion de tabaco 100% natural
de manera mecanizada. Esta desarrolla una poli-
tica de estancia infantil donde permite que nifios

de 5al2 afios, hijos de los trabajadores asistan los
sabados laborables y en tiempo de vacaciones a
unaulaenlainstitucién creada parala permanen-
cia de los nifios. La empresa no cuenta con recur-
sos destinados a las actividades que se realizan en
este localy por ello solicitaron el disefio de enseres
infantiles a partir del procesamiento de los
desechos resultantes de su produccién.

Para cumplir con esta necesidad se proyectd un
juguete que cumple con las caracteristicas nece-
sarias para nifios de estas edades.

El juguete tiene como funcion principal consolidar
los conocimientos matematicos adquiridos en las
escuelas primarias especificamente las operacio-
nes aritméticas y la geometria basica. Cuenta con
211 fichas geométricas con diferentes funciones
con las cuales se construyen ecuaciones a partir
de combinaciones geométricas entre las fichas
trazando un recorrido hasta llegar a la meta final.

Figura 16. Contenedor de las fichas
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%201SDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2020/T-1840/T-1840.pdf
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Figura 17. Camino a seguir hasta llegar a la meta
Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-
TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-
CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-
PLOMA/2020/T-1840/T-1840.pdf

Figura 18. Tablero tapa, contenedor y las fichas del
juego

Fuente: https://ftp.isdi.co.cu/Biblioteca/BIBLIO-

TECA%20UNIVERSITARIA%20DEL%20ISDI/COLEC-

CION%20DIGITAL%20DE%20TESIS%20DE%20DI-

PLOMA/2020/T-1840/T-1840.pdf

CONCLUSIONES

Los proyectos, redisefios y nuevos disefios de jue-
gos y juguetes para su empleo en el pais ha sido
un elemento permanente en el desarrollo de los
trabajos de fin de carrera de los estudiantes a tra-
vés de toda la historia del ISDi.

El sistema empresarial cubano ha sabido utilizar
larelacion universidad — empresa para llevar ade-
lante importantes proyectos.

Para los estudiantes ha significado trabajar sobre
proyectos a partir de demandas reales de la indus-
tria.
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Este trabajo es el resultado de |la
investigacién “Enfoque profesional de Ia
asignatura Mecanica”, correspondiente a la
linea de investigacién “Formaciény superacién
de profesionales del Diseno”.

Como antecedentes de esta investigacion
se senala, que la informacién teérica de
Estatica y Resistencia de Materiales con que se
cuenta, asi como lossistemas de ejercicios y la
literatura técnica general sobre estos temas,
estandirigidos a la formacién de ingenious
mecanicos y civiles. Es de imperiosanecesidad,
adaptar los contenidos de la asignatura
Mecanica a los interesesdel profesional de
Disefo, con vistas a alcanzar los niveles de
competenciaque se exige a los egresados del
ISDi. Se han realizado algunas investigacio-nes
al respecto, pero son insuficientes.

El problema cientifico que generé esta
investigacion fue ¢cémo lograr el enfoque
profesional de la asignatura Mecanica que se
imparte a los disefa- dores industriales?

El objeto de la investigacion es la
asignatura Mecanica a disefiadores in-
dustriales del I1SDi, mientras que el campo de
accion es el enfoque profesio- nal de la
asignatura Mecanica (contenido de las
conferencias, clases practicasy libro de texto).
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El contenido del texto se mueve,
fundamentalmente, en el marco del modo de
actuacién “Proyectar” y la esfera “Objeto” y es
de vital importancia e nla actividad del
disenador industrial dentro de este modo de
actuacion.
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Dimensionar: conocidos los esfuerzos a los
que se encuentra sometidauna estructura
y el material de que estan compuestos sus
elementos, determinar las dimensiones y la
seccién adecuadas para que no se deforme
excesiva e irreversiblemente o llegue a la
rotura.

Determinar la carga mdxima: conocidas la
seccion y dimensiones de loselementos de
la estructura, asi como el material de que
estan compuestos estos, determinar cual
es la carga maxima que puede soportar
sin sufrir deformaciones excesivas e
irreversibles o llegar a la rotura.

Determinar el material: conocidos los
esfuerzos a los que se encuentra sometida
una estructura, la seccién y dimensiones de
sus elementos, de terminar el tipo de
material a emplear en su fabricacién.

Determinar las deformaciones: conocidos
los esfuerzos a los que se encuentra
sometida una estructura, la seccién vy
dimensiones de sus elementos, y el tipo de
material de que estan compuestos, se
podra determinar cudles seran las
deformaciones que se produciran en la es
tructura bajo las cargas externas.
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