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editorial

NN

| disefio industrial es una disciplina centrada en la proyeccion de
soluciones para uso practico por parte del ser humano. En este sentido
la antigua Proyectab6 nace en el afio 2013 con el objetivo de divulgar la
opinion y experiencia de profesionales, docentes e incluso estudiantes
sobre el ejercicio de esta profesion, cerrando sus paginas a finales del afio 2015.

Para el ejercicio de esta profesion son bienvenidas las distintas tecnicas
innovadoras y los resultados de aqguellas investigaciones capaces de asistir al
profesional en el ciclo completo de disefio de un producto, en la optimizacion
del mismo y en la interaccion usuario-producto. Por este motivo, el proyecto
resurde como “Proyectab6, an Industrial Design Journal, en un ambito
internacional, y en un dia tan sefialado como el de hoy, 29 de Junio. Con este
ejlemplar, el Equipo Editorial de la publicacion, quiere sumarse a la celebracion
del Dia Mundial del Disefio Industrial y aportar, de forma anual, contenido libre
y de interés para universidades, empresas y profesionales del disefio industrial.

Lanueva publicacion se centraen explorar la laborinvestigadora de lacomunidad
cientifica en el ambito del disefio industrial y el desarrollo de nuevos productos,
aungue mantiene un contenido mMmenor de contribuciones divulgativas, tan
importantes durante su etapa anterior. Proyectas6, an Industrial Design Journal
esta abierta de manera internacional a toda la comunidad cientifica. Su equipo
se configura por investigadores, acedemicos y profesionales internacionales de
hasta 7 paises.

Este primer numero ofrece a los lectores 3 contribuciones divulgativas. En ellas
han participado André Ricard, Alberto Barreiro y Victor Perez Escolano, gracias
al cual, el nimero incluye un articulo homenaje al diseflador Alberto Corazon.
Ademas, el ejemplar ofrece 7 contribuciones cientificas. En ellas se aglutinan
mas de 15 investigadores del ambito internacional y convergen las distintas
lineas tematicas de la publicacion de una forma transversal. Se aunan, por tanto,
tecnologia e innovacion, usuario y sociedad, aspectos culturales e historicos de
la profesion, formacion en disefio industrial y medio ambiente.

Convergen diversas lineas transversales y aplicaciones en formacion y profesion
del disefio industrial a través de distintas opciones innovadoras para el desarrollo
de productos respetuosos con el medio ambiente. Convergen nuevas estrategias
como la “zero waste” con aplicaciones de la industria fotovoltaica a traves del
ecodisefilo de marquesinas para las empresa, o la inspiracion an la naturaleza
0 uso de la “biomimetica” como base para el desarrollo de nuevos proyectos.

El ejemplar engloba, ademas, trabajos relacionados con la aplicacion de la
tecnica digital para el disefio de imagenes y la de herramientas de la nueva
industria 4.0.

Su caracter internacional se traslada a su contenido, a traves de la publicacion
actual centrada en un caso practico muy actual: La mejora de los respiradores
de emergencia para el Covid-19.

La revista se muestra comprometida con la perspectiva e igualdad de genero,.
Esto no solo se observa en la distribucion del Equipo Editorial, sino que entre las
contribuciones del mismo, se incluye un trabajo sobre el papel de las mujeres
en el disefio industrial en Espafia.
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Resumen

Una parte fundamental en cualquier proceso de ingenierfa inversa es la adquisicion de datos.
En el caso de componentes mecanicos o, en general, de cualquier objeto fisico, existen
nuMmerosos Mmetodos y herramientas para abordar dicha fase, entre los que destacan los
escaneres opticos 3D de mano. En comparacion con los escaneres estaticos, los escaneres
de mano tienen la ventaja de ser mas faciles tanto de transportar como de utilizar. En este
documento, tras una breve descripcion del proceso de ingenierfa inversa, se profundiza en
la fase de adquisicion de datos y, concretamente, en las tres tecnologias en las que basan
su funcionamiento los escaneres opticos 3D de mano. Ademas, se incluyen ejemplos de
los dispositivos mas innovadores dentro de cada categorfa y se abordan los métodos de
posicionamiento de los escaneres opticos 3D.

Palabras clave: escaneado laser 3D, ingenieria de disefo, ingenieria inversa, triangulacion, luz
estructurada, tecnicas de disefo.

Abstract

Xxamples

‘ methods

Keywords: 3D laser scanning, engineering design, reverse engineering, engineering,

triangulation, structured light, design techniques.
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(componenten real) - datos

Introduccion

En el campo del disefio mecanico, la
ingenieria inversa supone el inicio de un
proceso de redisefio, en el que un producto
es observado, desmontado, analizado,
probado, “experimentado” y documentado
en téerminos de su funcionalidad, forma,
fabricacionyensamblaje (Otto & Wood, 1998).
Si bien dicho proceso de analisis se puede
llevar a cabo con medios convencionales,
la ingenierfa inversa se ha popularizado
gracias al desarrollo y proliferacion de las
técnicas de disefio asistido por ordenador y
de escaneado 3D. Mientras que la ingenierfa
convencional transforma conceptos vy
modelos en componentes reales, en la
ingenierfa inversa los componentes reales
son transformados en modelos y conceptos
(Varady, Martin & Cox, 1997).

Los procesos de ingenierfa inversa
actuales se puede resumir en dos pasos:
(1) adquisicion de datos (medicion) vy (2)
reconstruccion de superficies (Ameen,
Al-Ahmari, & Mian, 2018). El objetivo de la
adquisicion de datos es recoger informacion
tanto formal como dimensional de un
objeto existente. El resultado de dicha
medicion suele estar representado como
una nube de puntos (Figura 1).

INUDE ac punios vialia pongonat CAD

LA,

> > > >

Escaner 3D

Figura 1. Proceso tipico de ingenieria inversa en el
campo del diseno mecanico.

La fase de reconstruccion de superficies
incluye el pre-procesamiento de la nube
de puntos para filtrar el ruido, conectar
puntos adyacentes, reducir la redundancia
y fusionar las nubes de puntos tomadas
desde diferentes puntos de vista; la
segmentacion de la nube de puntos para
ajustar los subconjuntos producto de la
segmentacion a superficies vy, por Ultimo,
la creacion del modelo geomeétrico (Varady,
Benkd, Kos, Renner, & Weil3, 1999).
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Adquisicion de datos en los
procesos de ingenieria inversa

Existen diferentes tecnicas de adquisicion
de datos en funcion de las necesidades
concretas de cada aplicacion y de la
precision que se desea obtener. Cabe
destacar que la precision de los datos
obtenidos tiene gran impacto en los
subsiguientes pasos del proceso de
ingenierfa inversa. Una medicion incorrecta
puede dar lugar a resultados inexactos v,
en definitiva, a un fracaso del proceso de
ingenierfa inversa. Por lo tanto, es crucial
que el metodo de adquisicion de datos sea
el adecuado para cada aplicacion concreta
(Ameen et al,, 2018).

Las tecnicas de adquisicion de datos
pueden clasificarse en tecnicas con
contacto y tecnicas sin contacto. Como
su propio nombre indica, las técnicas con
contacto implican que una sonda toque
la superficie del objeto del que se quiere
obtener la informacion (Figura 2).

Figura 2. Maquina de medicion por coordenadas

A sU vez, las tecnicas sin contacto pueden
dividirse en dos categorias: activas y pasivas
(Figura 3). Las técnicas activas basan su
funcionamiento en la emision de algun tipo
de radiacion, ya sea luz (metodos opticos),
sonido (sonar) o rayos X. Para obtener
informacion sobre el cuerpo a escanear, se
detecta el reflejo que la radiacion emitida ha
producido o, en algunos casos, la radiacion



Técenicas de adquisicion de datos

Sin contacto Contacto (tictiles)

Ejemplo: maquina de medicion

Activos

Luz Ultrasonidos Rayos x

- Luz estructurada

- Tiempo de vuelo (time-of-flight)

- Triangulacion —

Principales tecnologias
empleadas en los

Ejemplo: lidar escéneres de mano

| por coordenadas (CMM)
‘ Pasivos
Ejemplo: fotogrametria

Figura 3. Resumen de las técnicas de adquisicion de datos en ingenieria inversa.

gue ha pasado a través de dicho cuerpo.

Por el contrario, las tecnicas de adquisicion
de datos sin contacto pasivas se apoyan en
instrumental que No emite ningun tipo de
radiacion por sf mismo, sino que se basan
en la deteccion de la radiacion ambiental.
Debido a su facil disponibilidad, se suele
utilizar la luz como radiacion ambiental.

Un ejemplo de técnica de adquisicion
de datos sin contacto pasivas es la
fotogrametria, la cual permite obtener
informacion  tridimensional de un objeto
a partir de una serie de fotografias del
mismo. Si se trabaja con una foto, se puede
obtener informacion de la geometria del
objeto, es decir, informacion bidimensional.
Si se trabaja con dos fotos, en la zona
comun a estas (zona de solape), podremos
tener vision estereoscopica; o dicho de otro
modo, informacion tridimensional. En este
principio basico se basan las técnicas de
fotogrametria.

Para aplicaciones en el campo de la
ingenierfa inversa, es comun el empleo
de tecnicas de adquisicion de datos sin
contacto, activas y emisoras de luz (Opticas).
Los dispositivos basados en ese tipo de
técnicas reciben el nombre de escaneres
Opticos 3D (Kus, 2009).

En el campo de la ingenierla inversa,
dado que los objetos a escanear suelen
ser de tamano reducido, se busca que
los dispositivos sean ligeros y faciles de

transportar y manejar, motivo por el cual
han proliferado los escaneres de mano. En
otras aplicaciones, como la construccion
0 la topograffa, el principal requisito es
el gue el rango de escaneado sea muy
amplio. Estos dispositivos suelen emplear
la tecnologia LIDAR (ver mas abajo), son de
grandes dimensiones y requieren un tripode
para mantener una posicion estatica.

Escaneres laser de mano

La mayorfa de dispositivos de este tipo
basan su funcionamiento en alguna de
las tres técnicas de escaneado oOptico
mostradas en la Figura 3 triangulacion,
luz estructurada vy, en menor medida,
lidar. A continuacion, se detalla el
funcionamiento de estas tres tecnologias
y se analizan las principales caracteristicas
y especificaciones de los dispositivos mas
avanzados de cada categoria.

Triangulacion

En este método se proyecta un rayo laser
sobre el sujetoy, a traves de una camara, se
detecta la ubicacion del punto donde incide
el mismo. Dependiendo de la distancia que
recorre desde el emisor hasta alcanzar
la superficie del objeto, el punto aparece
reflejado en diferentes posiciones del
sensor de la camara. Esta técnica recibe el
nombre de triangulacion porque el punto
del objeto donde incide el laser, la camaray

el emisor laser forman un triangulo (Figura

Superficie '\
sensor %

Figura 4. Esquema de la tecnologia de triangulacion
ldser (MoviMED, s. f.).

Tanto la longitud del lado a del triangulo
(distancia entre la camara y el emisor
laser) como el angulo en el vertice
donde se encuentra el emisor laser (a)
son conocidos. Ademas, el angulo en el
vértice correspondiente a la posicion de la
camara (0) se puede determinar en base
a la ubicacion del punto donde incide el
laser en el objeto. Estos tres datos definen
completamente tanto la forma como el
tamafo del triangulo y proporcionan la
ubicacion del vertice correspondiente al
punto de contacto entre el laser y el objeto
(Franca, Gazziro, Ide, y Saito, 2005)(Li, Wang,
y Fu, 2016).

Las lineas de colores de la Figura4 muestran
como el laser reflejado incide en diferentes
puntos del sensor de la camara en funcion
de la distancia entre el emisor laser y la
superficie del objeto. El punto en el que el
laser reflejado incide en el sensor (camara)
depende de la posicion vertical del objeto
respecto al conjunto emisor laser/camara.
Como muestra la Figura 4, la variacion de
posicion vertical del objeto (d) produce
cambios proporcionales en la posicion del
sensor donde se refleja el laser (d).

Elmeéetodo de triangulacion expuesto supone
una forma efectiva de calcular la distancia
entre el sensor (camara) y un punto del
objeto. Si se miden varios puntos se podria
obtener informacion de un perfil o un éarea,
pero seria un proceso largo y poco eficiente.
Para este tipo de aplicaciones se emplean
sistemas que proyectan una o varias lineas
laser sobre la superficie objetivo (Figura
5). La linea laser reflejada en el sensor

proporciona una seccion transversal del
objeto a escanear (MoviMED, s. ).

Figura 5. Escaneado mediante triangulacion (Alexan-
drea, 2017)

Los escaneres basados en el metodo de
triangulacion son ampliamente utilizados
en ingenierfa inversa y en reconstruccion
del patrimonio artistico. Cabe destacar que
estos dispositivos cuentan con un rango
de escaneado pequefio, por lo gque son
adecuados para objetos cercanos. En (Lv
et al, 2018), se emplea el escaner Creaform
EXAscan para digitalizar una tetera. Dada la
geometria caracteristica de dicho objeto,
capturar su forma con exactitud a traves
de metodos tradicionales serfa muy dificil,
por lo que se resalta la idoneidad de las
técnicas de escaneado laser en el campo
de la ingenierfa inversa. En (lon et al, 2017),
el mismo dispositivo es utilizado para la
reconstruccion de los complejos estucos
del edificio Nanu-Muscel de Bucarest.

Las principales ventajas de la tecnologia
de triangulacion laser son la resolucion y la
precision en distancias cortas. Ademas, el
disefio de los dispositivos que emplean esta
tecnologia es simple, por lo que suelen tener
un coste mas bajo que el resto. Se debe
tener en cuenta que las propiedades de la
superficie a escanear tienen un gran efecto
en el proceso. Las superficies muy brillantes
0 transparentes pueden ser problematicas
y comprometer la calidad de los datos
adguiridos. En menor o mayor medida,
la dificultad para escanear superficies
brillantes es comun a todos los escaneres,
independientemente de la tecnologia en la
que esten basados.

un ejlemplo de escaner Cuyo
funcionamiento se base en esta técnica
es el Creaform HandyScan BLACK Elite

Escdneres Opticos 3D de mano en ingenieria inversa | Handheld optical 3D scanners in reverse engineering



(Figura 6). Desarrollado por la empresa
canadiense Creaform en 2019 (Creaform, s.
f), este dispositivo pertenece a la linea de
escaneres de mano Handyscan. Proyecta
once cruces de laser azul sobre el objeto a
escanear. Ademas, cuenta con un modo de
laser simple que permite escanear zonas
con dificultad de acceso, como agujeros vy
cavidades.

Una de las caracteristicas mas destacables
del HandyScan BLACK Elite es su capacidad
para crear una malla del objeto escaneado
en tiempo real. De este modo, el usuario
tiene una optima visualizacion del progreso
durante el proceso de escaneado. En
cuanto a las especificaciones tecnicas,
tiene una velocidad de adquisicion de datos
de 1300.000 puntos por segundo y puede
escanear piezas de entre 0,05y 4 m con
una precision de 0,025 mm.

Figura 6. Creaform HandyScan BLACK Elite

El laser azul permite obtener mejores
resultados a la hora de escanear objetos de
ciertos materiales o acabados superficiales.
Por ejemplo, los metales candentes, emiten
luz en las longitudes de onda en las que
operan los laseres rojos, impidiendo que
se logren mediciones estables. En algunos
casos, la luz emitida puede llegar a tal punto
gue la medicion laser falle por completo.

Sin embargo, la longitud de onda del laser
azul es mas corta (Figura 7), por lo que
esta mas lejos de la parte roja del espectro
visible. Por este motivo, no le afecta la luz
emitida por el metal, consiguiendo asi una
medicion mas estable.

Al escanear  materiales  organicos,
transparentes o translucidos (como, por

eglemplo, plasticos), el laser rojo penetra
mas en la superficie del objeto, creando
un punto desenfocado y borroso. Esto se
traduce en una medicion inexacta y poco
fiable. Por el contrario, debido a su corta
longitud de onda, el laser azul no penetraen
el objeto, proyectando un punto enfocado
y muy pequefilo que proporciona una
medicion estable y precisa.
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Imagen 7. Espectro de luz visible que puede percibir el
ojo humano (Becerra, 2019).

Por ultimo, el laser azul es recomendable
a la hora de escanear superficies pulidas o
brillantes. Ante superficies de este tipo, la
luz roja se distorsiona y aumenta el ruido
de la sefial detectada. Nuevamente, la
corta longitud de onda de la luz azul es la
responsable de su buen funcionamiento.

Sin embargo, la mayor intensidad del laser
rojo hace que sea adecuado a la hora de
escanear superficies mates u objetos en
movimiento (Jones, 2016).

Luz estructurada

Los escaneres basados en el uso de luz
estructurada estan compuestos de una o
mas camaras y un proyector que plasma
un patron (en la mayorfa de los casos
compuesto de rayas) sobre el objeto que
se desea escanear. La superficie de dicho
cuerpo deforma el patron proyectado, de
tal forma que las rayas se adaptan a la
curvatura del objeto (Figura 8).

El escaner, a traves de las camaras, captura
el patron distorsionado y elabora un modelo
3D a partir de él. Dependiendo del grosor de
las rayas, el escaner determina la distancia
a un punto del objeto, ya que cuanto mas
lejos este menor sera el grosor de las
rayas. Por el contrario, cuanto mas cerca

esté el objeto, mayor sera el grosor de las
rayas del patron deformado. Para mejorar
la precision y calidad de la medicion, se
proyectan varios patrones con diferentes
composiciones sobre el objeto (entre 3 vy
10 patrones diferentes por cada punto de
vista).

Una de las principales desventajas de esta
tecnica de escaneo es que no es adecuada
cuando el objeto presenta superficies
reflectantes. La forma en que la luz
incidente se refleja en el objeto a escanear
es la principal fuente de informacion en
este tipo de escaneres, por lo que cualquier
interaccion inesperada entre la luz y el
objeto causara problemas en la adquisicion
de datos. Las superficies transparentes
pueden provocar la pérdida de detalles en
el modelo, y las superficies reflectantes
pueden hacer que la luz se refleje lejos de
la camara (Wang & Feng, 20716).

Objeto
Camara ‘ m |

Proyector

i g

Figura 8. Esquema de la tecnologia de luz estructurada.

En comparacion con la triangulacion laser,
la luz estructurada ofrece una velocidad
de escaneado mucho mas alta. Debido
a la rapidez de adquisicion de datos, este
tipo de dispositivos son menos tendentes
a inexactitudes debidas a perturbaciones
ambientales. La principal desventaja de
esta tecnologia es su alta sensibilidad a
las condiciones de luz del entorno, lo que
dificulta su uso en el exterior.

Un ejemplo de esta técnica es el FARO
Freestyle 2 (Figura 9). Introducido en 2020,
el Freestyle 2 es el ultimo modelo de la
linea de escaneres de mano de la empresa
FARO Technologies (FARO, s. f).

Este dispositivo cuenta con: un proyector
laser que emite una red de puntos (matriz),

dos camaras encargadas de leer dicha red
de puntos, una camara a color para capturar
los fotogramas y 3 diodos emisores de
luz led para iluminar el entorno. Ademas,
requiere que el usuario porte un ordenador
movil de pequeno tamano.

Camaras lectoras de
la red proyectada

Camara a color

Figura 9. FARO Freestyle 2

LiDAR o Time of Flight (ToF)

Un lidar (acronimo del inglés LIDAR, Light
Detection and Ranging o Laser Imaging
Detection and Ranging) es un dispositivo
que, gracias a un haz de luz laser pulsado,
es capaz de determinar la distancia desde
un emisor laser a un objeto o superficie.

Es una tecnologia basada en el calculo del
tiempo de vuelo. La distancia se obtiene
midiendo el tiempo que tarda el haz de luz
desde su emision hasta que rebota en la
superficie y es detectado por el sensor. A
partir de este tiempo, y teniendo en cuenta
que la velocidad de la luz es una constante
conocida, se obtiene la distancia entre el
emisor laser y el objeto.

La tecnologia LIDAR permite el escaneado
de rangos muy amplio, por lo que se
suele utilizar en escaneres no portables
de mayores dimensiones. Sin embargo, en
los ultimos afos han salido al mercado los
primeros escaneres de mano que emplean
tecnologia LIDAR.

Dado gue el rango de escaneado de los
dispositivos basados en LIDAR es mucho
mayor que el de aqguellos que emplean
las tecnologias anteriores, se utilizan en



campos como la topografia, ingenieria,
arquitectura y construccion.

Adiferenciade losescaneresdetriangulacion
laser, los LIDAR miden la distancia a un
punto de cada vez. Para escanear todos los
puntos de su campo de vision, el escaner
desplaza el laser formando una boveda de
360° en horizontal y 270°-300° en vertical.

Como hemos visto, los escaneres LIDAR
miden el tiempo que tarda el haz de luz
desde su emision hasta que rebota en la
superficie y es detectado por el sensor.
Cuando los objetos estan cerca del emisor,
este tiempo es muy pequefio y, por tanto,
dificil de medir. Por este motivo, a la hora
de escanear objetos cercanos, son Menos
precisos que los dispositivos basados en
triangulacion laser o luz estructurada.

Un ejemplo de esta tecnica es el Leica
BLK2GO (Figura 10). Fundada en Suiza en
1819, Leica Geosystems es unaempresa gue
desarrolla su actividad en los sectores de
la medicion y la topograffa. En su catalogo
actual cuenta con un solo escaner de mano,
el Leica BLK2GO. Este dispositivo, lanzado
al mercado en 2019, captura imagenes vy
nubes de puntos en tiempo real. Combina
un sistema LIDAR de doble eje con una
tecnologia de localizacion y asignacion
simultanea, la cual permite registrar su
trayectoria de movimiento. Dicho sistema
consiste en un grupo de algoritmos que
procesan datos capturados a través de
multiples sensores (fuentes de informacion),
tales como: unidades de medicion inercial
(las cuales, a su vez, estan formadas por una
combinacion de sensores), LIDAR 2D o 3D,
imagenes, etc. En el ambito del escaneado
3D, los algoritmos SLAM combinan y utilizan
los datos recogidos de estas fuentes de
informacion para registrar la posicion del
escaner y, al mismo tiempo, construir una
nube de puntos 3D del entorno escaneado.
Al igual que la mayoria de escaneres laser
de mano, este dispositivo no requiere sefal
de geoposicionamiento por satélite (GPS)
para su funcionamiento, lo que permite
su utilizacion en lugares extremadamente
remotos.

El Leica BLK2GO combina una unidad de
medicion inercial, una camara de 12 Mpx
y tres camaras de 4,8 Mpx que permiten
la navegacion visual, la coloracion de la
nube de puntos y la captura de imagenes
panoramicas (Piniotis, Soile, Bourexis, Tsakiri,
& loannidis, 2020). El rango de escaneado,
principal ventaja de este equipo, es de 25
m (O'Neill, 2020). De los tres dispositivos
analizados en el presente articulo, el
BLK2GO cuenta con el mayor alcance.

Sistema de vision panorimica

“-‘-_-""""‘-( “imara de alta resolucion
|

Figura 10. Leica BLK2GO.

A continuacion, se recogen en la Tabla
1 las ventajas, desventajas y campos de
aplicacion de las tres tecnologias.

Cabe destacar que el analisis comparativo
de la Tabla 1 es orientativo, ya que existen
dispositivos que, a pesar de emplear
la misma tecnologia, cuentan con
especificaciones técnicas muy diferentes.
Por este motivo, en la Tabla 2 se rednen
algunasdelas caracteristicas masrelevantes
de los tres dispositivos analizados en el
presente articulo.

Los escaneres escogidos para el analisis
representan, dentro de cada tecnologia,
algunas de las opciones mas avanzadas vy
sobresalientes del mercado. Logicamente,
esto se ve reflejado en el precio de los
equipos. Sin embargo, teniendo en cuenta
la gran variedad de escaneres desarrollados
en los Ultimos afios, existen opciones
mas economicas que, dependiendo de la
aplicacion, pueden ser consideradas. Un

Tabla 1. Analisis comparativo entre las 3 tecnologias descritas.

. az Luz .
Triangulacion estructurada Lidar
. Gran resolucién y precision. Alta velocidad de Rangos de escaneado
Ventajas ; L i
Bajo coste adquisicion de datos muy amplios
Alta sensibilidad a
las condiciones de
. Alcance (rango) de o
Desventajas luz del entorno (no Precision limitada
escaneado corto
recomendables para
aplicaciones en el exterior)
Ingenieria inversa, Topografia,
Campos de aplicacion reconstruccion del Ingenieria inversa arquitectura,
patrimonio artistico Construccién
Tabla 2. Andlisis comparativo entre los 3 dispositivos analizados.
ezt Hgﬁ’sean T FARO Freestyle 2 Leica BLK2GO
Tecnologia Triangulacion Luz estructurada Lidar
Precio aproximado 45000 € 50.000 € 55000 €
04-5m (hasta 10 m con una
Alcance (rango) 05 calidad de datos limitada) U525
Precision 0,035 mm 0,5 mm 6-15 mm
Dimensiones 142x79x288 mm 285x56x30 mm LBtk
Diametro: 80 mm
Peso 094 kg 148 kg 0,775 kg

ejlemplo de escaner laser de mano de bajo
coste es el Peel 3D peel 2, el cual tiene un
precio aproximado de 7500 €. Basado en
luz estructurada, cuenta con una precision
de 025 mm y un rango de escaneado de
entre 0,3y 3 m.

A pesar de que este articulo se centra
en los escaneres oOpticos de mano, cabe
mencionar lafotogrametriacomo alternativa
al escaneado laser. La fotogrametria
supone un metodo de adquisicion de datos
muy popular en el campo de la ingenieria
inversa ya que, desde el punto de vista
del hardware, el principal requisito es una
camara fotografica.

Posicionamiento del escaner

El método de posicionamiento de un
escaner 3D se define como la forma en que
un sistema captura el espacio tridimensional

y alinea los datos recogidos durante los
diferentes escaneos. Existen varios metodos
para determinar la posicion de un escaner
3D. En el caso de los brazos de medicion,
la posicion del extremo del brazo (dénde
se encuentra un puntero o un cabezal
de escaneado 3D) se determina a traves
de sensores (codificadores mecanicos o
encoder) integrados en el brazo. Los brazos
de medicion necesitan estar fijjados a una
superficie, es decir, requieren un enlace
fisico (brazo) para posicionar su extrermo
(Figura 1a).

Otros escaneres emplean sistemas opticos
para determinar su posicion. Este metodo
consta de dos elementos: un rastreador
optico fijo montado sobre un tripode vy
un escaner 3D que es manipulado por el
usuario. El escaner es posicionado en el
espacio en tiempo real gracias a las camaras
del rastreador. A pesar de gue no se requiere
una union mecanica entre el escaner y el



rastreador optico, siempre debe existir una
linea de vision clara y directa entre los dos
dispositivos (Figura 11b).

Figura 11. Brazo de medicion (izquierda) y sistema ép-
tico de posicionamiento (derecha).

Los escaneres de mano recogen los datos
en relacion a un sistema de coordenadas
interno. Teniendo en cuenta que el escaner
estaen movimiento,esnecesariodeterminar
la posicion del mismo para poder utilizar
los datos capturados. Para ello, utilizan
un sisterma de auto-posicionamiento. El
escaner utiliza el objeto a escanear como
referencia para su posicionamiento. Por
tanto, a diferencia de los métodos de
posicionamiento anteriores, No se requiere
ningun dispositivo externo. Esto se traduce
en unareduccion deltiempo de preparacion
de escaneado y en una mayor facilidad de
trabajo en entornos complejos o de dificil
accesibilidad.

Los escaneres de mano utilizan camaras
para conseguir una vision estereoscopica,
es decir, son capaces de integrar dos
imagenes en una sola para crear una
imagen tridimensional. Esto permite que
el dispositivo determine su posicion en
relacion a puntos especificos, los cuales
pueden ser dianas de posicionamiento o
caracteristicas del objeto. Ademas, existen
escaneres de posicionamiento hibrido,
los cuales combinan la precision del
posicionamiento mediante dianas con la
flexibilidad del posicionamiento mediante
caracteristicas del objeto escaneado.

En el posicionamiento mediante dianas, se
colocan puntos de posicionamiento antes
de iniciar el proceso de escaneado (Figura
12), ya sea sobre el objeto a escanear o,
en el caso de un objeto de dimensiones
reducidas, alrededor del mismo. Las dianas

suelen adhesivas y tienen una geometria
simple especificamente diseflada para
ser detectada por el escaner. El escaner
determina la posicion relativa de cada diana
detectada. Para lograr un posicionamiento
preciso, se debe tener un minimo de 3
dianas en el campo de vision. A medida que
el escaner se mueve alrededor de la pieza,
se detectan nuevas dianas y se registran en
el modelo de posicionamiento global.

P :
Figura 12. Posicionamiento mediante dianas situadas
en la superficie escaneada.

Algunos escaneres utilizan las
caracteristicas del objeto a escanear
(sus atributos de forma vy textura) para
su posicionamiento. A medida que
se adquieren los datos, el dispositivo
detecta y registra formas vy texturas en el
area escaneada. Al escanear desde otra
posicion, las caracteristicas detectadas se
comparan con las previamente registradas
para hacer coincidir las capturas vy
determinar la posicion del escaner. Las
caracteristicas del objeto escaneado deben
ser lo suficientemente prominentes para
ser detectadas con precision.

Ademas, existen un  meétodo  de
posicionamiento hibrido, en el cual el usuario
compensa la falta de caracteristicas en un
objeto determinado afadiendo dianas de
posicionamiento.

El  posicionamiento  mediante  dianas
proporciona los resultados mas precisos
y fiables, pero se debe tener en cuenta el
tiempo invertido en la colocacion de las
dianas. Por otro lado, el posicionamiento
mediante caracteristicas del objeto es el
metodo mas rapido y simple, pero los datos
obtenidos tienen una precision  menor

(Allard & Lavoie, 2014).

A continuacion, se recogen las ventajas
y limitaciones de los tres metodos de
auto-posicionamiento empleados en los
escaneres opticos 3D de mano (Tabla 3).

Tabla 3. Ventajas y limitaciones de los tres métodos de
auto-posicionamiento.

Ventajas Limitaciones
Véalido para
escanear Requiere
. . . cualquier tiempo de
Posicionamiento S -
- . superficie. preparacion
mediante dianas . i
(instalaciéon de
Buena precision y dianas)
fiabilidad.
No se necesitan
brazos de
medicion,
tripodes, Puede no
dianas u otros servalido en
dispositivos de superficies
. . posicionamiento. con
Posicionamiento ..
. caracteristicas
mediante .
. El escaner se poco
caracteristicas

basatnicamente  prominentes
en la geometria o, enel peor
de la pieza para de los casos,

posicionar los superficies
datos. planas.
Método mas
rapidoy simple.
Las dianas )
Requiere
compensan la tiemno de
Posicionamiento  posible falta de podc
hibrido caracteristicas Jpreparacion
o (instalacién de
de la superficie a .
dianas)
escanear

Conclusiones

Las tecnicas de escaneado laser tienen
un gran numero de aplicaciones, entre
las que destaca la ingenierfa inversa. Una
parte fundamental en cualquier proceso de
ingenierfa inversa es la adquisicion de datos.
Los avances tecnologicos de los ultimos
afos han hecho posible que los dispositivos
de escaneado laser 3D cada vez sean mas
pequenios, ligeros y faciles de usar. Se podria
considerar el desarrollo de los escaneres
laser de mano como el punto culminante
de los avances en la portabilidad de los
dispositivos.

Elpresente articulo describe lastres tecnicas
de escaneado laser mas significativas:
triangulacion, luz estructurada y LIiDAR.
Ademas, incluye ejemplos de los escaneres
de mano mas avanzados disponibles
actualmente en el mercado. Se ha analizado
el estado actual de esta tecnologia
unificando los diferentes principios de
funcionamiento de los dispositivos mas
relevantes entre los actuales.

Teniendo en cuenta el analisis realizado, se
puede concluir que los dispositivos basados
en triangulacion laser y los basados en luz
estructurada tienen unas caracteristicas
tecnicas muy similares, por lo que ambos
comparten el mismo campo de aplicacion.

Por otro lado, los escaneres de mano
basados en tecnologia LIDAR cuenta con
un rango de escaneado mucho mayor (en
dispositivos moviles, puede llegar hasta los
250m), por lo que su campo de aplicacion es
diferente al de los anteriores. Sin embargo,
en un caso real, habrfa que conocer con
profundidad la aplicacion para determinar
cual serfa la tecnologia mas adecuada.
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columna de opinion

Andre Ricard

ha contribuido decisivamente al desarrollo social y empresarial de esta
disciplina. Ha sido presidente de ADI-FAD (Agrupacion de Disefio del Fomento
de Artes y Disefio) y presidente fundador de la ADP (Asociacion de Disefiadores
Profesionales), ademas de ser un pilar en los Juegos Olimpicos del 1992.
Actualmente, sigue participando en publicaciones como esta, impartiendo
conferencias y desarrollando proyectos especificos vinculados al mundo del
disefio.

André Ricard, reconocido pionero y embajador del disefio industrial en Espafia, p

| ayer

no de los primeros actos creativos

del hombre fue deducir que aquellas

piedras que le herian al pisarlas

podian convertirse en un elemento

cortante, muy util en sus quehaceres
cotidianos. Esa capacidad cognitiva que ha
poseido siempre, y de manera intrinseca, la
especie humana, le ha impulsado siempre
a adoptar nuevos comportamientos e idear
nuevos Utiles que le permitan subsistir.
Inicialmente estos instrumentos se limitaban
a herramientas rudimentarias que, como las
protesis, complementaban y mejoraban la
calidad de sus actividades vitales. Pero con el
tiempo se dedujo que no habia que esperar
a hallar estos Utiles por azar, sino que podian
configurarse intencionadamente, modelando
ciertos materiales naturales ya existentes. La
creatividad nacia, por tanto, con esa finalidad
esencial de permitir a la especie sobrevivir
e ir mejorando sus condiciones de vida. Esta
habilidad creativa, al especializarse, dio paso
a la artesanfa, en quien recayo la mision de ir
detectando, imaginando, creando y elaborando
los utiles esenciales que la colectividad iba
precisando para la progresiva mejora de lo que
hoy llamamos bienestar.

Proyecta 56: An industrial design journal. 1, 2021, pp.20-21

manana

hoy

Por mucho que los tiempos hayan
cambiado y por mucho que la creatividad se
haya diversificado en multiples especialidades,
esa mision creativa, caracteristica del artesano,
es la que le corresponde hoy al disefio. Asl ha de
entenderse. Y con esto quiero decir, que disefar
ha de seguir siendo la actividad creativa que
proporciona a la colectividad aquellos objetos
utiles esenciales que precisa para mejorar su
bienestar. Particularmente, aquellos objetos de
poca complejidad mecanica en los que es la
propia forma la que facilita la funcion. Objetos
que quien las usa entiende el como vy el por
qué cumplen su funcion. Insisto en que me
refiero a “objetos Uutiles y esenciales” lo cual
define un territorio creativo muy especifico, de
objetos con los que mantenemos una intima
interaccion, pasiva o activa. Objetos como Lo
pueden ser un mueble o tambien una simple
tijera.. Es a mi entender en esta especifica
creatividad de cosas Utiles y esenciales que
reside la esencia de lo que considero el papel
del disefio hoy.
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Abstract

Sustainable medical device design in the context of a health emergency is an unexplored
area of research. The urgency to save lives implies that eco-design strategies may not be
considered. However, some of these strategies could lead to cost and manufacturing time
reduction, implying that more units could be produced, and more patients reached. This paper
aims to provide feasible eco-design strategies that could be shared with the stakeholders
involved in the product design and manufacturing of emergency ventilators for Covid-19. The
objective is to help tackle the Covid-19 crisis in a more sustainable way, and increase the
access to healthcare of people requiring assisted ventilation during the health emergency.

Adopting a Whole Systems Design perspective (Blizzard & Klotz, 2012), this research has
applied the Holistic Design Framework (Aranda-Jan et al, 2016) and the Eco-design Strategy
Wheel (Brezet & Hemel, 1997) to elaborate preliminary strategies aligned with the emergency
design objectives. Different design for sustainability tools, approaches and principles have
been used to discuss, analyse and provide a final set of recommended strategies. These
can be grouped in four categories: design for assembly, extension of product lifetime, usage
of materials, and lean manufacturing. Despite further efforts are needed to overcome
implementation challenges identified during the definition of strategies, it is expected that the
above recommendations can be put in practice in a short-term to bring benefits in terms of
better environmental impact, lower costs and total manufacturing time.

Key Words: Ecodesign; Sustainability; sustainable design; covid-19; ventilator; medical device

Resumen

El disefio de dispositivos medicos sostenibles durante una emergencia sanitaria es un area
inexplorada de investigacion. La urgencia para salvar el mayor numero de vidas suele significar
gue no se utiliza ninguna estrategia de ecodisefio durante el desarrollo de estos productos.
Sin embargo, algunas de estas estrategias podrian conducir al ahorro de costes y tiempos
de fabricacion, con lo que serfa posible producir mas unidades y llegar a mas pacientes.
Este trabajo persigue aportar estrategias de ecodisefio factibles que puedan ser compartidas
con aqguellos involucrados en el disefio y fabricacion de respiradores de emergencia para
dar apoyo durante la pandemia. El objetivo es ayudar a abordar la crisis del Covid-19 de
forma mas sostenible, y aumentar el acceso a la atencion sanitaria a aquellas personas que
necesitan respiracion asistida.

Desde una perspectiva de Disefio de Sistemas Completos (Blizzard and Klotz, 2012), se
han aplicado herramientas de disefio holistico de dispositivos medicos y de eco-disefio
estratégico para elaborar estrategias preliminares coherentes con los objetivos del disefio
durante emergencias sanitarias. Despues, se han utilizado otros principios y herramientas de
disefio para analizarlas y ofrecer una recomendacion definitiva de estrategias. Estas se pueden
agrupar en cuatro categorias: disefio para el ensamblaje, extension de la vida del producto,
uso de materiales, y fabricacion lean. A pesar de algunos retos para la implementacion de
estas estrategias, se espera que puedan ser puestas en practica a corto plazo para conseguir
beneficios en materia de impacto ambiental, reduccion de costes y tiempo total de fabricacion.

Palabras clave: Ecodisefio, sostenibilidad, disefio sostenible, covid-19, respirador, dispositivo
medico.

Introduction way, high-obsolescence ventilators like
VITAL by NASA (intended to last up to four
months) are being delivered (Greicius, 2020).
Furthermore, some ventilators may need to
be discarded prematurely to ensure that
medical regulations are met, or need to be

Due to the Covid-10 pandemic, ventilators
needed for treating patients with severe
respiratory problems are in critical short

supply in high-income countries, leading discarded if only one part stops working
to ethically defying triage measures and because they cannot be easily repaired
a steep increase in mortality because of (Protofy, 2020b)

the lack of equipment (Cohen et al, 2020;

Pearce, 2020). While there is no data available yet on

the environmental impact of these new
ventilators, exploring the challenge of
how DfES could be feasibly applied in the
design of Covid-19 emergency ventilators is
interesting because of two key reasons.

Regarding manufacturers low capacity to
supply enough ventilators to cope with the
pandemic, different teams around the world
have worked to provide an open-source
solution that can be locally manufactured
and ready-to-use in a conventional high-
income country hospital (Pefarredonda,
2020). This urgency to provide quick solutions
to tackle the health emergency and save
lives implies that Design for Environmental
Sustainability (DfES) strategies may not be
considered as one of the priorities for the
development of these new products. This

First, DfES strategies may bring other
benefits apart from a better environmental
impact, such as optimizing the usage of
scarce resources that are harder to get
under lockdown restrictions to suppliers
(Sherman, 2020), and lowering costs and
total manufacturing time, implying that
more units could be afforded and made,



therefore reaching more patients. More and
cheaper devices available means fewer
people left behind, especially senior citizens
and patients in under-privileged healthcare
facilities (Cohen et al,, 2020; Protofy, 2020Db).

Secondly, since UN

priority to “climate action”,

Sustainable
Development Goals (SDGs) give the same
‘responsible

need for ventilators. To be able to respond
to the previous research questions, it is
needed to choose an emergency ventilator
for Covid-19 as a case study. Due to the
uncertainty during the time this research
was carried out, a local Spanish ventilator
has been chosen for the analysis, so that
the information was easier to access, and
the results easier to share.

consumption and production”, and “good

health for all” (United Nations, 2019), trying
to reach one of the goals should not go
in detriment of others. Learnings from
studying this challenge could provide new
insights on the trade-offs that are needed to
achieve these three SDGs simultaneously.
In this sense, medical devices are made to
improve people’s health, therefore it seems
logic for them to avoid as much pollution
as possible, which damages public health
and the environment (Fischer & Riechers,
2019; Proust et al, 2012). And, after all,
‘good design must conserve resources and for makers;
minimise pollution throughout the life-cycle
of the product’, as stated by Rams (1976).

Therefore, this paper aims to provide feasible
DfES strategies that could be shared with
the stakeholders involved in the product
design and manufacturing of one of these

ventilators, with the objective
to help tackle Covid-19 in a
more sustainable way. These
strategies will be provided
after addressing two research
guestions: (1) What is the
context (frame of reference
and enabling  networks)
affecting the design and
manufacturing of the selected
ventilator?; (2) Which DfES
strategies could be feasibly
implemented to improve the
environmental performance
of the selected ventilator?

This research has been
conducted  between  the
27th of March and 10th of
April 2020, during a time of
high  uncertainty because
of Covid-19 and within an
environment of imperative

In Spain, six main emergency ventilator
designs have come up (as of 10th April 2020):
Andalucia Respira, Reespirator, Leitat-1, The
Open Ventilator, Acute-19, and OxyGEN by
Protofy. The last, the only open-source one,
is being downloaded by many volunteers
throughout the country to manufacture
parts, including big manufacturers like SEAT
or Bosch (Mcloughlin, 2020; Pérez, 2020;
Vall-Llosada & Marco, 2020) and universities
with manufacturing capacity. There are two
versions of the design: OxyGEN-M, designed
and OxyGEN-IP (Figure 1),
designed for industrial production and
requiring engineering skills and machinery.
Only OxyGEN-IP counts with official legal
support and is under testing (IDNEO
Technologies, 2020; Protofy, 2020b; Spanish
Agency for Drug and Medical Device &
Spanish Healthcare Ministry, 2020).
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Figure 1. OxyGEN-IP most relevant elements (Protofy,
2020e).

Protofy has enabled an online platform

where the different  muiltidisciplinary
stakeholders  (hospitals and  patients
(users); researchers testing the device;

manufacturers (volunteer companies and
universities): supply chains (volunteers);
volunteer interconnected developers; and
governmental institutions providing the
relevant permissions) can share information
(Protofy, 2020a) with the aim of saving the
highest amount of lives as possible, in
the shortest period of time. This focus is
based on concurrent engineering, defined
as ‘multi-discipline teams carrying out
parallel processing activities to continuously
consider all constraints” (Duffy, 1998). Due to
all the above reasons, OxyGEN-IP has been
selected as the case study.

OxyGEN-IP  provides a mechanism to
automatize an AMBU (manual ventilator/
resuscitator), easily found in hospitals and
ambulances. The frequency of air intakes,
which depend on the patient, is adjusted
by basic electronics and the five levers
available to customize the volume of air
required. This emergency solution is meant
for mass production in sheet metal and
industrial scale, encouraging to use parts
from other products, like small appliances
(Protofy, 2020a). The product has 177 parts
in total (Protofy, 2020c), categorized in Table
1. The most relevant elements are shown in
Figure 2.

Table 1. Parts of OxyGEN-IP (Protofy, 2020, 20204,
2020c, 2020e).

Type Sheet Mechanised / Electronics Assembly TOTAL
metal 3D printed and other
Number 38 (imm), 10 34 122 177
3 (3mm)
The product description would be

incomplete without providing information
that helps understand how this product is
meanttobe used: the contextof use. “Context
of use” can be defined as “all factors that
influence the experience of a product use”
(Visser et al., 2005), or the characterisation of
“oroduct-user interactions as a pre-cursor to
developing a design solution” (Aranda-Jan et

al, 2016). A context mapping generative tool
defined by Stappers (2003) has been used
to summarise the information provided by
Protofy about the context of use of OxyGEN-
IP (Figure 2).

Hospital must
provide

materials \

Only use Do not use in
in crisis case of doubt

support
Reaching more \

patients

Needs an ambu

Modularity

Repair

May affect
J material properties

Only 1 patient per usage B /
Adapts to ‘/{ Sterilization

patient needs
(this could be
improved)

Figure 2. Oxygen-IP use context (figure by author).
Information from OxyGEN-IP user guide (Protofy,
2020Db).

Methodology

This case study has been examined from a
Whole Systems Design (WSD) perspective.
This framework created by Blizzard and Klotz
(2012) shows how sustainable designs can
be created by analysing the interrelations
between the different systems involved
with the design, problems and solutions,
and is meant to be useful to address harsh
challenges.

As seen in Figure 3, the WSD framework
proposes three design pillars. The first
pillar is focused on the design process:
establishing a common vision to define
goals and incentives, practice mutual
learning within the multidisciplinary team,
and transparently share information with
everyone (Blizzard & Klotz, 2012).

From the literature available, it is assumed
that Protofy is already aligned with these
recommendations, therefore this pillar will
not be further explored.

The second pillar presents two design
principles that can be especially relevant
to answer the research guestions. The first
principle is to apply systems thinking, which



Design

Process

Design
Principles

Design
Methods

Establish a common vision,
then align goals and

.

.

helps study and understand the context
of the product to determine contextual
elements that may enable or constrain the
DfES strategies. The second principle is to
maintain the focus on the fundamental
desired outcome, which in this case would
mean that the DfES strategies should
help improve the access to healthcare
of Covid-19 patients requiring respiratory
support (Blizzard & Klotz, 2012).

Whole-Systems Design

Share all information with

Practice mutual learning P ———

incentives

Maintain focus on the
fundamental desired

Learn from nature Apply systems thinking

outcome

Define scope to align * Seck simple, elegant + Seek multiple benefits
with vision and desired solutions from single expenditures
outcomes * Value place = Protect and restore
Design on a clean sheet * Move resource impact natural, social and

Start design analysis at towards zero economic systems

the end-use and work * Rethink waste * Build in feedback
Upstream * Userenewable inputs * Consider the entire life-

* Use non-hazardous cycle of the system
materials + Tunnel through the cost
barrier

Figure 3. Whole-Systems Design framework, adapted
from Blizzard § Klotz (2012).

Finally, the third pillar presents a set of eco-
design methods. While all of these can add
value when tackling the second research
question, it has been decided to select one
of these methods as a main guidance for
decision-making when addressing research
question 2, as applying all methods with
specific frameworks might be too time
consuming and the results should be
obtained as fast as possible.

The selected method is “considering the
entire life-cycle of the system” (Blizzard &
Klotz, 2012), because: (i) Itis acomprehensive
method that encompasses or deeply
affects others, such as: rethinking waste;
seeking simple solutions; using renewable
inputs; Mmoving resource impact towards
zero; using non-hazardous materials;
protecting and restoring the natural, social
and economic systems; or seeking multiple
benefits from single expenditures; (ii) It is
aligned with the definition of good design by
Dieter Rams presented at the introduction
section; (iii) The author is familiarised with
this design method. Given that this work

aims to be useful to tackle the current
health emergency, the time that is saved
in learning new methods implies that the
research results can be shared earlier.

Following the previous discussion, two
phases of research emerge (Figure 4). First,
selecting and applying a design framework
to acknowledge the relations between the
different contextual factors affecting the
product development process of OxyGEN-
IP (eg: material supply, workforce and
machines available, legal requirements,
etc) during the Covid-19 exceptional
circumstances, and find the enablers and
barriers to implement DfES strategies.

The outcome of this stage will answer the
first research question. Second, selecting
and using an eco-design framework to
identify DfES improvement opportunities
throughout the entire life-cycle of OxyGEN-
IP. and define design strategies that can be
feasibly implemented to enhance OxyGEN-
IP's sustainability. The outcome of this stage
will answer the second research question.

understand the context of the product
development during the Covid-19 crisis

1 2
Usage of design framework to ]

Outcome of stage 1
Information about barriers and
enablers to implement the strategies

Usage of design framework to
identify strategies to improve the

product's environmental sustainability

)

Outcome of stage 2

Identification of potential areas of
feasible improvement in terms of
environmental sustainability

DfES strategies and identification of

Evaluation of the feasibility of the
implementation challenges

Outcome of stage 3
Set of recommended strategies to improve
the environmental sustainability of OxyGEN IP

Figure 4. Stages of research (by author).

The framework selected for the first stage
of the research is the Holistic Contextual
Framework (HCF) for medical device design
developed by (Aranda-dan et al, 2016)
(Figure 5). The HCF is focused on Limitted-
Resource Settings (LRS), and provides a
good summary of the holistic contextual
categories that should be explored for
effective medical device design. Whereas
the situation in Spain is different from a
LRS, the imposed lockdown restrictions

and disruption of supply
chains are severely limiting
any product development and
access to some resources.
Therefore, if and only if applied
within the system boundary
of the Covid-19 emergency
restrictions, this framework
can be a good approach not
to dismiss any relevant factor
that can affect the OxyGEN-
IP design during the health
emergency.

Then, the design framework
selected for the second stage
of research is based on the
Eco-design Strategy Wheel
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Figure 5. HCF Contextual factors (Aranda-dJan et al., 20176)

(ESW) framework by Brezet & Hemel (1997)

(Figure ©). This visual tool helps find areas
of environmental improvement in order

analyse the material cycle, energy use and

to select eco-design strategies (Olieman,
2011b). The ESW is recommended to present
and select product design strategies when a
product idea is available, in the early stages
of the development and early problem
analysis (Olieman, 201b). That is why it is
considered to be adequate in this case.

New concept development:
+ Dematerialisation
» Shared use of the produc
+ Integrations of functions

Product System Level

+ Functional optimisation of product
(components)

toxic emissions during the obtainment and
consumption of raw material, manufacturing,
distribution, usage and end of life (Olieman,
2010). However, such analysis cannot be
included in this research due to the lack of
data available, recognising this is a limitation
to elaborate any sustainability improvement
strategy. Consequently, the MET is not

going to be used. On

the other hand, the
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+ Reuse of product

+ Remanufacturing/refurbishing
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Product Structure level
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Less production waste
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Eco-design  checklist
provides a set of
questions related
Product Component Level to each stage of the
i eco-design wheel,
F o and helps highlight

environmental
bottlenecks in  the

various  stages  of
the  products life-
cycle (Clieman,

20M1a). It has been
used to characterise
the  current  state
and identify suitable
areas suitable action.

= Energy-efficient transport mode

» Less/ cleaner/ reusable packaging
+ Energy-efficient logistics ‘

Normally, the starting point is the result of
a MET matrix and a Eco-design checklist
(Olieman, 20Mb). The MET matrix is used to

[l rricrities for the new product

existing product have  been
Figure 6. The Eco-design strategy wheel (Brezet & Hemel,

Additional  questions
added

where considered
relevant to identify further drivers or barriers.

The ESW is going to be applied according to
the following procedure, based on (Olieman,



2011b) recommendations: (1)  Defining
OxyGEN-IP (the product definition provided
in the introduction will be completed with
the contextual information obtained thanks
to the HCF); (2) Scoring OxyGEN-IP on each
dimension of the ESW, using information
from the EcoDesign Checklist; (3) Elaborating
DfES strategies for each dimension in which
improvement is feasible and needed (worst
scores will be more carefully examined).

Finally, the feasibility of the DfES strategies
for product improvement will be evaluated
taking into consideration all the contextual
information gathered thanks to the HCF. The
outcome of this analysis will consist on a
set of recommended strategies.

Results

The information about the holistic context of
OxyGEN-IP, obtained as a result of applying
the HCF within the system boundary of
Covid-19 restrictions, is summarised in
Table 2.

Table 2. HCF of OxyGEN-IP within the boundary
of only relevant Covid-19 restrictions, based on
Aranda-Jan, Jagtap and Moultrie (2016).

The holistic contextual analysis, together
with the information gathered thanks
to the Eco-design checklist, has helped
answer all questions in the ESW. Relative
punctuations have been given to the
current environmental performance in each
dimension of the wheel, to visually detect
improvement opportunities (Figure 7). A
lower punctuation means an estimated
major need of improvement. Dimension 4
has been left out of this assessment due to
the lack of sufficient information to provide
any assessment.

Figure 7.

Hemel (1997).

After this exercise, it has been concluded
that potentially feasible strategies for
improving the environmental

Systems and infrastructures

Assessment of
the current state
of OxyGEN-IP (by
author), based on
the Eco-design
strategy wheel by
Brezet and Van

Public Health

Covid-12 pandemic in Spain: Top 2 most affected countries in Europe (in terms
of total confirmed cases and death toll), as of 10*" April 2020 (WHO, 2020).

Overwhelmed healthcare system and workers in some regions., Some patients
are not being treated due to mechanical ventilators shortage (Guerrero, 2020).

Citizens are in lockdown conditions until end of April, as of 10" April 2020.

Economic

Regional and national governments are making efforts to get more funding to
purchase materials. Experts estimate an increase of 30% of public debt
because of the pandemic outbreak, meaning that debt would reach
approximately 130% over GDP (Faes, 2020).

All non-essential workers have been asked to quarantine at home.

Many people are becoming unemployed, or are temporary unemployed and
subsidized.

Institutional

Governmental management has three levels: local, regional and national. There
have been issues when transferring competencies from regions to the national
Ministry of Health, but coordination among regions is being more fluid. Other
ministries are adopting measures that should be taken by the Ministry of
Health. (Garcia de Blas, 2020)

Healthcare stuff iz overwhelmed and requesting help. There is plenty of well-
trained professionals with knowledge to both develop and use the product.

Physical-environment context

Infrastructure

High-income country infrastructure.

Geographical-
environmental

Medical devices need to be discarded under special requirements.

Individual context

Socio-cultural

High solidarity. Many volunteers have shown interest in collaborating with the
project, such as SEAT, mational wniversities, local maker communities
connected by social media, and individuals.

Technical context

Technology

Affordability of devices, consumables, accessible devices, repair tools and
replacement parts available and international standards in place.

Existence of suitable testing standards. Medical devices must be certified by
the Spanish Agency of Drugs and Medical Devices,

Industrial

High quality manufacturing capacity, constrained supply chains, commercial
monopolies. Many companies are currently under Covid-19 legal paralysation.

sustainability of  OxyGEN-
IP may be related to the
following dimensions of the
ESW: (a) Optimising function
(dimension  0):  Avoiding
redundant parts, regarding
that the actual design
requires 177 components, and
improve compatibility with
hospital required devices.
(b) Choosing materials with
low environmental impact
(dimension 1), and decreasing
the amount of material used
(dimension 2). Improvements
in this area can be challenging
because of the deceleration
of the industrial network
and suppliers. The usage
of  functional  electronic
components of non-operative
devices that are available
should be considered;
(c) Optimising production

technigues to save time and increase
efficiency (dimension 3). Manufacturing
processes available cannot be changed, but
assembly. Lean manufacturing techniques
can also be explored. (d) Evaluating
it cleaner consumables can be used
(dimension 5), with special regards to AMBU
disposable bags; (e) Lengthen duration
of product life (dimension 6), with special
regards to maintenance and sterilization. (f)
Optimisation of the end-of-life (dimension
7). In Spain, the disposal of medical devices
must follow a strict regulation, so the
challenge could be to safely encourage the
re-use of the whole product (or only certain
parts) and its dismantling.

Next, information from the HCF and Eco-
Design checklist, together with some other
different tools, approaches and principles
has been used to analyse, discuss and
recommend final improvement strategies
for each or various dimensions (as some of
the strategies mentioned are interrelated).
After the discussion, a summary of
implementation challenges is provided.

The ESW framework advices that only short-
term eco-design strategies are included
in the list of requirements for redesign
(Clieman, 201b). In this case, given the
emergency situation, all actions to be made
should be implemented in the short-term.
This does not mean that long-term actions
that may come up are dismissed; they are
just unprioritized.

Reducing the number of parts

The main problem of OxyGEN-IP is its high
number of components: 177. This leads to
long assembly and disassembly times, that
could be used to manufacture more units.
Additionally, discarding so many parts is not
unlikely: The developers emphasize that
this emergency device should be replaced
in doubt of a correct functioning, which
would translate into an avoidable waste of
valuable materials.

The majority of components are used for the
assembly of parts (122), therefore it is clear

that this process leads to a sustainability
bottleneck. This issue should be tackled with
a “‘design for assembly” strategy, consisting
on reducing the part count of a product
and making the assembly process easier
and faster (for both manual and automatic
handling) (Kent, 2016) to save cost, time,
resources and waste (Blizzard & Klotz, 2012).

Questioning the function and design of
components, using tools such as function
hierarchy, can be useful to address this
simplification process (Morgan, 2020). For
example, the cover of the mechanism box
is comprised by 14 parts (see Figure 8), and
it has the functionality of protecting the
mechanism while closed and facilitating
access to change levers or broken
components if opened (thanks to its hinge).
An hermetic closure is not required. After a
function hierarchy analysis, it turns out that
those 14 parts could be simplified to one
sliding part, equally functional and easier to
manufacture. It is recormnmended that the
design team practices this exercise with
other product components so analyse if
further simplification could be possible.

Current design: Cover has 14 parts

[ Improvement: Cover has 1 part ]

Figure 8. Original sketch of part reduction proposal
(by author), based on (Protofy, 2020d, 2020c, 2020e).

The lever system functionality should also
be examined, as other researchers have
found simpler ways to press the AMBU bag
(Pefarredonda, 2020), which translate into
fewer parts and avoiding extracting the lever
— any lever extracted from the inside must
be sterilised, making hospitals lose time
and resources in sterilization.



Finally, the most outstanding consumable
required by OxyGEN-IPisthe AMBU bag, which
is plastic made and must be discarded after
a patient has been treated (AMBU Australia,
2020). Evaluating the functionality of the
AMBU, with the ultimate aim to develop a
safely reusable device, might open a longer-
term parallel research line that might be out
of the system boundaries of this research.
3.2 Design for compatibility and adaptability
One should keep in mind that OxyGEN-IP
is an emergency product that might not
be further needed in Spanish hospitals
after the coronavirus crisis. Therefore, there
are several options surrounding its end of
life: 1) medical device disposal, generating
pollution in case it is considered unsafe to
be recycled (as the product is under testing,
this is still an unknown (IDNEO Technologies,
2020)); 2) donate to medical facilities in
need (this could be another high-income
or low-income country needing low-cost
mechanical ventilation devices), if the device
is still working, to continuing saving lives.

As stated by the material management
hierarchy, reducing is preferred than re-
using or recycling (Blizzard & Klotz, 2012;
Linton & Jayaraman, 2005), so this second
option seems to be more sustainable. But
there is an obstacle: OxyGEN-IP is only
compatible with two different kinds of
manual resuscitator AMBU, and must be
connected to both the oxygen circuit in the
hospital and a reliable source of electricity
under European regulation, limiting its usage
to healthcare facilities with that availability.
Two circular product design strategies can
be useful to lengthen and optimise the
product life: “Design for compatibility”, a
circular product design strategy consisting
on standardising products as much as
possible so that they fit a wider range of
other product parts (Bocken et al, 2016);
and ‘design for adaptability”, seeking
modifications that allow further usage
(Morgan, 2020).

This way, OxyGEN-IP should be modified
in a way so that it can be used with more
types of manual resuscitators, regarding the
different equipment available per hospital

(Pefarredonda, 2020), and connected
to an oxygen bottle in case treatment is
needed in a healthcare facility without an
oxygen installation. This change may be
enabled by the modularity of the design,
which allows to modify the electronic and
electric components, in case it is necessary
to adjust the electric compatibility to a
different context.

Material strategies

Main body parts are meant to be
manufactured in stainless steel, nylon,
methacrylate, steel or silicon (Protofy,
2020b), by metalwork skills, laser cutting and
machining. Volunteering organisations have
also offered their additive manufacturing
machines, despite these processes and
materials are not included in the OxyGEN-IP
manual neither testing.

Material selection would not be a challenge
under normal conditions, but it is when
supply chains are paralysed, leading
companies to use any material they have
in stock or can get with relative ease. Then,
context constraints make it difficult to freely
access low-impact materials. That is why
volunteers within a region or project should
share an inventory of the resources they
could make available in a shared cloud-
based platform to help re-allocate, adapt or
re-use local resources (also electronics), as
advised by sustainable design principles by
Blizzard and Klotz (2012) mentioned at the
start of section 2. It is recommended to use,
when possible, clean, low energy, recycled
or recyclable materials (Olieman, 20711a)
that are certified for healthcare usage; and
then, apply design strategies to reduce the
material weight, aiming to maximise the
number of parts that could be manufactured
from the limited resources available.

Another restriction is given by the function:
the chosen material must bear with
disinfecting methods like chemicals or UV;
not to add the long list of strict requirements
for ordinary medical devices (Pefiarredonda,
2020) and their disposal.

3D printing can be interesting to reduce the
weight of materials used and manufacture
complex shapes (Plocher & Panesar,
2019). However, in this case, 3D print is
recommended for disposable items instead
of re-usable parts (such as mechanisms),
as the porosity of the plastic may retain
the virus, and thermal sterilisation may
compromise the structural stability of the
material (Mardti et al., 2020).

Research has shown some positive results
regarding H202 sterilization (Oth et al,
2019), which may cause slight mass or
dimensional changes and deformations,
depending on the material (not significant
in PLA or PCL, for instance), but not affect
the usage if and only if they are anticipated
by designers (Sosnowski & Morrison, 2017).
However, some authors are still reticent to
recommend this technology for ventilator
manufacturing given the safety concerns
(Aydin et al, 2021; S. Singh et al., 2020; S. N.
Singh et al,, 2021).

Optimising production

Whereas production is already very
constrained, as volunteering companies
cannot change their resources, it can
be optimised by simplifying assembly
(as explained in 221 and adopting a
lean  manufacturing  approach.  Lean
manufacturing aims to  continuously
eliminate waste from the manufacturing
process, understanding waste as anything
undesired such as idle times or pollution.
One of the lean tools is related to the overlap
of production phases when possible to
reduce time to market (Orji & Liu, 2020).

Henao, Sarache and Gomez (2019) show
how sustainable and resilient organizations
use lean technigues extensively, particularly
in addition to supply chain or technology
integration and agility. The fact that the
OxyGEN-IP  design process follows a
concurrent engineering approach for its
development is another enabler.

Many volunteer teams have hitherto
worked  independently, manufacturing

all parts they could sequentially. In other
Covid-19 emergency product development,
lack of coordination translated into
overproduction of devices (Temple, 2020).
This is why volunteering groups willing to
manufacture the OxyGEN-IP ventilator
should coordinate with other local groups to
overlap manufacturing phases depending
on each’s capacity. It is expected that the
sum of coordinated efforts translates into
emergency ventilators delivered faster,
because the parts required to manufacture
a unit would be obtained earlier. Also,
this approach is expected to prevent
unnecessary waste due to overproduction.

Design fot product durability

Despite medical device disposal is regulated,
hence cannot be included into this research
scope, principles to lengthen the product
durability can be reviewed. In this case,
durability is mainly related to product
maintenance, sterilization resistance and
wear (Pearce, 2020; Protofy, 2020b).

An improvement in this line could be to
modify the lever system used to adjust
insufflation volume and frequency, since
the current one leads to maintenance
problems: Two parts (the spring and the
roller) are likely to suffer from wear under
the current distribution, needing to be
replaced several times during the product
life (Protofy, 2020b). A re-distribution of
components or surface treatment could
avoid such problem.

When it comes to replacing failing
components, research by Linton and
Jayaraman (2005) shows that repair is an
economically attractive option for electronic
products life extension, as the case of
OxyGEN-IP. This makes sense: Protofy
recommends to reuse the motor and
electronics, and encourages the repair of
the product by providing a modular design.

Repair is linked to the circular product
strategy ‘design for ease of maintenance
and repair”. This strategy, used by mobile
manufacturer Fairphone to allow users fix
their own phones, is based on an effortless



inspection of potential failures and
replacement of broken parts (Fairphone,
2020). Both can be enhanced by another
circular product strategy called “design for
dis-assembly and re-assembly” (related to
the design for assembly strategy described
in section 2.21), making it easier and faster
to separate components when it comes to
repair or discard the product, as well as to

re-assembly the whole (Bocken et al,, 2016)

Discussion

The main challenge to implement the
proposed design strategies is the uncertainty
reigning during the Covid-19 public health
crisis. The novelty of the virus means that new
findings and data are generated every day,
and that policymakers might unexpectedly
allow or ban some products depending on
the circumstances, as it happened to the
3D printed face shields that were rejected
in Madrid three days after their approval
because they were uncertified (Peinado,
2020). OxyGEN-IP is also subjected to a high
uncertainty, regarding that it is still under
some technical testing.

The concurrent engineering approach taken
by open-source concurrent engineering
projects like  OxyGEN-IP and other
people aiming to help tackle the Covid-19
pandemic has been criticised, claiming that
an overwhelming production and disperse
teamwork can lead to inefficient results that
are not helpful to save lives (Temple, 2020),
just generating waste. Moreover, some
patent-owner medical device monopolies
have started legal action against some
open-source groups, as it has happened in
Italy (Pearce, 2020). Such issues could have
been avoided if groups had carried out an
holistic analysis of the context (as in this
work) to identify such potential risks and try
to find solutions, reaffirming the importance
of the broad context analysis in section 2.1.

Some improvement strategies, such as
reducing the number of parts or product
durability, are more manageable to
implement, as they solely depend on the
development team and such work can

be done from home. However, Covid-19
lockdown constraints are a serious threat
to implement a more sustainable material
strategy, as it is not easy to acquire
low-impact materials compliant  with
medical device regulation in a context of a
paralysed economy, increasing debts and
companies going into bankruptcy (Faes,
2020). These constraints also may impede
the interchange of components, or shut
down productive centres, complicating
the lean optimised production network. It
should also be considered that in case that
suppliers, manufacturers or distributors do
not get legal permission to take action, the
whole project might be paused until further
notice.

The design for compatibility strategy aims
to create an universal product within a
high market competence (this means,
compatible with a multitude of varieties
of the same device), so this might not be
feasible in the short-term. For example,
there are more than sixteen companies
manufacturing their own AMBU models
(Grand View Research, 2019). Therefore, it
might be more fruitful to start by focusing
efforts on a constrained target context.

Finally, there is another concern related
the durability of the product. Research
by Pearce (2020) shows that, if not kept
in a sterile environment, devices could
become biologically contaminated, needing
a washing or chemical bath. Healthcare
workers in Spain are reporting that the
sterilization of plastic emergency products
reduces drastically their use life (Bafuelos,
2020), hence something similar could
happen to OxyGEN-IP.

The research methodology is also subjected
to some limitations. Until 10th April 2020,
day when this research was completed,
searches in Science Direct and Scopus with
the keywords “sustainable OR sustainability”
AND “design” AND (Covid-19 OR coronavirus
OR Covid OR Ventilator) provided O relevant
results for the objectives of this research.
This means that, while this research was
being conducted, there was no literature on
this specific topic and that, consequently, it

was a novel research. Such novelty means
that getting insights to inform decision-
makers was harder, as there was no
reference on what might go wrong or well.
Also, there is not much detailed information
available on the design of other emergency
ventilators, so comparisons with other
designs, beneficial to bring different insights
and ideas, will be superficial. Moreover, the
Covid-19 situation became critical in Spain
only two weeks before the completion of
this work, it is changing quickly, and new
discoveries are made in a daily basis, some
of them contradicting. For example, many
open-source ventilators which were praised
in March are being criticized now for being
unsafe (McManus, 2020). This means that
maybe, some of the strategies proposed
as a result of this research may not be
considered as feasible in a future.

Inevitably, the selection of frameworks and
interpretation of results will be subjective
to the authors criteria, perspective and
experience as design engineer. The fact that
this work had to be conducted individually,
even with the ultimate goal of sharing the
results, may contradict the WSD principle
of mutual learning. To mitigate this, it would
be interesting to ask a group of designers
(both internal and external to the OxyGEN-
IP design) for feedback, to reduce the
subjectivity, and verify or discard some
of the assumptions made (such as the
assumption made on Protofy effectively
promoting mutual learning and internal
communication).

Conclusions

This  novel research  has  involved
finding trade-offs between  delivering
environmental sustainability and amplifying
the access to healthcare. Adopting a Whole
Systems Design perspective (Blizzard &
Klotz, 2012), this research has applied the
Holistic Design Framework for medical
device design (Aranda-Jan et al, 20716),
the Eco-design Strategy Wheel (Brezet &
Hemel, 1997) and some other tools and
principles to recommend design and
manufacturing strategies that help improve
the environmental sustainability of the

emergency mechanical ventilator OxyGEN-
IP developed by Protofy, with the aim to help
tackle the Covid-19 public health problem in
a more sustainable way.

The recommended design and
manufacturing strategies can be grouped in
four categories: design for assembly, lifetime
of the product, usage of materials, and lean
mManufacturing approach.

A design for assembly approach s
recommended to drastically reduce the
high number of assembly parts (122 in
total), which may also lead to cost and time
reduction.

Then, it is recommended to extend the
lifetime of the product by: (@) modifying
design so it is compatible with more types
of AMBUs or oxygen bottles, therefore
increasing its accessibility; (b) improve the
modular design with design for disassembly
techniques, so that the electronics and
electric components can be easily accessed
and then effectively repaired and modified;
(c) redistribute the components of the lever
system, or apply superficial treatments,
to reduce the wear suffered by these
components.

With regards to material usage, it is
recommended to set up a cloud-based
platform where groups of near volunteers
can share information about the resources
they can offer, and this way help re-allocate,
adapt or re-use local resources. Additionally,
it is recommended to select materials
that can bear with disinfecting methods
(chemical or UV), and only 3D print if it is
ensured that those parts can be safely
disinfected without losing their functionality.

Finally, it has been recommended to adopt
a lean manufacturing perspective to reduce
the overall production time and unneeded
waste due to over-production. This could be
achieved by coordinating and planning the
interrelated tasks of local volunteers.

Despite further efforts are needed to
overcome  implementation  challenges
identified  during the  definition  of
strategies, it is expected that the above
recornmendations can be put in practice in



a short-term to bring benefits in terms of
better environmental impact, lower costs
and total manufacturing time.

The immediate next steps would be to
share these results with the Protofy team
or other volunteers manufacturing OxyGEN-
IP to assess the feasibility of the strategies
in the real setting and materialise them
into changes in the product design. This
would allow to measure and validate the
environmental impact of the proposed
changes. Further work lines could focus
on improving the sustainability of other
products designed to tackle the Covid-19
emergency.

It would be worth to further explore the
problem from the social sustainability
perspective. This dimension of sustainability
has been left out of the scope of this
research but might bring new benefits that,
otherwise, would remain unexplored. One
tool that could be used for such analysis
is Corsini and Moultrie’s Design for Social
Sustainability Framework (Corsini & Moultrie,
2019). It would also be interesting to analyse
this case study with other environmental
sustainability tools, and then compare
results.

Finally, this research has highlighted the
inexistence of frameworks or guides to
help design and manufacture sustainable
emergency medical devices. It would be
particularly interesting to explore how
learnings from this case study could be
applied to design sustainable medical
devices for low-resource settings, where
limited access to healthcare is a constant
challenge not only in times of Covid-19.
This future research could bring benefits to
humanitarian design, and help achieve the
sustainable development goal “healthcare
for all” while working towards “responsible
consumption and production” and “climate
action”.
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Resumen

En Espana, el periodo historico que conocemos como Transicion (1982-1992) se
caracteriza por la escasez de mujeres en el ambito del disefio industrial, a pesar de su
progresiva incorporacion a los estudios reglados y al pleno ejercicio de la profesion. Esta
incorporacion tuvo como punto de inflexion el final de Régimen de Franco, asi como
los cambios politicos, sociales, legislativos y culturales derivados del camino hacia la
democracia. En ese contexto surgio una nueva generacion de mujeres disefladoras que
han contribuido al avance en la edicion, fabricacion, distribucion y difusion de objetos
bellos y Utiles que hacen nuestra vida mas confortable. Sin embargo, la historiografia
se ha centrado en este periodo en la figura del varon como creador, con referentes
tan conocimos como Cruz Novillo, cuya trayectoria ha quedado reflejada en un
documental titulado “El hombre que disefio Espafa”. En este articulo se aportaran
nombres femeninos que han realizado notables contribuciones al disefio industrial en
Espafia durante la transicion democratica, con el objetivo de reclamar notoriedad para
un colectivo que ha sido olvidado reiteradamente en la historiografia.

Palabras clave: Disefio Industrial, Disefio de Producto, Estética, Comunicacion,
Disefiadoras, Postmodernidad.
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Deladecoracionalinteriorismo

El 14 de mayo de 1998 se inauguraba en
el Museo Nacional Centro de Arte Reina
Soffa de Madrid la exposicion que llevaba
por titulo “Disefio industrial en Espafia:
un siglo de creacion e innovacion” (Figura
1). En el catalogo de dicha muestra se
documentaron mas de tres centenares
de objetos, la mayoria realizados por
varones o por empresas en las que no
se concretaba la autoria. Solo se registro
un diseno realizado en exclusiva por una
mujer; otro, creado por dos mujeres;
mientras que se describieron quince
piezas creadas por colectivos, en los que
habla al menos una mujer formando parte
del grupo. Asimismo, se ha constatado en
Giralt-Miracle, Capellay Larrea (1998) que
las autorfas femeninas solo aparecen a
partir del afio 1973; que se vislumbra la
presencia de tres arquitectas, Beth Gali
(Barcelona, 1950), Carme Pinos (Barcelona,
1954), y Olga Tarraso (Navarres, 1956),
en el listado, y que en general, hay una
escasa variedad en la participacion de las
disefiadoras frente a los hombres, que en
general exponen varios objetos.

La distribucion en secciones de la
exposicion generd cinco epigrafes, que
iban desde los precedentes del siglo
XX hasta la internacionalizacion del
disefio espafiol. No aparecen referencias
femeninas en los ‘Antecedentes y proto-

disefio: 1900-1929”, ni tampoco en las
‘Primeras propuestas: 1930-1959” Con
la promulgacion el 24 de julio de 1963
del Decreto 2127, que regulaba, entre
otros, los estudios de diseno industrial,
delineacion, decoracion y arte publicitario,
era esperable una mayor presencia
de mujeres a partir de las siguientes
decadas, en lo que podria considerarse un
contexto mas propicio. En el catalogo de
la exposicion, sin embargo, su presencia
es poco significativa, Unicamente con los
nombres de Anna Bohigas y Mireia Riera.
La primera, junto a Lluis Clotet y Oscar
Tusquets, en la estanteria Hialina (1973)
y en la Campana extractora BD (1978).
La segunda, en compafifa de Pep Bonet
y Cristian Cirici, con la Silla Sevilla (1974).

IND "

Figura 1. Cartel

y portada de la
exposicion “Diseno
Industrial en
Espana, 14 mayo-31
agosto 1998".
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Las creadoras se incorporarfan de manera
mas evidente al progreso cientifico vy
técnico, y a las demandas de la sociedad,
en las siguientes décadas. En el capitulo
‘El boom del disefio espafiol: 1980-1989”
guedan registradas Gemma Bernal (Mesa
Eclipse, 1984, con Ramon Isern), Beth
Gall (Lampara Aalta, 1984, con Marius
Quintana), Marfa Luisa Aguado (Aplique
Macaya, 1986, con Josep Marfa Julia),
CarmePinos (Silla Sentada, 1988, con Enric
Miralles) y Olga Tarraso (Farola PE.P, 1988,
con Jordi Heinrich). En cuanto al apartado
‘Normalizacion e internacionalizacion:
aflos 907, se documentan los nombres de
Montse Padros, Jeannette Altherr, Agatha
Ruiz de la Prada y Carmen Menchon, a
los que se une de nuevo Gemma Bernal.
Llama la atencion que un anexo final
del catalogo sea territorio exclusivo para
artistas masculinos; que no aparezca
ningun disefio de Lola Castello, pero si
de su pareja Vicent Martinez; o que no
se mencione ninguna propuesta textil de
Nani Marquina, aunque sf un objeto de su
padre, el arquitecto Rafael Marquina, la
aceitera antigoteo que disefio en 1961.

Lahistoriografiadeldisefioespafolsenutre
de textos y otros documentos (Bermejo y
Larraya, 2019), que siguen concentrando la
creacion en la figura masculina, ocbviando
gue las primeras disefiadoras espafiolas
que alcanzaron notoriedad lo hicieron
fundamentalmente en el disefio textil,
grafico y de interiores, campos alejados
de ambitos mas técnicos como el
disefio industrial (Ramirez, 2014). Todavia
en los afios sesenta, se pensaba en el
interiorismo como una de las escasas
salidas laborales que se les permitia a
las mujeres que querian estudiar tras la
ensefanzageneral basicay el bachillerato.
No se empleaba el término interiorismo,
se las denominaba decoradoras porque
estudiaban decoracion de interiores o
de exteriores, una profesion feminizada.
Decorar no es exactamente igual a
crear o disefar espacios. Segun la Real

Academia Espafiola, se define como
‘adornar, intentar embellecer una cosa o
un sitio”. Eso es precisamente lo que se
buscaba en ellas, el concepto de adorno
o belleza, lo que en aquella época se
entendia como el toque femenino.

En Alemania —con la Bauhaus como
referente y posteriormente la escuela de
Ulm— las mujeres habian sido formadas
desde los afios veinte para disefar
textiles, lamparas, mobiliario, menaje vy
utensilios de cocina, publicidad o disefio
grafico. En Espafia, durante la primera
mitad del siglo XX, el tema de mobiliario
e iluminacion quedaba practicamente en
manos de arquitectos y el escaso disefio
industrial se centraba en motocicletas,
fusiles de asalto, grapadoras, futbolines
0 neveras. En la década de los sesenta,
y hasta mediados los setenta, con el
desarrollismo espafiol, la creacion se
abrio a otros campos; pero partiendo
de la maxima de que el disefio es la
expresion de la cultura, la sociedad vy la
industria de un pals, dicha apertura se
produjo inevitablemente de nuevo para
los varones. En 1960 surgia en Barcelona
la Asociacion de Disefio Industrial, ADI-
FAD, cuyo principal motor desde su
creacion han sido los Premios Delta, una
plataforma de reconocimiento publico,
tanto a la labor de los disefiadores
industriales como de las empresas
productoras. Desde su primera edicion en
1961, ha habido un desequilibrio de géenero
entre los galardonados, destacando en las
primeras ediciones apenas los nombres
de Marfa Rosa Ventds (1961) y Mireia Riera
(1975).

Por todo lo anterior, las primeras
disefiadoras espafiolas hubieron de
esforzarse en un pais donde legalmente
no se les reconocian sus derechos como
ciudadanas libres e independientes de
sus padres, hermanos o maridos. No serfa
hasta la primavera de 1979, al constituirse
la primera Camara democratica del

Congreso de los Diputados, cuando
Espafa vy el disefio espafiol comenzaron
a despegar. Tampoco olvidemos que
en aquel momento histdrico, solo hubo
padres de la Constitucion, aungue
veintisiete mujeres frente a un total
de setecientos senadores y diputados,
defendieron los derechos civiles de
las mujeres y de los hombres del pals
que representaban. A partir de los anos
ochenta, la cultura, la sociedad y la
industria tenfan otros objetivos vy ellas
los supieron entender y aprovechar. La
aparentemente irrelevante decision de
modificar su catalogacion, pasando de
decoradoras a interioristas, facilito su
conversion en disefiadoras, productoras,
empresariasy divulgadoras de vanguardia.

Los ejemplos de Lola Castelld (1947) vy
Nina Maso (1956) sirven como referencia
de esta metamorfosis producida durante
los afos de la transicion espafiola. Ambas
estudiaron inicialmente una profesion
denominaba decoracion, aunque ellas
siempre se sintieron interioristas vy
disefiadoras. Sus carreras profesionales
y empresariales nos muestran el transito
por distintas facetas dentro del campo
del disefio. Desde la relevancia de la
divulgacion ala dificultad de la produccion
en serie.

Lola Castellé: el disenio colectivo
y la profesionalidad de una
empresaria

Lola Castelld (Aielo de Malferit, Valencia,
1947), comenzo estudiando o que
entonces se denominaba decoracion
de interiores en el Centro de Estudios
Barreira, graduandose en 1970 en la
Escuela de Artes Aplicadas y Oficios
Artisticos de Valencia. Recuerda sus
tiempos de estudiante —comprendidos
entre finales de los sesenta y principios
de los setenta— como un ambito
mayoritariamente femenino, aunque ese
aspecto no se traducifa en una mayor

incorporacion de la mujer al ejercicio
profesional:

Entonces no se llamaban estudios de
diseno ni interiorismo. En la Escuela
de Artes Aplicadas teniamos como
especialidades delineacion, decoracion
o diserio publicitario. Alli fue donde
conoci a Vicent Martinez. Yo estaba en
loa especialidad de decoracion y él en
publicidad. En decoracion, que ahora
seria interiorismo, habia mucha mujer
estudiando, pero luego se quedaban por
el camino, su presencia no se reflejaba en
el dmbito profesional, tenia mucho que
ver lo sociedad de entonces. (Castello,
entrevista personal, 20217).

Durante su infancia, los primeros
muebles que llamaron la atencion de
Lola Castello fueron las sillas, los sillones
y las mecedoras de la firma Thonet, que
habfa en casa de sus abuelos. Jugaba
mas a acondicionar los espacios para las
mufiecas que a jugar con ellas, fabricaba
casas 0 muebles de barro en el patio,
tomaba los juegos de arquitectura vy
construccion de sus hermanos e incluso
se atrevia a cambiar los muebles de sitio
en la casa familiar. Cuando ya se introdujo
en el disefio industrial sus referentes
femeninos fueron Ray Eames y Sonia
Delaunay (Castello, entrevista personal,
2021),

Castelld fue una pionera en propuestas
experimentales desde el trabajo colectivo.
En este sentido, su labor se enmarcaba
en o sucedido durante los Uultimos
afos del franquismo en la Comunidad
Valenciana, cuando la creacion industrial
adoptd forma comunitaria. En 1973 nacio
NUC, formado por Daniel Nebot, Vicent
Martinez y la mencionada Lola Castello,
siendo Luis Adelantado un representante
delgrupo, contactando con los fabricantes
y participando en las decisiones que
tomaban sobre los disefios (Figura 2). A
partir de 1984 emerge el grupo Triseno,



formado por Gemma Furio, Anna
Gutierrez y Gabriel Folgues. Ese mismo
afo se creaba el coletivo La Nave, activo
desde 1984 hasta 1991, y que aglutinaba
el mas vanguardista disefio industrial
y grafico, marcando el inicio del disefio
valenciano y constituyendo el germen
de la Asociacion de Disefadores de la
Comunidad Valenciana. Entre sus filas,
hubo una relevante cuota femenina, con
la presencia de Marisa Gallén, una de las
fundadoras de La Nave, Sandra Figuerola
o Anna Gutiérrez, que también formaron
parte de este grupo de profesionales
de distintas disciplinas, interesados
en abarcar todos los campos, desde la
arquitectura al disefio grafico o industrial.
A traves de este trabajo colaborativo,
estas mujeres pudieron introducirse en
un mundo profesional y dotar de una
dedicacion mas estable y rigurosa su
labor de disefo industrial:

La Nave se convirtio en simbolo de
modernidad.  Fuimos un  coworking
‘avant la lettre’ Nos unimos para tener
un espacio y posibilidades mayores de
las que hubieramos tenido trabajando
individualmente. Para determinados
proyectos hacfamos equipos, pero
fundamentalmente compartiamos un
espacio y una filosoffa. Eramos un grupo
variopinto y todos aprendimos mucho.
(Zafra, 2019).

Figura 2. Grupo NUC. Lola Castello, Vicent Martinez
yDaniel Nebot. Barcelona, ca.1974. Luis Adelantado,
que también aparece en la foto grupal, realizaba
funciones de representante, contactando con los
fabricantes y participando en las decisiones que el
grupo tomaba sobre los disenos. Fotografia cedida
por el Arxiu Valencia del Disseny.

En la decada de los aflos noventa, estas
agrupaciones recondujeron su caracter
experimental hacia la productividad, el
factor competitivo y la profesionalizacion
del disefio, lo que provoco la desaparicion
de muchas de ellas y la transformacion
de otras. Lola Castello, que en su etapa
del grupo NUC habfa creado una serie de
muebles juveniles denominada Trildtera
(Figura 3), siguit apostando por el caracter
colaborativo en el disefio de producto:

En el disefio de producto se empieza
por decidir, teniendo en cuenta el
departamento de ventas, el producto a
realizar. A partir de ahi, se trabaja con la
idea en la direccion de producto, despugs,
se lleva o cabo con el departamento
de prototipos y a partir de estos tres
departamentos, se crea el producto final.
Esta forma de trabajar, para mi, ha sido
muy gratificante. Siempre se aprende de
los demds. (Castello, entrevista personal,
2021).

Figura 3. Lola Castello. Coleccion de mueble juvenil
Trilatera, 1974. Arxiu Valencia del Disseny.

Tras la disolucion del grupo NUC, Lola
Castelld fundd con Vicent Martinez vy
un tercer socio comercial la empresa
Pam i Mig, donde ejecutaban mobiliario
realizado fundamentalmente en madera
de pino. Tras una crisis econdmica que
propicio la marcha de su socio, Castello y

Martinez compraron parte de la empresa,
lo que supondria el nacimiento en 1980
de Punt Mobles (Figura 4). Asi pues,
los ritmos acelerados de la industria
obligaron a esta creadora valenciana
a ejercer de disefiadora, interiorista vy
empresaria al mismo tiempo, lo que le
supuso todo un reto:

En Punt Mobles trabajé en el disefo de
producto, como interiorista en proyecto
de instalaciones o creando stands
para las ferias a las que asistiamos, y
como empresaria, en la relacion con los
clientes y en el equipo de ventas. Ibamos
a muchas ferias en un vuelo charter
[leno de hombres, éramos muy pPocas
mujeres, a veces solo yo y una sefiora
que comercializaba muebles de época.
(Castello, entrevista personal, 2021).

Figura 4. Equipo directivo de la empresa Punt

Mobles. Fotografia de Concha Pradas.

Entre las creaciones mas destacadas de
Castelld podemos mencionar la mesa
Papallona (1991) o la silla Brava (1992). La
primera permite, mediante la articulacion
del tablero (Figura 5), incorporar una
notable carga metaforica: al abrirse vy
cerrarse lo hace de la misma manera en
la que se pliegan las alas de una mariposa
(Rambla, 50). La segunda (Figura 6), queda
definida por sus bordes redondeados
y suaves. El proceso de trabajo era
siempre el mismo, una vez trazados los
bocetos, el alzado y el perfil, continuaba
con los detalles, controlando desde el
tapizado hasta el color. El resultado es
la representacion de ideas esenciales,
ejecutadas con materiales nobles como
la madera, y que no han dejado de ser

percibidas como refinadas y sutiles tras
el paso de los afios. Su formacion como
interiorista le aportd la parte practica vy
estéticadel disefio, el controlde lafuncion
y de la forma, aunque no le proporciono
los rudimentos sobre la fabricacion en
serie, esto tuvo que ir aprendiéndolo
va inmersa en el mundo profesional.
No obstante, ha sabido aunar el genio
creativo con propuestas comerciales, de
lineas calidas y hasta sinuosas (Figura 7).

Figura 5. Lola Castello y Vicent Martinez. Mesa
Papallona, 1991. Foto Globus, 1999. Arxiu Valencia
del Disseny. | Figura 6. Lola Castellé. Dibujo Silla
Brava, 1992. Arxiu Valencia del Disseny. | Figura 7.
Lola Castello. Sillon Ritmo, 1989. Arxiu Valencia del
Disseny.

Inmersas en la eclosion industrial de
los anos noventa, otras disefiadoras
han ocupado un lugar fundamental
en el disefilo de producto en ftierras
valencianas. Es el caso de Marivi Calvo,
nacida en 1960, que tras estudiar Historia
del Arte vy Bellas Artes, se puso en 1995 al
frente —junto con Sandro Tothill— de la
empresa Lamparas Luzifer, dedicada a la
fabricacion de estas piezas de mobiliario
a base de laminas de madera. Con todo,
el plantel mas extenso lo posefa Catalufia,
pues el disefio va ligado habitualmente al
desarrollo de laindustria. De hecho, piezas
de las catalanas Nani Marquina, Gemma
Bernal, Nancy Robins, Margot Viarnes y Ana
Mir: de las madrilefias Marre Moerel y Eva
Prego; y de las valencianas Marivi Calvo
y Lola Castello, fueron reunidas para la
exposicion colectiva jMujeres al Proyecto!,
organizada en 2007 por AECID, la Agencia
Espanola de Cooperacion Internacional



para el Desarrollo, y comisariada por
Marcelo Leslabay, el cual afirmabatras ser
entrevistado por el diario digital Canarias
ahora (2007):

Ahora las cosas estdn cambiando y en
diversos sectores industriales como el
de automocion, electrodomeésticos y
telefonia los departamentos de marketing
han detectado que con el aumento del
poder adquisitivo de la mujer, tambien han
cambiado las tendencias de consumo,
ya que a la hora de comprar un producto
las mujeres son mdads exigentes que [os
varones. Este fenomeno ha generado
gue muchas empresas europeas hayan
incorporado  mdas  disefiadoras  para
desarrollar sus futuros proyectos, ya que
si estos cumplen los requisitos valorados
por las mujeres, (o hardn tambiéen para
los hombres.

Al ser preguntada por si se habia sentido
alguna vez relegada por el hecho de ser
mujer en su trabajo profesional, Lola
Castelld contesto que casi nunca se sintio
discriminada: “Solo algunos pequefos
despistes” (Castello, entrevista personal,
2021). Al ser interrogada por el momento
en gue Punt Mobles recibio el Premio
Nacional de Disefio en 1997, esta lo
recordaba vividamente: “El galardon nos
lo entregaron los Reyes en el Palacio de
la MUsica de Barcelona y subi al estrado
con mi socio Vicent Martinez. EL fue quien
recogio el premio” (Castello, entrevista
personal, 2021).

Al aflo siguiente, en 1998, el catalogo
de la exposicion “Disefio Industrial en
Espana” definia a Punt Mobles como una
‘empresa creada en Valencia en 1980 por
los disefiadores Vicent* Martinez y Lola
Castelld”, aclarando posteriormente el
asterisco sobre el nombre de su socio al
final de parrafo, en el que se especificaba
que el fue el receptor del Premio Nacional
de Disefio en 1997 (Giralt-Miracle et
al, p. 420). En el documental Funcion y

Forma, realizado por Television Espafiola,
y centrado en la tematica del disefo
espafiol (Roman, 2016), se entrevistaba
a numerosos disefiadores, entre los que
se encontraba Martinez, subtitulando:
“Vicent Martinez (Punt Mobles). Premio
Nacional de Disefo 1997 No constaba
ninguna referencia a Lola Castello.

Lola Castello (Figura 8), que ha
compaginado las labores de disefadora
con las de directora comercial en Punt
Mobles, también ha estado vinculada
a la docencia, lo que le ha permitido
aproximarse al proceso de cambio sufrido
en las Ultimas decadas en el panorama
del disefio industrial:

En Valencia tenfamos varias escuelas,
estaban la Escuela Barreira, la de Peris
Torres y la EASD. En lo Escuela de
Arquitectura también habia muy pocas
mujeres, antes de que exjstiera la de
Valencia, se iban a Madrid o Barcelona.
Conociprofesionalmente alas arquitectas
Fdtima de Ramon, Gema Marti o Cristina
Grau, también a las historiadoras de (o
arquitectura Pilar Inchausti y Trini Sima.
[...] Todo esto cambid mucho en los afos
noventa. Yo imparti clases de Disefio en
la Universidad CEU San Pablo desde 1990
hasta 1997, Al ser estudios mds tecnicos,
el numero de alumnos y alumnas era
mds parecido. Aqul ya se notd que las
chicas permanecian mds en la profesion
(Castello, entrevista personal, 2021).

Figura 8. Imagen
de Lola Castello,
con algunas
magquetas de sus
disenos. Arxiu
Valencia del
Disseny.

Nina Masoé: la edicion, el
diseno y la produccion

Nina Maso (Barcelona, 1956) afirma con
contundencia que nunca tuvo un vinculo
familiar con el disefio: “Me gustaba
dibujar, tenfa obsesion con los interiores
desde pequefia. Al terminar mis estudios
reglamentarios opte por secretariado,
algo muy de la epoca” (Maso, entrevista
personal, 2021). Ciertamente, en los
anos sesenta y setenta del pasado siglo,
habia unas profesiones admitidas como
adecuadas para la mujer: secretaria,
enfermera, maestra o decoradora.
Desde los afios veinte, las cualidades
fisicas de la mujer segufan siendo un
argumento recurrente a la hora de
tabular sus acciones, considerandose el
interiorismo vy la decoracion como una
salida de marcado caracter femenino
(Cabello, 1921). De hecho, se crearon
escuelas segregadas por sexos, como
Elisava, fundada en Barcelona en 1967,
que comenzo impartiendo estudios
relacionados con los jardines de infancia,
antes de convertirse en la primera escuela
de disefio de Espafia (Pacheco, 2016).

Nina comenzd  sus  estudios de
decoracion en 1974, vy tras finalizarlos,
se asocio con otras dos compaferas,
trabajo que compaginaba con labores
de escaparatismo, publicidad 0
montaje de stands para ferias, donde
fue plenamente consciente de que
se movia en un mundo de hombres.
En 1981 conocio a Gabriel Ordeig Cole,
de origen y formacion anglosajona,
que realizaba lamparas por encargo.
Arquitectos e interioristas le solicitaban
disefos singulares para locales de ocio
que él solventaba a base de jugar con
la pantalla como un lienzo con colores,
aportando un toque calido, confortable
y diferenciador. Se convirtieron asi en
pareja, tanto en lo personal como en o
profesional, colaborando en proyectos de
decoracion e interiorismo en bares y salas

tan conocidas como Cibeles, Boliche o
Cafée del Sol. Muchas de estas lamparas
han acabado convirtiendose en iconos
de disefio, infinitamente copiadas, tal fue
el caso de la GT4, disefada inicialmente
en 1983 para el bar Sisisi (Figura 9).

Figura 9. Nina Maso y Gabriel Ordeig. Lampara GT4,
disenada en 1983 para el bar Sisisi, en Barcelona.

As/ fue como nos enamoramos, siendo
pareja personal y profesional  Dejo
mi etapa de socias y amigas y paso
a colaborar con Gabriel haciendo
interiorismo. La [dmpara Bella Durmiente,
disefiada por Gabriel tuvo mucho éxito.
Escondiamos el fluorescente y la pantalla
era la protagonista, siete  artistas
colaboraban  serigrafiando  distintos
estampados. He visto en sitios donde a
mi también me atribuyen la autoria, pero
la verdad es que yo solo le asesoraba
en el tema cromdtico, la eleccion de los
colores. (Maso, entrevista personal, 2021).

En 1984, Nina Maso abrid a su vez una
tienda propia de decoracion en una casita
de Cardedeu (Barcelona), el pueblo donde
vivian sus padres y pasaba los veranos.
Gracias a la tienda, llamada Paspoc, en

' Bachelor of Arts en el East Ham College y en la Cardiff Arts School, ambos en el Reino Unido.



la que tambien colaboraba su madre,
comenzo a manejar los canales de venta
y distribucion de productos, surgiendo la
posibilidad de asociarse para fundar una
empresa de mayores dimensiones. Nacia
asi en 1985 Santa & Cole (Figura 10):

Mi hermana se habia casado con Javier
Nieto Santa, que era emypresario y venia
del mundo editorial, él habla con Gabriel
Y conNmIgo para unirnos y empezamos a
pensar nombres Barajamos Manufacturas
Barcelona, entre otras  posibilidades.
Entonces Javier vio que los apellidos
de sus madres eran Santa y Cole, uno
en castellono y otro en inglés. Sonaba
muy bien, el espariol e inglés es lo que
buscdbamos, eran singulares, sonoros
e internacionales. Mi segundo apellido,
Agustina, No era tan sonoro y singular.
Nos gusto a todos y yo siempre fui y soy
el ‘and” que unia al grupo2

Figura 10. Nina Maso, Gabriel Ordeig y Javier Nieto

en 1987 Primera sede de Santa & Cole en la calle
Santisima Trinidad del Monte, Barcelona.

Si antes de la creacion de Santa & Cole,
Nina Maso era la encargada de realizar
tareas de interiorista, pues dominaba el
dibujo y la representacion, sus funciones
no variaron mucho después, donde
Gabriel Ordeig segufa aportando una
perspectiva artistica (Figura 11):

Javier Nieto Santa escrib/a los textos,
era el literato; Gabriel Ordeig era el
artista, y yo, como interiorista, tenia una
vision distinta del disefio industrial, veo
el contexto. La imagen soy yo. Gabriel
murid en 1994 y continuamos al frente
Javier y yo, aunque alrededor de 2005
abandoné Santa &Cole durante dos
afios por pequerias discusiones, pero
me echaban de menos y volvi En estos
momentos soy editora. Tengo a mji cargo
a gente joven muy valida; ya hay muchas
chicas y chicos de entre veinte y treinta
anos trabajando con nosotros. (Maso,
entrevista personal, 2021).

Figura 11. Nina Masso y Gabriel Ordeig trabajando
en los primeros prototipos de Santa & Cole, 1987
(Folch y Serra, 2004, p. 62).

Respecto a los socios fundadores, Maso
cree gue el acierto radicd en que cada
uno tenfa un papel muy definido. Su éxito
les permitio colaborar y trabajar con
reconocidos profesionales y destacar
en un ambito, el del disefio industrial,
en el que no era sencillo encontrar
mujeres. Con todo, algunos nombres
surgen inmediatamente, sobre todo
en el contexto catalan, donde Gemma
Bernal comenzo su actividad en los afios
sesenta, colaborando con numerosas
empresas fabricantes. Ganadora de un
Delta de Oro ADI-FAD en 1969, trabajo
hasta 1988 con el tambien disefador
industrial Ramon Isern. Por su faceta
de empresaria, destaca Nani Maquina,
que en 1987 lanzo su marca de disefio,
creacion y distribucion de alfombras. Por
otra parte, Mariona Raventds constituyo
junto a Jordi Miralbell una pareja de

2 Al ser preguntada por la equiparacion de salarios en esta empresa de nueva creacion, Maso contesta que
los sueldos de los tres no eran equitativos, “yo cobraba menos ya que ellos ponian dinero inicialmente y yo

no’. Entrevista personal de las autoras el 27 de febrero de 2021.

artesanos del disefio, interesados en el
tratamiento de los materiales, la textura
y el color. Desde finales de los afios
sesenta, han creado un catalogo de
mobiliario y de iluminacion domestica
de caracter artesanal. Formados ambos
en la Escuela Elisava de Barcelona,
colaboraron activamente durante mas
de quince anos con Santa & Cole como
autores, editores y socios.

Surgen, entre las primeras disefadoras
activas, figuras extranjeras, como la de
Nancy Robbins, interiorista estadounidense,
nacida en Michigan, que en 1984 abrio
en Barcelona una tienda de mobiliario
con su nombre y comenzo a ejercer
como disefladora. La alemana Jeannette
Altherr se establecio en 1989 en la capital
condal para completar su formacion, tras
haber estudiado disefio en Darmstadt,
fundando en 1991 el estudio Altherr
Lievore Molina.

Son reconocidas tambien por sus
disenos de mobiliario y de producto las
arquitectas Beth Gali (Barcelona, 1950)
y Carme Pinos (Barcelona, 1954), ambas
tituladas por la Escuela Tecnica Superior
de Arguitectura de Barcelona. La primera
en 1991, tras haber cursado estudios de
disefo industrial en la Escuela Eina; la
segunda, en 1979, trabajando primero en
colaboracion con su socio y marido, Enric
Miralles, y a partir de 1991 en solitario, bajo
el nombre Estudio Carme Pinos3.

También es necesario destacar a Mireia
Riera, la cual formd¢ parte de forma
pionera de la escena de vanguardia
barcelonesa, aportando productos que
resolviesen problemas  funcionales.
Junto a Anna Bohigas —interiorista vy
disefladora de producto—, Oriol Bohigas,
Miguel Mil&a, Oscar Tusquets y Lluis Clotet,
entre otros, Riera ayudo a consolidar

un grupo que desarrolld mobiliario vy
accesorios innovadores. El proyecto, que
se renombro en los afnos setenta como
Bocaccio Diserio (BD), se trazd como
objetivo la produccion y divulgacion del
disefio contemporaneo. Las influencias
estéticas de este grupo provenian
fundamentalmente de arquitectos
milaneses, pero tambien de los grandes
pioneros europeos, convirtiendo las
atrevidas soluciones y las reediciones de
piezas iconicas en imagen identificativa
de la causa. Cuando se desplegd la
distribucion de los productos mas alla de
Catalufia, el espacio de venta en Madrid
de esta editorial de muebles tuvo al frente
tres mujeres: inicialmente Belén Feduchi
e Isabel Lantero, y posteriormente a Luz
Sanchez Muro. De esta forma, la empresa
BD Madrid abria sus puertas en 1977, en
pleno barrio de Salamanca, inaugurando
asi una etapa de fuerte labor didactica
alrededor del mueble de vanguardia
comandada por mujeres”.

Nina MasO ha apostado siempre por
objetos  sugerentes, que provoquen
emocion en el espectador. Le atraen los
materiales nobles, el proceso artesanal,
el cuidado de los acabados y el color. Se
trata de emocionar con la sobriedad y la
atencion al detalle. Su objetivo consiste
en generar deseo, no tendencias, sin
dar especial protagonismo al creador,
sea hombre o mujer: “Nunca crearfa un
objeto que no quisiese tener en casa’
Empresaria pionera en la implantacion
de luminarias LED (light-emitting diode),
las propuestas de Santa & Cole estan
viviendo una segunda oportunidad, tras
Su puesta a punto. Maso es la responsable
de la eleccion del color nude para una
reedicion de la lampara Maija, ideada
originalmente en 1955 por el finlandes
Ilmari Tapiovaara. Y sigue persiguiendo la
calidez en todo tipo de iluminacion:

3 En 2012, crea la firma de mobiliario Objects by Carme Pinds, una coleccion de productos versatiles y de facil montaje.

* |sabel (Peque) Lantero, casada con el arquitecto José Antonio Corrales, estuvo al frente de bd Madrid junto con Belén
Feduchi desde el inicio, segun entrevista efectuada por las autoras a Belén Feduchi el 21 de febrero de 2020. Como socios,
aparecian unos jovenes Javier Feduchi, Rafael Moneo, José Antonio Corrales, Elias Torres y Elias Querejeta.



Ahora estoy muy contenta con una
edicion de velas de Marre Moerel, una
disefiadora  holandesa  afincada en
Madrid. Una ciudad que ahora casi diria
que esta por encima de Barcelona en
cuestion de disefio. Mi esperanza estd en
la generacion de los treinta, conecto muy
bien con todos ellos. (Maso, entrevista
personal, 20217).

Nina Masd es imagen y por ende es
iluminacion.  Su trabajo resulta de
la fascinacion por las propiedades
magicas y misticas de la luz, en sintonia
con las investigaciones del disefador
aleman Ingo Maurer, a quien admiraba
profundamente: “De él recuerdo su
creatividad, su genialidad y lo maravillosa
persona que era. Fue un poeta de la luz,
un visionario. El primero en avanzar con
nuevas tecnologias” (Maso, entrevista
personal, 2021).

Conclusiones

Las trayectorias profesionales de Lola
Castelld y Nina Maso funcionaron como
motor creativo a la hora de superar retos
y sentar las bases de la creacion femenina
en el ambito del disefio industrial en
Espafia. No han sido las Unicas que han
explorado en pareja tecnicas novedosas
en busca de piezas innovadoras vy
funcionales. Su capacidad de trabajo
colaborativo queda demostrada con
creces, en un momento de efervescencia
cultural y de ganas por afrontar una nueva
etapa democratica. Para esta generacion
de creadoras, que se titularon en los
aflos setenta, la carencia de modelos
cercanos, convirtio a las extranjeras en el
espejo en que mirarse. Tampoco existio
nunca una Werkbund espafiola, una
organizacion a nivel nacional que aunase
a profesionales del mundo del disefio, el
arte, la arquitectura y la ingenieria, para
que cooperasen con las industrias del
pals. No es extrafio por tanto que Lola
Castell6 —una de las pioneras en el

disefio de mobiliario en Espafia—, citara a
Sonia Delaunay, junto a Ray Eames, como
sus referentes.

El trabajo de las disefadoras espafiolas,
que no obtuvo la repercusion debida,
al verse inicialmente vinculadas al
concepto de decoracion, cobro entre
1982 y 1992 un nuevo interés. Por otro
lado, el disefio de vanguardia tuvo, en
sus tareas de difusion, comercializacion,
gestion operativa e imagen un marcado
caracter femenino. No es por tanto
aventurado afirmar que los afhos ochenta
nmarcaron una nueva etapa tanto para las
disefladoras como para las arquitectas
en nuestro palfs. Podian participar en
proyectos con sus compafieros de
profesion y se les abrian nuevas vias de
trabajo, solas 0 acompafnadas. Apelando
a su preferencia por la seduccion o el
deseo como objetivos prioritarios, abrian
una nueva dimension a los proyectos, al
conjugar el genio creativo con soluciones
comerciales. Su trabajo en el ambito
del mobiliario, iluminacion, accesorios vy
textiles debe convertirlas en un referente
para futuras generaciones. A diferencia
de lo pregonado por el documental “El
hombre que disefic Espafia’, centrado
en la trayectoria de conocido disefiador y
escultor Cruz Novillo (Bermejo y Larraya,
2019), las mujeres también ayudaron a
darle forma a lo que sucedia en el pals
en un momento muy concreto de su
historia.
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Diseno estratégico para la

transformacion

| disefio es el punto de encuentro de

dos importantes atributos humanos,

nuestra creatividad y nuestra empatia.

Somos humanos porque disefiamos,

porgue somos capaces de utilizar
nuestra creatividad para reducir la friccion con
un mundo que a veces parece duro y hostil.

La evolucion del Disefio como disciplina puede
entenderse como la profundizacion de la idea de
empatia. A medida que vamos comprendiendo
la complejidad humana y sus interdependencias
con su entorno social y ecologico, mas compleja
se vuelve la tarea del Disefio, y mayor es su
aspiracion de impacto.

El Disefio para la Transformacion parte de una
conciencia colectiva, la necesidad de pasar por
una profunda transformacion de nuestra manera
de ser, crear y hacer como profesionales, como
comunidades y como organizaciones para poder
incorporar los retos del mundo a nuestro trabajo
diario y asf asegurar un futuro digno de ser vivido.

LIMITES DEL PLANETA

“El proposito es el resultado
de definir lo que hacemos
en funcion del impacto
positivo que tenemos en los
demas...”

2. INTENCION

, IMPACTO
4. IDEACION

3. IMAGINACION

FUNDACION SOCIAL

Parte también de la constatacion de que esta transformacion empieza por Nnosotros MismMos.
Disefiar es también diseflarse a uno mismo, cambiar la forma en que nos relacionamos
con nuestro entorno para convertirnos en los agentes de cambio que acaben impactando y
transformando nuestros sistermas. Un proceso que requiere una mentalidad critica capaz de
replantear nuestras maneras de ver el mundo y crear nuevas narrativas, historias imbricadas
en nuestras culturas que hemos de materializar en forma de artefactos responsables y de
experiencias significativas, ya que sin accion no hay transformacion posible.
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éPor qué transformacion?

La transformacion es necesaria cuando el marco
de pensamiento existente es incapaz de dar nuevas
respuestas a los retos que causa.

Esta dificultad de respuesta se observa claramente
en las barreras con las que nos encontramos
como sociedad para romper las dinamicas que nos
arrastran hacia la crisis climatica, o para poner freno
a los excesos de nuestro modelo econdmico, de la
inmigracion, a la precarizacion.

Podemos pensar, de hecho, que en el contexto
actual, toda estrategia, para ser relevante, tiene que
ser transformadora.

Tenemos capacidad de eleccion, y la forma en que
la ejercemos esta capacidad influye en nuestro
mundo y determina las consecuencias con las que
todos debemos vivir. De ahi que es fundamental
que desde el Disefio, que durante afilos ha sido uno
de los grandes aceleradores de las consecuencias
negativas de un modelo de produccion y consumo
insostenible, incorporemos un sentido de agencia en
la forma en que damos forma y aplicamos nuestras
estrategias, porque a traves de ellas co-disefiamos el
futuro de todos.

El proceso que se presenta a continuacion es un
intento de incorporar una intencion transformadora
al proceso creativo que, comenzando por el
desarrollo de pensamiento sistéemico y critico, nos
permita desarrollar nuevas perspectivas, formular
nuevas preguntas y definir nuevos territorios desde
los que empezar a explorar formas de que, a traves

de nuestro trabajo como disefiadores y disefiadoras, intervenir e impactar de modo positivo
nuestro entorno social, corporativo, tecnologico y ecoldgico.

Se trata de un proceso que consta de 5 fases clave que se distribuyen a o largo de doble
diamante (divergente/convergente) y que esta orientado a formular estrategias de disefio y
cuyo resultado marcaria el inicio de un proceso iterativo de Disefio de productos, servicios,

sistemas o experiencias.

Disefio Estrategico para la transformacién



Un viaje que nos llevara a detectar areas
criticas sobre las que incidir, a declarar
nuestra intencion transformadora vy a trazar
estrategias que nos permitan intervenir, a lo

Definiendo el espacio del Diseio _

largo del tiempo, en los sistemas de forma
eficaz e impactante.

El Disefio para la Transformacion nace de la
necesidad de situar el proceso de disefio en
un marco de responsabilidad. Las preguntas
gue nos hacemos tienen que estar definidas
dentro de unos limites que impidan que las
respuestas que surjan durante el proceso
repercutan negativamente en nuestro
entorno.

Inspirado en eltrabajo de la economista Kate
Raworth, y su trabajo sobre la Economia de
la Rosquilla, mas alla de la viabilidad técnica,
la viabilidad empresarial o la deseabilidad
del consumidor individual, el proceso de
diseio debe estar constrefido dentro
de dos margenes: La Sostenibilidad, una
frontera fijada por los limites del planeta. Y
la Sociedad, es decir, no hay que sobrepasar
los limites que afectan alaviday aladignidad
de la sociedad en su conjunto. Dejando
claro que los principios que definen las
reglas del juego son esenciales para guiar
todo el proceso de disefo.

Otro aspecto critico que debemos
comprender antes de comenzar, es el
hecho de que toda transformacion depende
de nuestra transformacion personal, ya
sea como disefiadores, como clientes ©
como organizaciones implicadas en el
proceso. El cambio de modelo requiere una
nueva mentalidad para poder llevar a cabo
esta transformacion de forma autentica,
duradera y eficaz.

Inmersion

Ya conocemos nuestro Espacio de Disefio,
los limites que no debemos sobrepasar
para evitar en lo posible las consecuencias
negativas de nuestro trabajo.

“..explorar el sistema
e identificar aquellas
dreas en las que
podemos intervenir...”

A diferencia de otros metodos de Disefio,
el objeto de nuestro proceso no son tanto
las necesidades objetivas de un usuario
concreto, sino el sistema en su conjunto, en
toda su complejidad.

El objetivo de esta primera fase es explorar
el sistema e identificar aquellas areas en
las que podemos intervenir para activar su
transformacion.

En lugar de afrontar los retos de forma
lineal y analitica, trataremos de identificar
los nudos que componen el sistema, las
conexiones dinamicas de interdependencia
entre ellos y las propiedades del sistema en
su conjunto.

Paraello, el proceso propone unaexploracion
sensible y critica, a traves de la inmersion
personal, dentro del sistema al que nos
enfrentamos. Sensible, porque mas alla de
los datos analiticos que podamos recabar,
debemos buscar formas de entender el
sistema sin romper su integridad, algo a
lo que nos ayuda la sensibilidad humana,
gracias a su capacidad para detectar
conexiones invisibles y reconocer patrones,
sin siquiera tener que llegar a verbalizarlos.
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Estaexploracion debe ayudarnosaidentificar
aquellas areas en las que podemos
intervenir, y descubrir las narrativas vy
patrones que surgen de las interacciones
dentro del sistema y que le dan sentido.

Las metodologlas para lograr esta
comprension del sisterma e identificar
las areas de intervencion  pueden
variar y dimensionarse de diferentes
maneras, pero requieren del desarrollo
de un pensamiento critico y holistico, que
combinado con entrevistas y técnicas de
investigacion tradicionales, nos permite
construir narrativas que dotan de sentido vy
comunican los patrones emergentes en el
sistema (Sense-Making).

Por ejemplo, en un proyecto de creacion de
una spin-off de una empresa de productos
de seguridad, mapeamos el sistemauniendo
el portfolio de los cientos de productos
que comercializaba la empresa junto a las
necesidades de sus clientes y usuarios de
los productos, para darnos cuenta que todo
esas acciones incidian en el desarrollo de
servicios de mejora del bienestar de las
personas dando solucion a sus problemas
en su lugar de trabajo.

Los resultados de esta fase son, ademas
de una profunda comprension del reto,
la identificacion de aquellas areas donde
podriamos impactar y la formulacion de la
pregunta de disefio siguiendo la siguiente
formula: ¢Como podria..?

Volviendo al ejemplo anterior, la pregunta
serfa: ¢Como podria mejorar el bienestar
de las personas dando solucion a sus
problemas en su lugar de trabajo?

Disefio Estrategico para la transformacion

Intencion

Una vez comprendido el sistema,
identificadas las areas en las que queremos
intervenir y formulada la pregunta clave,
ahora debemos declarar nuestra intencion
transformadora.

Para ello, debemos definir el proposito de
nuestro proyecto, ya sea una nueva iniciativa
empresarial, un Nnuevo proceso innovador o
una mejora de la cultura corporativa.

Este proposito es una intencion subjetiva
y transformadora que busca producir un
impacto positivo y a largo plazo en todo el
sistema. En otras palabras, el proposito es
el resultado de definir lo que hacemos en
funcion del impacto positivo que tenemos
en los demas.

Para que elimpacto sea relevante y atractivo,
la sintesis debe ser también significativa, es
decir, nuestro proposito debe responder a
las necesidades profundas de las personas
gue componen el sistema.

Veamos este clasico ejemplo de propdsito
empresarial:

En IKEA nuestra vision es la de crear un
mejor dia a dia para la gran mayoria de las
0ersonas.

Podemos ver que el proposito responde a la
necesidad que todos tenemos de disponer
de muebles vy productos para el hogar de
calidad que mejoren nuestro bienestar, y a
su vez, conociendo lo dificil que es acceder
a muebles bien disefiados debido su precio,
el disefio en IKEA esta orientado a hacer
llegar esos productos a una mayoria de las
personas, en otras palabras, su proposito
es la democratizacion del bienestar, y su
estrategia consistirfa en responder a ese reto
en forma de productos, servicios, modelo
de negocio y experiencias.



Se trata de una intencion transformadora
gue tiene un impacto positivo y significante,
esto es que es capaz de resultar cautivadory
relevante desde un punto de vista humano,
va que activa significados como armonia,
bienestar, belleza, creatividad v justicia.

Y si nos fijamos ahora en la declaracion
completa del proposito de IKEA

En IKEA nuestra vision es la de crear un
mejor dia a dia para la gran mayoria de las
personas. Nuestra idea de negocio apoya
esta vision, ofreciendo una amplia gama
de productos del hogar bien disenados
v funcionales a precios tan bajos que el
mayor numero posible de personas puede
permitirse.

Vemos que mas alla de una simple
intencion, el proposito define toda la
estrategia empresarial y, en consecuencia,
debe estar detras de todos los aspectos de
la organizacion.

Todo el proceso de disefio de productos de
IKEA, el disefio de su experiencia de tienda,
el desarrollo editorial y de comunicacion
contribuye a la materializacion de este
proposito.

Disponer de un proposito de impacto
positivo vy significante, que tenga en su
interior la intencion de confrontar un
reto complejo, ha de servir de principio
fundamental de nuestro trabajo como
disefladores y disefiadores vy es la clave de
orientar el Disefo hacia la Transformacion.
Afadiendo esta intencion a nuestras
metodologias nos permite ir mas alla de
la busqueda de resultados a corto plazo y
hace que nuestro trabajo sea mucho mas
relevante.

En  mi experiencia el Diseflo, como
representante de las necesidades y deseos
de las personas, tiene la posibilidad y la gran
oportunidad de ser el impulsor de este tipo
de estrategias en las organizaciones.

Imaginacion

Una vez que tenemos nuestra intencion
definida, necesitamos encontrar el modo
de materializarla. Pero antes de converger
en forma de ideas, debemos entender que
tipo de impacto causa nuestro proposito
y como transforma el mundo a nuestro
alrededor.

Esto lo hacemos de forma especulativa,
haciendonos preguntas que nos permiten
imaginar escenarios futuros y explorar las
consecuencias de nuestras decisiones.

De modo que la siguiente pregunta que
debemos hacernos es ¢ Que pasaria si..?”

Esta fase, como las anteriores, esta abierta
a la aplicacion de diferentes metodologias
y se puede dimensionar con mayor o
menor profundidad segun la tipologia
del proyecto. En los casos en los que
es necesario incluir un elemento de
prospectiva estrategica al proyecto debido,
por ejemplo, a las incertidumbres de un
mercado, nNos aproximamos aplicando
metodologias de Disefio de Futuros, que
implica la investigacion sistematica de
sefales y tendencias para la construccion
de escenarios de futuro sobre los que se
impactaria nuestro proposito.

Unatécnicasencillay eficiente que podemos
utilizar para este proceso especulativo
es la realizacion de entrevistas futuras.
Basandonos en arquetipos de usuarios,
en ellas imaginamos una conversacion
con una serie de personas que ha sido
impactada positivamente por nuestro
proposito y a la que preguntamos sobre el
impacto transformador de su experiencia.

Esta entrevista nos permite explorar
las consecuencias positivas de nuestro
trabajo, para entender la forma en la que se
mMaterializa nuestro proposito.

Esta proyeccion  especulativa puede
ampliarse en forma de escenarios, en 0s
gue dibujamos una vision lo mas amplia
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posible de las consecuencias de nuestra
transformacion con una doble intencion, la
primera es la de comprender las diferentes
posibilidades que se abren ante nosotros, y
la segunda es definir con detalle el escenario
gue nos gustarfa crear a partir de nuestro
proposito, y a partir de ahi identificar los
elementos claves que hacen posible dicho
escenario, elementos cuya materializacion
se convertira en el objetivo clave de nuestra
estrategia.

Una gran entidad bancaria cuyo proposito es
el de “contribuir al progreso de las personas
y las empresas’ queria desarrollar una
propuesta de valor orientada a mejorar la
competitividad de las pequefias y medianas
empresas y asl asegurar su continuidad en
un contexto amenazado por las grandes
plataformas. En base a este proposito
la primera fase del proceso consistio en
comprender cual es la mejor manera en la
gue una entidad bancaria puede contribuir
a ese progreso. La respuesta fue que la
ayuda a la digitalizacion y el acceso a nuevos
mercados era la clave para este futuro. El
proceso especulativo consiste ahora en
preguntar: ¢Qué pasaria si una empresa se
digitaliza y accede a nuevos mercados de la
mano de un banco?” Qué escenarios se
abren ante nosotros?”.

Estas entrevistas futuras nos permitirfan
explorar las consecuencias deseadas de
nuestro proyecto, por ejemplo: “Desde que
me he incorporado a esta iniciativa me
he quitado la ansiedad por no ser capaz
de competir en un mercado tan veloz vy
complejo, tengo las herramientas y el apoyo
necesario, mis productos son mMmas visibles,
no dependo tanto de las grandes plataformas
gue reducian mucho mi margen, y al fin veo
posibilidades de internacionalizacion”.

Nuestra estrategia a partir de este momento
serfa asegurarse de que alguien diga eso de
nosotros en un plazo determinado. El propio
analisis de las entrevistas nos ayudan a
identificar las areas que debemos priorizar, y
sobre todo nos permite visualizar el exito en
forma experiencial y de intercambio de valor.

Disefio Estrategico para la transformacion

Ideaciéon

La fase de ideacion se alimenta de las
consecuencias deseadas vy los escenarios
que hemos definido en la fase anterior.
Partiendo de los mismos, y profundizando
en esas experiencias futuras, nNos
preguntamos, utilizando por ejemplo
plantillas de mapas de empatia, cuales son,
desde una perspectiva individual, social vy
ecologica, las ganancias, puntos de dolor
y tareas claves en dichos escenarios. Esto
nos permite identificar posibles areas
especificas de impacto que responden a
los retos que se presentan.

Ya identificadas estas soluciones debemos,
una vez mas, utilizar nuestro pProposito
para decidir de todas esas soluciones
cuales son las que contribuyen de manera
mas significativa a la materializacion de la
intencion transformadora que nos hemos
atribuido.

Esta aproximacion deberfa permitirnos
desarrollar una estrategia centrada en
proposito que, Mas que aportarnos una
solucion concreta, acabara por generar de
forma recurrente e iterativa, un ecosistema
coherente, cohesionado y consistente de
productos, servicios y experiencias.

A partir de aqui ya podemos desarrollar un
proceso ciclico de ideacion que nos permite
definiren mayor detalle las especificaciones
de los productos, servicios, procesos,
organizaciones 0 experiencias que van
surgiendo de preguntarnos de forma
recurrente sobre cual es la mejor manera
de llevar a cabo nuestro proposito.

Un  neobanco  buscaba  soluciones
innovadoras en  servicios  financieros
relacionados con el credito. Para ello, tras
definir su proposito, ligado, como en el caso
de IKEA a la democratizacion del acceso a
las ventajas de la banca digital dentro de
un contexto de responsabilidad, creamos
tres escenarios de futuro posible en base
a sefiales de cambio en un mundo post-
pandemia, aplicamos los mapas de empatia
a cada escenario, buscando identificar las



necesidades de un cliente arquetipico en
cada uno de esos posibles futuros. Una vez
identificados un gran numero de “pains,
gains and tasks’, la pregunta fue: ¢Sinuestro
proposito es el de democratizar el acceso
a los ventajas de la banca digital que
productos o servicios identificados servirian
con mayor efectividad nuestro proposito?’
Esa pregunta es la que nos dio pie a filtrary
mejorar el proceso de ideacion y llegar a la
definicion de nuevos productos relevantes
para el banco y sus clientes.

Conclusion: Impacto

Como habreis notado, nuestro objetivo
principal es el de introducir un proposito
transformador dentro del proceso de
disefio estrategico para garantizar que el
resultado sea en si mismo transformador y
tenga un impacto positivo.

Este proceso nos da pie a replantear
nuestra comprension de los retos a los que
nos enfrentamos, navegar su complejidad y
llevarlos a nuevos territorios.

Al definir nuestra intencion en funcion al
impacto positivo que podemos tener en
los demas y asegurarnos de que todas las
consecuencias del gjercicio de Disefio sean
coherentes con esos principios, acabamos
por provocar un cambio de paradigma.
Pasando de un modelo transaccional,
basado en los intereses propios de cada
una de las partes, a uno relacional, en el
que los beneficios de la empresa, o del
proyecto, se alinean con los beneficios del
entorno personal, social y medioambiental,
generando unarelacion deinterdependencia
y de creacion continua de valor compartido.
En conclusion, el proceso de Disefio para
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la Transformacion es una forma abierta
y flexible de abordar retos complejos
gue requieren una vision vy actitud
transformadora.

Para lograr esta transformacion,
necesitamos una comprension profunda
del sisterma desde nuestra propia
sensibilidad para identificar las areas
criticas de cambio, también se necesita la
definicion de una intencion transformadora
subjetiva orientada al impacto que sirva
de motor para nuestras acciones, con el
fin de disefiar un ecosisterna coherente
de intervenciones que busquen crear un
escenario de consecuencias deseables.

Como resultado de este proceso continuo,
encontraremos que hemos sido capaces
no solo de crear soluciones innovadoras,
sino de cambiar profundamente los
fundamentos conceptuales que sustentan
nuestros proyectos o negocios, llevandolos
hacia un nuevo espacio de responsabilidad
con Nosotros mMmismos, nuestra sociedad y
el dafado planeta que habitamos.
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Resumen

Este articulo presenta una experiencia realizada en el ambito del disefio de producto
dirigida a conocer mas en profundidad qué es la biomimesis, descubrir las posibilidades
que ofrece a la hora de disefiar productos mas sostenibles e introducir esta inspiracion
en la naturaleza dentro del proceso habitual de disefio, poniendo asf a trabajar de forma
conjunta dos disciplinas como son la biologfa y el disefio.

La experiencia se ha llevado a cabo a través de varios talleres colaborativos entre
futuros disefladores de producto y asesores en biologia pertenecientes a la asociacion
Biomimicry Granada. Se ha promovido el conocimiento y trabajo con la metodologia
de la espiral de disefio biomimetico, a través de una aplicacion guiada de la mano de
expertos. En el articulo se describen detalladamente las acciones realizadas durante los
tres meses de duracion de la colaboracion, estructuradas en fases consecutivas que se
asemejan a las propuestas en la metodologia (observar; definir; biologizar y descubrir;
abstraer y emular; y evaluar). Se concluye con los resultados obtenidos en materia de
aprendizaje e innovacion sostenible, enfatizando que esta colaboracion ha supuesto la
apertura a nuevas disciplinas que ofrecen herramientas sostenibles e innovadoras para
definir y resolver retos de disefio.

Palabras clave: Innovacion, Biomimetica, Pensamiento de Disefo, Proceso de Disefo,
Espiral de disefio biomimetico, Disefio Sostenible.



Introduccion

La gente que disefia nuestro mundo, por
lo general, nunca ha asistido a una clase
de biologia, lo creas o no. Entonces son
novatos en como funciona el mundo”
(Janine Benyus).

La sociedad actual se enfrenta a grandes
desafios ecologicos, demograficos y de
convivencia y la pregunta que surge es
qué podemos hacer desde nuestro papel
de disefiadores (Redisefiando el mafana,
2021). La cita de Janine Benyus que abre
el articulo es reveladora en este sentido,
poniendo en duda como podemos disefiar
el mundo sin saber como funciona dicho
mundo (Benyus, 1997). Define el porque de
la inquietud que nos lleva a realizar esta
innovadora experiencia en el campo de la
aplicacion de metodologfas para la creacion
de un futuro sostenible, ya que éste solo se
generara si los creadores de nuestro mundo
artificial, los disefladores que actualmente
estan formandose, son capacitados para
resolver problemas de disefio con principios
ciclicos a imagen y semejanza de nuestra
naturaleza.

Biomimesis significa literalmente imitacion
de la vida, combinando las raices griegas
“bio” (vida) y “‘mimikos” (imitacion). Benyus,

responsable del desarrollo del término,
define biomimesis como “.una nueva
ciencia gue estudia los modelos naturales
y los imita o toma inspiracion de esos
disefios y procesos para resolver problemas
hurmanos..” (Benyus, 1997).

Las posibilidades que ofrece la biomimeética
al campo del disefio son incontables. Los
organismosy sus ecosistemas proporcionan
lecciones magistrales de disefio que pueden
desembocar en soluciones innovadoras
a retos de disefio a traves de la analogia.
La analogia bioldgica permite hacer una
interpretacion técnica de algo que ya existe
en la naturaleza sin necesidad de generar
una invencion, establece una transferencia
de conocimiento (Lopez-Forniés y Berges-
Muro, 20714). En este sentido, la biologia y
sus especialistas son indispensables para
abstraer la logica funcional de cada uno
de los organismos y sus estrategias de
adaptacion a sus contextos.

En base a estos referentes, se inicia un
proyecto interdisciplinar, que pone en
contacto directo a la asociacion Biomimicry
Granada, integrada por profesionales
de distintas  disciplinas  (destacando
especialmente las figuras de ambientologo
y experto en biologia para la idea de nuestro
trabajo), con profesores y alumnos de las
enseflanzas de Disefio de Producto en

la Escuela de Arte y Superior Disefio de
Segovia, reunidos con una preocupacion
comun, la preservacion del medioambiente.

El campo de la biomimeética es solo una
de las posibilidades de disefio inspirado
en la naturaleza; y, a su vez, abarca una
amplia gama de estrategias y enfoques.
Varios grupos de investigacion e institutos
estan especializados en este area, cada
uno con un enfoque ligeramente diferente.
(De Pauw, Kandachar, Karana, Peck y Wever,
2010). La experiencia que desarrollamos
sigue las premisas del Biomimicry Institute,
co-fundado por Janine Benyus en 2012.
Promueve el aprendizaje del biomimetismo,
estudiando y emulando las formas, los
procesos y los ecosistemas naturales
para crear diseflos y tecnologias no
contaminantes, donde No existe el concepto
desperdicio solo los sistemas circulares de
reutilizacion.

La asociacion Biomimicry Granada, junto
con la red de grupos locales de Biomimicry
Iberia, utiliza este meétodo para tratar de
incorporar el conocimiento de la naturaleza
a nuestro entorno y crear soluciones
practicas y sostenibles difundiendo la
Biomimesis.

Se aprovecha la oportunidad de generar
una colaboracion directa con esta
asociacion para introducir la inspiracion en
la naturaleza dentro del proceso de disefio
gue habitualmente siguen los disefiadores
de producto. La experiencia se estructura a
traves de una serie de talleres colaborativos
entre futuros disefiadores de producto
y asesores en biologla pertenecientes a
Biomimicry Granada. Esta colaboracion
interdisciplinaria no busca el dominio de
muchos campos, sino la apertura a nuevas
disciplinas que puedan ofrecer herramientas
diferentes, mas sostenibles e innovadoras,
para definir y/o afrontar los retos de disefio.

Otros trabajos se han realizado ya para la
introduccion de la biomimesis en el campo
de la formacion en disefio, carente a veces
de asignaturas obligatorias que cubran este
aspecto de forma tedrica o practica (Lopez-
Forniés y Berges-Muro, 2014) (Santulli

y Langella, 2011). Si bien el curriculum
del Grado de Disefio de Producto que
manejamos si incluye temas relacionados
con la biomimesis dentro de algunas
asignaturas como Bionica, Ergonomia vy
Antropometria (de una forma mas directa),
o0 Fundamentos de Disefio (de una forma
mas transversal), la posibilidad de realizar
una colaboracion interdisciplinar  con
expertos en la materia es la innovacion mas
destacada. Se promueve el conocimiento
y trabajo con la metodologia de la espiral
de disefio biomimético, a través de una
aplicacion guiada de la mano de asesores
en biologla. A continuacion se describen
detalladamente las acciones realizadas
durante los tres meses de duracion de
la colaboracion, asi como los resultados
obtenidos en materia de aprendizaje e
innovacion sostenible.

Intencién y objetivos

El objetivo general de la accion realizada
es enraizar en los futuros disefiadores
el concepto de sostenibilidad, a traves
de la aplicacion del método biomimesis
abandonando el aula y visitando el medio
natural, en contacto con profesionales de
la biologia y otras disciplinas que colaboran
con la causa a la mejora del medioambiente,
en distintos espacios de colaboracion, de
forma conjunta e individual.

Esto se puede desplegar en diferentes
objetivos especificos que enunciamos a
continuacion:

- Deconstruir el aprendizaje del imaginario
moderno basado en la productividad vy
llevarlo a reintegrar al hombre a lo natural.
- Vivenciar un meétodo creativo de
resolucion de problemas con principios
de sostenibilidad, estableciendo analogias
entre el mundo natural y el reto de disefio
establecido.

- Analizar y aplicar la metodologia de la
espiral de disefio biomimeético de forma
directa de manos de un profesional que la
ejerce.

- Descubrir problemas y definir retos en
distintos ambitos de la sociedad actual.



- Crear sinergias  con principios
medioambientales, a traves de proyectos
grupales desarrollados en colaboracion con
diferentes disciplinas.

Metodologia

LL.a metodologia utilizada en este proyecto se
basa en la aplicacion, a traves de diferentes
dinamicas participativas, de la Biomimicry
Design Spiral (Fgura 1), permitiendo integrar
el aprendizaje de la naturaleza en el disefio
(Biomimicry Institute).

La aplicacion de esta metodologia en el
proceso de disefio traera consigo una nueva
era de aplicaciones, tecnologias y enfoques
sostenibles (Rossin, 2010). Se basa en la
generacion de modelos regenerativos
surgidos en los sistemas naturales durante
mas de 3.800 millones de afios de evolucion
de la tierra. El estudio e investigacion de los
mismos pueden determinar su viabilidad
para la resolucion de retos en el disefio o la
ingenieria (Baumaster, Tocke, Dwyer, Ritter y
Benyus, 2013).

BIOLOGIZ4,,
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! Espiral de Disefio 1 |
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Figura 1. Proceso de diseno segun la Espiral de Disefio
Biomimético (Fuente: Biomimicry Institute)

La espiral de disefio biomimetico se
estructura en seis fases no hermeticas, es
decir, unas tienen relacion con las otras por
lo que en ocasiones, el usuario puede volver
aunaanterior para afrontar de mejor manera
la siguiente. Este aspecto en un sentido
practico permite reevaluar conceptos tan

importantes como el reto del disefo al que
se enfrenta el disefiador o aportar nuevos
datos bioldgicos que ayuden a evaluar la
viabilidad de la solucion creada a partir de
la observacion y el conocimiento de un
organismo o sistema natural.

Se explican a continuacion las diferentes
fases de forma detallada:

12Definir: Elobjetivoenestafase esestablecer
un mapa de situacion de la problematica
qgue se quiere abordar, entendiendo cuél es
la necesidad que se quiere afrontar con el
reto y el alcance del mismo.

22 Biologizar: En este punto se debe
replantear el reto establecido en la fase
“‘Definir” pensando como esas funciones
identificadas se pueden encontrar en la
naturaleza ya que es el lugar en el que se
buscaran las posibles soluciones.

3° Descubrir: Se trata de buscar en la
naturaleza las funciones que se quieren
satisfacer con el disefio, es por ello que
conviene dedicartiempo en los dos primeros
pasos para tener un buen alcance de las
funciones que permita una busqueda fluida
de alternativas en los sistemas naturales.
En esta fase el conocimiento bioldgico
prevalece a traves de la observacion
detallada del usuario/a, la busqueda de
informacion bibliografica y/o la consulta con
expertos en la materia.

En este proyecto se utilizo para esta fase
la herramienta Asknature (https://asknature.
org/), atraves de la cual se pueden encontrar
soluciones en la naturaleza una vez gque se
han identificado una serie de funciones a
solventar en la fase de “biologizar”.

49 Apstraer: En esta fase el objetivo es
expresar los mecanismos a traves de los
cuales la naturaleza observada resuelve
de forma satisfactoria las funciones
planteadas en el reto utilizando un lenguaje
no biologico. Es importante conseguir este
paso para poder emular correctamente la
solucion observada y aplicarla en el disefio
propuesto.

59 Emular: En la emulacion se deben

aplicar todas las lecciones aprendidas
en las anteriores fases en una lluvia de
ideas en la cual se integren las soluciones
estudiadas en la resolucion de los retos a
traves de un disefio coherente y sostenible.
En el proyecto se relaciono esta fase con
los patrones unificadores de la naturaleza,
una serie de directrices gue la naturaleza
sigue y que le permiten ser sostenible vy
eficiente en el tiempo como sistema. Por
un lado, como criterios para entender la
adecuacion del disefio y por otro, para tener
una mayor comprension de como el disefio
interacciona con el resto de elementos del
sistema.

6° Evaluar: Es la fase final de la espiral, en la
cual se debe evaluar laviabilidad practica del
disefio. En este proyecto por su naturaleza
educativa y limite temporal de la actividad
no se tuvo en cuenta esta ultima fase ya que
no formaba parte de los objetivos descritos
para el mismo.

Existen dos posibles formas de aplicar el
pensamiento biomimetico al proceso de
disefio. La primera aproximacion, “del reto a
la biologfa”, parte de un problema especifico
y se buscan inspiraciones biologicas para
la solucion. La segunda, ‘de la biologla
al disefo’, se inicia con una inspiracion
biologica que contribuye a definir un reto de
disefio (Biomimicry 3.8., 2015).

BIOMIMICRY GRANADA
ALUMNO — TRABAJO GUIADO PRESENCIAL
ALUMNO - TRABAJO GUIADO AUTONOMO

La accion desarrollada se guia por esta
segunda aproximacion, dedicando la parte
inicial del proceso a identificar y definir un
reto actual de disefio para luego pasar a
la busqueda de soluciones sostenibles
innovadoras.

Desarrollo

La experiencia esta contextualizada dentro
de los estudios de Grado de Disefio de
Producto, vinculada de manera transversal
con varias asignaturas del curriculum.
Integra a un total de veintidos alumnos de
los dos primeros cursos vy tres profesoras
de sendas asignaturas. El desarrollo
temporal global ha sido de tres meses de
duracion; la dedicacion al proyecto ha sido
a tiempo parcial, compaginandola con el
resto de formacion de cada nivel educativo
en particular.

Cabe destacar un antecedente directo que
da pie a lo que ahora se ha desarrollado. En
2018 se organizo un taller colaborativo con la
asociacion Biomimicry Granada en formato
intensivo de dos dias de duracion (16 horas).
Se comenzo con una conferencia para
presentar brevemente que es la biomimesis
y sus principios fundamentales, y se dio
paso al desarrollo de un taller experiencial
para afianzar dichos contenidos. A traves
de la observacion directa de elementos
naturales, la realizacion de experimentos
sencillos y el analisis de ejemplos de
aplicacion de la biomimesis en diferentes
campos, los alumnos fueron capaces de
definir proyectos basados en la naturaleza.

2018 (16 HORAS) 2020-21 (3 MESES)
F1.A. F1.B.
EN EL AULA NATURALEZA NATURALEZA
EN CONJUNTO EN CONJUNTO INDIVIDUAL
INTENSIVO INTENSIVO EXTENSIVO
ANTECEDENTE FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 EVAL.

OBSERVACION DEFINIR BIOLOGIZAR ABSTRAER EVALUAR
(DESCUBRIR) DESCUBRIR EMULAR

Figura 2. Cronograma de fases de la aplicacién prdctica. Antecedente (2018) y desarrollo de la experiencia actual

(2020-2021). (Fuente: elaboracién propia).



Estaaccion previahasido eldesencadenante
para desarrollar ahora una experiencia
colaborativa mas prolongada en el tiempo
gue permitiese profundizar en la inspiracion
de la naturaleza como fuente de soluciones
sostenibles, vinculando la metodologia de
la espiral de disefio biomimeético con el
proceso de disefio habitual en los estudios.

FEn la experiencia actual, la intervencion
gueda organizada en cuatro grandes
fases consecutivas, trabajando de forma
completa un ciclo de la Espiral de Disefio
Biomimetico (Figura 1).

En cada una de ellas ha habido trabajo
autonomo del alumno (futuro disefador),
un seguimiento continuado por parte de los
profesores (disefiadores o arquitectos) y una
colaboracion con un experto en biologia de
la asociacion Biomimicry Granada.

Fl contacto entre disefiadores y asesores
en biologla durante todo el proceso ha sido
crucial,y se planteacomo unade las mayores
ventajas e innovaciones metodologicas en
la vertiente del aprendizaje llevadas a cabo
en esta experiencia.

Describimos a continuacion las fases
mencionadas, detallando las acciones
realizadas en cada una de ellas, asi como la
implicacion de los diferentes profesionales.

Fase 1 Observacion de la
naturaleza.

Se proponen dos actividades
complementarias dirigidas a fomentar la
capacidad de observacion de elementos y
sistemas naturales. Por un lado, se propone
a cada alumno desarrollar un cuaderno de
observacion de la naturaleza, dibujando del
natural dos dias a la semana durante veinte
minutos cada dia. Se extiende a lo largo de
12 semanas vy discurre de forma paralela
al resto de acciones. Es una actividad de
contacto directo con la naturaleza, que se
realiza de forma individual y repetida en el
tiempo.

Por otro lado, se programa una salida a la
naturaleza guiada por un ambientologo
de Biomimicry Granada; se selecciona el
Jardin Botanico en esta ocasion por las
posibilidades que ofrece en la época del afio
en que tiene lugar. Esto permite realizar una
observacion dirigida, apoyada en dibujos,
con vinculos a explicaciones concretas
sobre la naturaleza por parte de un experto
en la materia. Se introduce el concepto
de patrones unificadores de la naturaleza
(Biomimicry Institute), reflexionando de
forma conjunta sobre cada uno de ellos
y buscando ejemplos cercanos que los
ilustren.

Figura 3. Extracto de dos cuadernos de observacion
de la naturaleza realizados por alumnas, donde
destaca la capacidad de observacion y andlisis de los

elementos naturales (Fuente: BVirseda / T.Garcia).

En cierto modo, esta fase de observacion
esta relacionada con la etapa “descubrir”
gue propone la metodologia de la espiral, y
desembocara en la propuesta de retos de
disefio para la continuacion del proceso.

Fase 2 Trabajo para la definicion
de un reto de diseno,

El primer acercamiento a los retos de
disefio detecta cinco grandes grupos
de necesidades en la sociedad actual
Estos son: sistemas de produccion vy
sostenibilidad;  plastico 'y embalajes;
educacion e informacion; uso y distribucion
del agua; y movilidad y seguridad.

Es necesaria una mayor definicion de
dichos retos para poder trabajar con ellos, y
es éste el objetivo de esta fase del proyecto.
Se forman grupos de trabajo de dos o
tres personas que se mantendran hasta el

final, y se concretan los retos a resolver en
fases sucesivas partiendo de una plantilla
que favorece el desarrollo, ordenacion
y concrecion de las ideas a traves del
pensamiento visual (Figura 4a). Esta plantilla
inicia la reflexion con la pregunta ‘;quée
quiero que mi disefio haga?”, buscando
mas acciones a resolver que productos
concretos. Deja espacio para recoger la
lluvia de ideas v finaliza concretandolas en
tres preguntas de disefio que comienzan
por ¢Como podriamos..?”.

Todo esto se desarrolla en un taller conjunto
(nombrado como “Workshop 1" en la Figura
2), de tres horas de duracion, facilitado por
profesionales de Biomimicry Granada. Tras
recoger los aprendizajes de la naturaleza
de la fase anterior, a modo de recordatorio,
este taller sirve como inyeccion de energia
para la continuacion de la experiencia.

Fase 3. Biologizar y Descubrir
Inspiracion en la naturaleza.

Esta fase comienza con otro taller conjunto
guiado por un asesor en biologla de la
Biomimicry Granada (nombrado como
“Workshop 2" en la Figura 2). Otra plantilla
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20 Sesion: Espiral de disefio biomimético
Primeros pasos, definir y biologizar

DEFINIR

iNota importante!: No te precipites a la hora de definir, este tiempo es una gran
inversién dentro del proceso de disefio, recuerda que un buen trabajo en este paso te
facilitaré los pasos posteriores.

e CICLISTAS

e Otros grupos con peligro de golpes en la
cabeza (si puede aplicarse nuestra
solucién)

e Otros usuarios de la via

o Legi (que cumpla
N

e Proteger

e Produccion cabeza
sostenible €Qué quiero que™, e Ligero
Coste bajo /* mi disefio haga? e Comodidad
Fin de vida - * Resistente al

¢como se — — agua
desecha? e Comunicar
e Transporte - \ con otros
optimizacion del conductores
espacio (que se vea)
e Moverse con
el ciclista

Preguntas de disefio:
£C6mo podriamos proteger la cabeza de los ciclista frente a golpes?
£Cémo podriamos producir un casco de bicicleta completamente biodegradable?

&Cémo podriamos redisefiar los cascos para utilizar menos materiales? ¢Para ocupar
menos espacio en el transporte?

%

(a)

va a servir de apoyo visual al desarrollo del
pensamiento para trasladar el lenguaje de
disefio a un lenguaje propio de la biologia,
lo que denominamos “biologizar el reto”
(Figura 4Db).

El formato de la plantilla es muy similar al
anterior. Se fomenta la reflexion a partir de
una pregunta central, ‘sque estoy buscando
en la naturaleza?’, que da pie a recoger
verbos y acciones que traduzcan el lenguaje
de disefio anterior a uno mas propio de los
elementos naturales. Se finaliza extrayendo
tres preguntas biologizadas que comienzan
con sComo la naturaleza..?”.

La  colaboracion  interdisciplinar  es
fundamental en esta fase para garantizar un
mayor entendimiento de la parte biologica e
integrar el proceso de trabajo de busqueda
de soluciones en la naturaleza.

La parte final de ese taller presenta la
herramienta AskNature y ensefia su
funcionamiento. Se explica como esta
estructurada a partir de la taxonomia
biomimetica (Biomimicry Institute, 2017) vy
se trabaja con varios ejemplos para integrar
el funcionamiento.

——-v—‘

20 Sesion: Espiral de disefio biomimético
Primeros pasos, definir y biologizar

BIOLOGIZAR

En este momento necesitamos trasladar esa pregunta a la naturaleza. Para ello es
importante entender qué FUNCIONES debe cumplir nuestro disefio y expresarlas en
términos que se vean reflejados en la naturaleza.

Organos vitales (cabeza)
Factores climatolégicos diversos
Velocidad/direccion de impacto
Tamafio/forma de cabeza
humana

e Proteger 1

e Cubrir .

e Soportar -~ ¢Qué estoy
impactos oot le

e Crear por capas

o Aligerar «—t —
estructuras

e Distribuir
energia (del

N
\ Golpear
Romper
Caer
Partir
Dafiar

golpe)
e Amortiguar
e Resistir
e Prevenir

Preguntas biologizadas:

£Como la naturaleza soporta los impactos?

£Como la naturaleza protege a los érganos frente a golpes?
£Como la naturaleza crea estructuras ligeras y fuertes?

£Como la naturaleza rompe superficies robustas?

S

(b)

Figura 4. Plantillas de trabajo en las fases de definir (a)y biologizar (b) utilizadas durante el desarrollo de los talleres
facilitados profesionales de Biomimicry Granada (Fuente: Biomimicry Granada).



Esto permitio a los alumnos trabajar de
forma autonoma en sus respectivos retos,
partiendo de las tres preguntas biologizadas
anteriores paradesarrollarunpanelvisualque
recoja los descubrimientos de la naturaleza
que pueden apoyarles en el planteamiento
de soluciones sostenibles. Durante esta
fase, los alumnos estan tutorados de forma
regular por las profesoras y de forma puntual
por los colaboradores externos.

Fase 4. Abstraer vy Emular
Adaptacion de las soluciones
naturales al disero.

Fsta es la ultima etapa de la experiencia,
dedicada a proponer una solucion al reto
desde el campo del disefio, inspirada en la
investigacion de la naturaleza de las fases
anteriores.

Se desarrolla dentro del aula, con un mayor
trabajo por parte del alumnado y guiada por
las profesoras de las diferentes asignaturas
de modo constante. El feedback de los
asesores en biologla es mas puntual en esta
fase, destinado a resolver dudas en formato
diferido.

Algunos de los proyectos presentados se
pueden observar en las Figuras 5, 6 y 7, asi
como en la tabla resumen de resultados
(Tabla 1). Cabe sefialar que el desarrollo de
las soluciones propuestas se ha quedado
en un nivel de anteproyecto, obteniendo
resultados mas  conceptuales  que
necesitarian un desarrollo técnico posterior.

INSPIRACION

ORUGA

MOFETA

Para finalizar la experiencia, se ha llevado
a cabo una evaluacion de las propuestas
presentadas por parte de los expertos en
biologia y medio ambiente de la asociacion
Biomimicry Granada. Consideramos que
esto cerraria un primer ciclo de la espiral,
y serfan necesarias nuevas iteraciones
para seguir afinando las propuestas. Este
feedback se presenta en el siguiente
apartado de resultados, unido a la valoracion
y evaluacion conjunta que hemos realizado
de la experiencia.

INSPIRACIONES DE LA NATURALEZA METAMORFOSIS AL DISENO

) A~/
e By L ddAANA

T
Amortiguacién de golpes
Los nenifares “ Impermeabilidad

TP,

Elligamento nucal de los
mamiferos

Figura 6. Proyecto “babybird” Disefio de un sistema de
movilidad y transporte de nifios (Fuente: D.Gémez y
E.Gonzdlez).

Resultados

Alfinalizar la experiencia, fueron presentados
un total de once proyectos realizados en
grupos de dos o tres alumnos; cinco se
corresponden con el nivel de primer curso
y seis con segundo curso de Disefio de
Producto.
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Figura 5. Proyecto “bimar”. Disefio de paquete experimental de tabaco dirigido a concienciar sobre los peligros del

mismo (Fuente: R.Martin y M.Centeno).

Se puede decir que la experiencia ha sido
satisfactoria en su globalidad. Todos los
alumnos han concluido el proceso de
resolucion del reto guiados por la espiral de
disefio biomimético. De los once proyectos,
solo tres han trasladado las observaciones
de la naturaleza de forma dudosa; aun
habiendo trabajado la fase de biologizar v
descubrir de forma correcta, se considera
gue la abstraccion y emulacion de dicha
inspiracion puede ser mejorada. Por tanto,
ocho proyectos tienen propuestas validadas,
gue podrian continuar evolucionando en
ciclos sucesivos de la espiral.

Cabe realizar algunas consideraciones a la
hora de visualizar los resultados:

- Es una experiencia que se centra mas en
el aprendizaje de la metodologia, no tanto
en el producto final conseguido.

- El tiempo de desarrollo de la experiencia
colaborativa ha sido breve. Como
consecuencia, la resolucion de los retos se
ha quedado en un nivel conceptual, siendo
conscientes que cada uno de los casos
propuestos necesitaria mas desarrollo
para profundizar en la observacion de la
naturaleza y resolver cuestiones tecnicas y
tecnologicas.

- En general, debido al reto de disefio
propuesto en cada caso, ha sido dificil
concretarenunasolaaplicacionbiomimetica.
Esto ha derivado en un incremento de la
complejidad de los proyectos.

TRITURACIGN DE LA MADERA POR LAS TERMITAS PROCESO
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Figura 7. Proyecto ‘retail system” Diserio de un sistema de
aprovechamiento de residuos textiles para la creacion de un

nuevo material (Fuente: A.Gallardo, ].Santos y B.Virseda).

En la tabla 1 se presenta el resumen de
resultados mas interesantes desde el punto
de vista de la biomimesis. Se indican las
principales caracteristicas del proyecto, la
inspiracion biomimetica y los comentarios,
a modo de feedback, que apoyarian a
seguir desarrollando el proyecto hacia
una solucion sostenible. Se identifica cada
comentario con la fase del proyecto a la
que corresponde, descrita con anterioridad:
Fase 1. Observacion: Fase 2. Definir; Fase
3. Biologizar y Descubrir; Fase 4. Abstraer y
Emular; y se utiliza la expresion ‘Profundidad
en el Estudio’ (PE) para indicar sugerencias
de mejora en una posible continuacion del
proyecto.

Al finalizar la experiencia interdisciplinar,
se realizo una encuesta a los alumnos
participantes con la intencion de valorar su
percepcion sobre el desarrollo vy aplicacion
de la biomimesis en el contexto del disefio
de producto. De ella se destaca que el 94%
ha considerado esta colaboracion ‘muy util’
para el desarrollo de su profesion y todos
ellos manifiestan la intencion de volver a
aplicar la metodologia en un futuro. Un
94% lo percibe como un incentivo para la
busqueda de soluciones sostenibles en
sus futuros proyectos, considerando que
ha tenido mayor incidencia en la ‘definicion
de retos y nuevos productos” (93%), en la
‘busqueda de la solucion formal (81%) y en la
‘investigacion de soluciones técnicas’ (70%).
Por ultimo, un 53% considera que la espiral
de disefio biomimetico es facil de aplicar’,
mientras que el resto (47%) valora el apoyo
recibido a traves de la formacion teorica
inicial, del proceso colaborativo guiado y de
la revision de ejemplos existentes.

Conclusiones

Se consideran alcanzados los objetivos que
se planteaban al comienzo de la experiencia,
generando en los estudiantes un interes
mas consciente en la sostenibilidad vy
produciendo un acercamiento al mundo
natural como elemento inspirador de retos
actuales de disefio y soluciones sostenibles
innovadoras.



Tabla 1 Resumen de los proyectos mds interesantes
desarrollados por los alumnos, desde el punto de vista de

la biomimesis.

Proyecto Inspiracion

Principales
Caracteristicas

Comentarios sobre la
inspiracion en la naturaleza

Sala Formas,
Pressend  colores

Loty Ui

Campaiia de
concienciacion e
informacién sobre la
percepcion del tabaco en
nuestra salud a través de
los codigos de formas y
colores presentes en la
naturaleza.

(Fase 4) Aplicacion abstracta de
la biomimesis, interesante desde
el punto de vista de la percepcion
de estimulos.

(Fase 1) Utiliza formas
puntiagudas presentes en la
naturaleza como mecanismos de
defensa/ataque (erizo, pez globo,
etc.) y la relacion de colores
amarillo/negro (avispa) como
sefial de alerta.

Babybird Mariquita,

Aplican principios de los

(Fase 2). Este ejemplo se

ligamento diferentes organismos en construye bajo un estudio amplio
nucal en el disefio de un sistema de  de diferentes caracteristicas
mamiferos,  transporte para bebés. presentes en los organismos
flor de loto, La mariquita desde el descritos.
huesos de punto de vista de la (Fase 1) La busqueda de
las aves, plegabilidad del elemento  gouciones ha resultado de la
pez cofre. por los élitros, el ligamento  correcta identificacion de
nucal como sistema de funciones y descubrimiento de
amortiguacion, la flor de estas en la naturaleza.
e Jr S TTOSSIUSU (a3 So o prounzar
de las aves por su rr;as p;lr_z adsegurar;_una pe! e
estructura optima en el Ipi)ega Vlidad, amortiguacion y
uso del material y el pez gereza.
cofre por su estabilidady  (PE) El estudio de textiles
movilidad. impermeables seria un proyecto
por si mismo.
(Fase 3) El aerodinamismo
definido para este proyecto actia
més como un reto estético que
como un desafio ambiental.
Retail Termita, Creacion de un sistema de  (Fase 4) Se han identificado muy
system golondrina,  reciclaje de materia textil a  bien las funciones a recrear.
loto. través de la integracién de

=5
&
e

diferentes caracteristicas
presentes en sistemas
naturales.

Por un lado, las termitas
se toman cémo inspiracion
para la degradacion en
pequerios fragmentos del
producto y las golondrinas
como ejemplo para crear
un nuevo material a través
de la aglomeracion.

Por otro lado, se incluye la
caracteristica autolimpiante
de la estructura de la flor
de Ioto en el producto final.

(PE) En este punto del proyecto
pasariamos a buscar su
viabilidad.

Quiza en un futuro podria
desarrollarse como una aplicacion
de emulacion del proceso de
aprovechamiento de materiales
presente en la naturaleza mas
que como un desarrollo de
producto concreto.

MIiC Cochinilla
(Carrito) de suelo.

El producto se basa en la
cochinilla de suelo para la
estructura de plegado de
la caperuza de un carrito
para bebés.

(Fase 3/4) El ejemplo escogido es
correcto en cuanto estructura de
plegado y proteccion
momentanea por lo que la
identificacion de funciones e
identificacion de ejemplos han
sido dtiles.

(PE) No queda claro si la
aplicacion final al disefio conlleva
una mejora significativa con
respecto a las caracteristicas que
actualmente ya tienen este tipo de
productos.

(PE) Seria también interesante
realizar un mayor estudio de las
necesidades de mercado para
conocer si es Util 0 no esta
implementacion.

Bimar Oruga,
mofeta

Paquete experimental de
tabaco basado en la
comunicacién de la
toxicidad del mismo.

Para ello se basa en cémo
la naturaleza repele a
través de estimulos
visuales y olfativos.

(Fase 4) Es correcta la asociacion
entre ciertos colores y olores y la
toxicidad y el uso de los mismos
cémo sefial de alerta ante ciertos
peligros.

(Fase 3) Apuntar que estas
sefiales no siempre conllevan un
peligro real (como en el caso de la
mofeta) pero son un mecanismo
de defensa muy (til ante un
peligro inminente.

(PE) El producto final apareceria
diferenciado de un producto de
venta al uso, pudiendo estudiarse
su gran potencial como estimulo
psicolégico en programas de
desintoxicacion del tabaco.

CoboK Tulipan,
telararia,
hojas.

Estructura basada en la
forma de paraboloide
hiperbdlica presente en la
naturaleza para la
captacion de agua y en la
telararia para la filtracion
del mismo.

Ademés, tiliza la forma
de union entre el tallo y los
pétalos del tulipan para
unir la parte inferior y
superior de la estructura.

(Fase 1) Se diferencian varias
partes. En primer lugar, ajustar la
forma de paraboloide hiperbélica
a la funcién de recoger agua
constituye una buena aplicacién
del proceso de biomimesis.

(Fase 4) Habria que profundizar
en la union del tulipan como
mejora a actuales tecnologias de
union, y profundizar en el sistema.
(Fase 3) En el caso de la telarafia,
puede ser una forma eficiente de
cubrir el espacio, afiadiendo que,
en un contexto de filtrar agua para
su uso, existen multitud de
organismos de los que tomar
ejemplo (Mejillén, esponjas, etc.)

Varios aspectos podemos resaltar como
conclusion de la experiencia colaborativa
llevada a cabo.

- Ha existido una buena comunicacion
enseflanza-aprendizaje en los distintos
contextos de comunicacion, especialmente
remarcar lo positivo de la ensefianza en el
medio natural. La salida al jardin botanico
resulto Util para el desarrollo de la capacidad
de observacion y la comprension de
conceptos como los patrones unificadores
de la naturaleza.

- En cuanto a la metodologia, se ha
comprobado que la aplicacion de la
biomimesis como proceso de disefio
mejora la capacidad de observacion y ayuda
a los estudiantes a desarrollar la creatividad
en el disefio, enriqueciendo los procesos ya
conocidos.

- Los resultados evidencian que para la
consecucion de resultados viables en la
practica, el proyecto requiere mas tiempo
de desarrollo en algunas de sus fases.
Una de las mayores problematicas en
la consecucion del proyecto fue la de
definicion de un reto de alcance preciso por
parte de los alumnos/as.

- Destaca la colaboracion interdisciplinar,
que favorece el entendimiento vy el
encuentro exitoso de soluciones. El trabajo
colaborativo generd interesantes debates
grupales en el desarrollo de las propuestas
para alcanzar la definicion del proyecto de
forma colectiva de todos los participantes
implicados, en la experiencia y en cada
equipo. Se han creado sinergias entre
ambas disciplinas, encontrando una nueva
aplicacion a los conocimientos biologicos
y una nueva fuente de inspiracion en el
entorno del disefio.

Para finalizar y a modo de reflexion final, se
entiende esta experiencia como un avance
en dos caminos que es preciso recorrer en
este momento: Por un lado, la colaboracion
a la urgencia climatica y la necesidad de
abordar medidas de atencion al cambio
climatico desde todas las instituciones.
Por otro, la renovacion de metodologias en
estudios superiores, basadas en metodos
de trabajo eminentemente practicos, para
definir el contacto y entendimiento del
medio al que pertenecemos: la Naturaleza.
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o Abstract

In 2020, an increasing number of companies are seeking to promote the Sustainable
Development Goals (SDGs) in the policies they implement. In this sense, the promotion
of the use of renewable energies stands out in several articles: SDGs number 7, 11 and 13,
fundamentally. This is the context in which the market for the photovoltaic parking structure
proposed in this article is framed. It will be marketed to companies whose interest is to
provide their employees with a place where they can leave their vehicles charging during
the working day, while promoting the sustainability of the company itself.

Nota Técnica | Note

The whole project is framed under the ecodesign methodology. Materials are chosen and
the structure is designed to provide added value and reduce its environmental impact.
The installation and assembly process is optimized to facilitate the installation process for
the future client and to reduce the environmental costs of this phase of the structure’s life
cycle. Finally, packaging is designed to allow the structure to be marketed efficiently and to
contribute to the ease of installation.

Julia Bustillo Ergui’, Cristina Alia Garcia? y Alberto Sanchidrian Blazquez?2 Finally, the decisions taken during the design process are evaluated in terms of the impact

they have had on the final product, mainly from an economic, environmental and added

Escuela Tecnica Superior de Ingenierfa en Disefio Industrial. Universidad Politécnica de Madrid. 28012 Madrid, Espafia
! Graduada en Ingenieria Mecanica y Disefio Industrial por la Universidad Politecnica de Madrid (UPM). jbustillo@
alumnos.upm.es. ORCID: 0000-0002-1940-6292

2 Departamento de Ingenieria Mecanica, Quimica y Disefio Industrial

cristinaalia@upm.es. ORCID: 0000-0002-2618-0359;

Recibido: 19 de marzo | Aceptado: 10 de mayo | Publicado: 29 de junio
DOI: https://doi.org/10.26267/P56-1DJ.2021.117

Resumen

En 2020 cada vez son mas las empresas que buscan fomentar los Objetivos de Desarrollo
Sostenibles (ODS) en las politicas que implantan. Destaca la promocién del uso de energias
renovables en varios articulos: objetivos numero 7, 11 y 13, fundamentalmente. En este
contexto se enmarca el mercado de la marquesina fotovoltaica que se plantea en este
trabajo. El marketing de la misma se realizara a empresas cuyo interés sea proporcionar a
sus empleados un lugar donde poder dejar sus vehiculos cargando durante el dia laboral,
fomentando, ademas, la sostenibilidad de la propia empresa.

Todo el trabajo se encuadra bajo la metodologia del ecodiseno. En este se escogen los
materiales y se disena la estructura para que aporten un valor anadido y reduzcan su
impacto medioambiental. Se optimiza el proceso de instalaciéon y montaje para facilitar el
proceso de instalacion de cara al futuro cliente y disminuir los costes ambientales de esta
fase del ciclo de vida de la marquesina. Y por ultimo se disena un embalaje que permita
la comercializacion de la marquesina de forma eficaz y que contribuya a la facilidad de su
instalacion.

Finalmente se evaliian las decisiones tomadas durante el proceso de diseno en funcion del
impacto qué han tenido sobre el producto final, principalmente desde un punto de vista
econémico, medioambiental y de valor anadido.

Palabras clave: Ingenieria de Diseno, Ecodisenio, Renovable, Disefio Estratégico, Energia
solar, Sostenibilidad

value point of view.

Key words: Engineering Design, Ecodesign, Renew:

Introduccion

Con el propdsito de fomentar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en las
politicas de empresa, las marquesinas
fotovoltaicas representan un producto que
promocionan estas practicas: ODS7 (Energia
Asequible y No Contaminante), ODST1
(Ciudades y Comunidades Sostenibles) vy
ODS13 (Accion por el Clima) (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo -
Objetivos por el Desarrollo Sostenible, sf).
Una marquesina fotovoltaica consiste en
una estructura generalmente mecanica
gue protege a uno o mas vehiculos de
las inclemencias del tiempo vy, ademas,
posee paneles solares en su cubierta para
producir energfa. Esta energia puede usarse
para cargar los vehiculos o ser usada como
consumo habitual.

LLamayorfa de las marquesinas fotovoltaicas
gue se encuentran en el mercado siguen el
mismo patron; son aparatosas, requieren
mediosde montaje profesionales (@andamios,
gruas..) y estan principalmente disefiadas
para satisfacer al mercado empresarial. Se

busca optimizar el disefio de la marquesina
fotovoltaica tanto para el particular como
para la empresa, adoptando la metodologia
del ecodisefio. El precio de mercado de una
marguesina para dos vehiculos oscila entre
los 7270€ (65 kW, (Fusion Energia Solar,
2021) a los 13759.64€ (3,7kW, (Solarmat,
2021), sin incluir montaje ni instalacion.
Ademas, se suma el esfuerzo que supone
embarcarse en una obra de semejante
calibre (Pefia, 2016).

Una vez definidos los posibles aspectos de
mejora se establecen 3 objetivos clave:

1. Eleccion de la materia prima que permita
una mejor integracion y una reduccion
el coste de fabricacion y distribucion de
la marguesina ademas de su impacto
mediocambiental, y permita aportar un valor
afiadido.

2. Optimizacion del proceso de instalacion y
montaje de la estructura para evitar costes
medioambientales innecesarios, ademas
de reducir las molestias ocasionadas al
cliente.



3. Disefio de un embalaje que permita
la comercializacion de la marquesina de
forma eficaz, disminuyendo el impacto de
su transporte vy facilitando el montaje.

El disefio de la marguesina fotovoltaica
se encuadra bajo la metodologia del
ecodiseno. “El ecodisefio, tambien conocido
como disefio para el medio ambiente, es
una metodologia que considera la variable
ambiental como un criterio mas en el
proceso de disefio de productosindustriales,
sumandose asfaotrosfactores previos como
los costes econdmicos o la calidad” (ihobe,
2021). Esta metodologia busca reducir el
impacto medioambiental de la marquesina
en todas las fases de su vida Util, desde el
diseflo hasta la comercializacion, pasando
por la produccion, transporte y montaje.

Metodologla

Se parte de una estructura de perfiles
normalizados de acero, que tiene cabida
para 2 vehiculos y que sostiene 15 maodulos
solares de 2 m2 cada uno. Este tipo de
estructuras pueden encontrarse ya en el
mercado pero tienen un amplio rango de
mejora. ELl primer cambio propuesto es
sustituir el acero por aluminio.

Los perfiles de aluminio tienen multiples
ventajas sobre los perfiles tradicionales de
acero, como su menor densidad (lo que
facilita su transporte y montaje), su facilidad
de reciclaje o su larga vida util (Diferencias
entre el aluminio y el acero, 2021).

Como parte del proyecto se redisefia la
tipologla de la marquesina. Se opta por
reducir el angulo de la cubierta de 20°
(valor mas cercano a la inclinacion idonea
en la provincia de Madrid) a 10°. Por otro
lado optimiza la estructura, evitando
el uso de perfiles auxiliares de fijacion
para la instalacion solar, y en su lugar se
situan las correas a una distancia entre si
especifica que permite la fijacion de los
maodulos solares directarmente a los perfiles
preexistentes.

Por ultimo, para facilitar el transporte se
dividen los perfiles en dos piezas, de modo
gue lalongitud maxima del mayor de ellos es
de 2,92 m (para el caso de la viga principal).
Estas partes se vuelven a unir en el proceso
de montaje. En la Figura 1 se pueden ver
algunos ejemplos de las uniones disefiadas
para el nexo en el centro de estas vigas.

Figura 1. Unién central en el pilar de mayorlongitud (a)
y unién central de la viga principal (b)

Resultados

El estudio estructural con perfiles de
aluminio demuestra que los perfiles
necesarios dados los esfuerzos que recibe
la estructura son relativamente pequefos.
Gracias a esto laestructura puede resolverse
usando perfiles huecos rectangulares de
aluminio, que mecanicamente no trabajan
tan bien a flexion como los perfiles
normalizados de acero (IPE, HEB...). Estos
cambios pueden verse desglosados en
la Tabla 1 a continuacion, que compara
los perfiles usados en una estructura de
perfiles normalizados de acero de 20° de
angulo de cubierta con una estructura de
perfiles rectangulares huecos de aluminio
de 10° de angulo de cubierta.

Tabla 1: Comparativa estructural de los
perfiles de acero y aluminio

Se observa que el precio de la estructura
de aluminio desciende un 14% vy el peso
un 47% respecto a la estructura de acero.
La disminucion del peso es correlativa
con la disminucion de los gases de
efecto invernadero generados durante
el transporte, obteniendose un beneficio
medioambiental.

El cambio en el angulo de la cubierta
supone una disminucion de la produccion
solar del 32%, pero favorablemente reduce
los efectos del viento del 26%, permitiendo
el uso de perfiles de menor dimension vy
reduciendo el peso total de la estructura y
el volumen de la cimentacion en un 30%.

El uso de perfiles rectangulares huecos
facilita las uniones entre las diferentes
vigas y pilares. Como parte del objetivo de
optimizacion de la instalacion y montaje
de la estructura, ésta se disefia de forma
gue se pueda plegar sobre plano y elevar
manualmente mediante la ayuda de un
“tractel” Para poder ir desplegando la
estructura es necesario que los perfiles
gue forman los pilares y la viga que recibe
las correas, puedan girar relativamente
entre si. Este giro se facilita usando perfiles
rectangulares huecos, ya que solo es
necesario afadir una pieza auxiliar de giro y
mecanizar uno de los perfiles para permitir
el giro relativo entre si. Un ejemplo de este
tipo de unidn se puede ver en la Figura 2.

Figura 2. Unién entre la viga principal y uno de los
pilares

La sencillez de la union optimiza tanto el
tiempo de montaje como el de los traslados
de montadores. Generando un importante
beneficio tanto econdmico como ambiental.
Este cambio permite el montaje al propio
cliente sin necesidad de grandes medios
auxiliares, ni conocimientos tecnicos.

El disefio de un embalaje que facilite el
transporte vy la comercializacion de la
nmarquesina es un aspecto clave para reducir
emisiones. ELl dividir los perfiles en dos
piezas se consigue un embalaje manejable

(88cm x 122cm x 304cm) y cada perfil
puede ser manipulado entre dos personas.
El embalaje esta disefiado para transportar
dos estructuras simultaneamente en un
furgon de carga ligera, reduciendo elimpacto
negativo del transporte a la mitad. Los tres
montadores necesarios para montar la
estructura se desplazan en el vehiculo.

En laFigura 3 puede verse como se embalan
las dos estructuras en cajas de madera
sobre un palet europeo, que se depositan en
la zona de carga del furgon. Adicionalmente
se cargan los paneles solares necesarios
para cada instalacion. Optimizando de esta
manera el transporte de la marquesina al
completo.

Figura 3. Embalaje de dos estructuras en caja de
madera sobre palet europeo

La estructura final es sencilla, de lineas
limpiasy con unfuerte componente estetico,
lo que ayuda a diferenciarse en un mercado
en el que ya existen las marquesinas
fotovoltaicas. Por otro lado, el concepto
modular facilita la integracion de esta
estructura, ya que permite comercializar la
misma estructura para el cliente individual y
el empresarial, pudiendo decidir este ultimo
el nimero de maodulos que desea, asi como
permitir futuras extensiones.

TR-420x150%5 —___ i

v

TC-250%250%10~
TR-280x100x3

Figura4. Estructura final dela marquesina fotovoltaica

p
~ TR-150x80x3



Conclusiones

Los resultados obtenidos durante el proceso
son positivos en todos los aspectos. Se logra
disminuir el impacto medicambiental de la
estructura y se consigue una reduccion de
los costes generales de la marguesina. La
larga vida Uutil de la estructura de aluminio,
gracias a su resistencia a la corrosion, frente
ala de los paneles solares, 25 afios, conlleva
la posibilidad de sustituir los paneles solares
una vez se acabe su vida util. Una vez se
llegue al fin de esa vida util, la estructura
de aluminio es facil de desmontar, al ser
todas sus uniones atornilladas. De ese
modo se facilita el reciclaje de las diferentes
partes de la estructura ya que al reciclar
aluminio se ahorra el 95% de la energia
gue serfa necesario para extraerlo desde el
mineral. Otro beneficio afadido de realizar
la estructura en aluminio es que este
material es resistente a la corrosion, lo que
facilita el mantenimiento de la estructura
al no requerir una imprimacion de pintura,
suponiendo un beneficio tanto a nivel
practico como medioambiental.

Instalar una marquesina solar en una
empresa fomentarfa y ayudarfa a los
empleados a tener un vehiculo electrico
sin aumentar su consumo energetico. Es
mas, el excedente producido podria ser
aprovechado por la red de la empresa. A un
particular le permite proteger su vehiculo v,
paralelamente, generar electricidad para su
hogar.

En conclusion, los impactos sociales vy
medioambientales de este proyecto son
positivos, ya gue gracias a esta marguesina
se fomenta el uso de vehiculos electricos
y se aumenta la cantidad de energia
renovable que se produce. La instalacion de
la marguesina supone un ahorro economMico
para el consumidor a medio y largo plazo.
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Resumen

Desde el ultimo tercio del siglo XX se ha generado una conciencia social en torno al desarrollo
sostenible que se ha visto reflejado por medio de los diferentes pactos, acuerdos y normas que
formentan la economia circular. Con los nuevos planteamientos en las estrategias de disefio
hacia el Zero Waste, se pueden alcanzar soluciones respetuosas con el medio ambiente que
no solo cumplan los diferentes objetivos nacionales e internacionales propuestos por la ONU,
sino que permitan una evolucion social haciendo uso de los recursos actuales reduciendo la
huella de carbono, el impacto ambiental y la utilizacion de recursos limitados, entre otros

Analizando a diversos autores, se definen los principales terminos para llevar a cabo el objetivo
de esta revision, junto con el estudio de la comparativa de los diferentes modelos v filosofias
antecesores que ejercen de premisa a la economia circular, el Zero Waste y el desarrollo
sostenible. Estudiando los indicadores mencionados de las diferentes fases que conforman
el proceso conceptual y de fabricacion, v junto con la distribucion del propio producto hasta el
final de su vida, se examinan, las diferentes estrategias usadas actualmente en el sector

El uso de las nuevas tecnologias, la investigacion de los nuevos materiales experimentales vy
las innovaciones en el campo del disefio prometen un nuevo concepto de producto y estilo de
vida eco-sostenible que permite reducir e incluso eliminar tanto el impacto ambiental como
la huella de carbono.

Reciclando, reutilizando y reacondicionando se puede lograr acabar con los despilfarros vy
desechos, reduciendo asi la fabricacion de nuevos productos, alcanzando una produccion
optima gue no ponga en peligro el futuro de la humanidad apostando por un producto local,
de cercania y sostenible.

Palabras clave: Diserio Industrial, Disefio de Producto, Ingenierfa de diserio, Ciencia del Disefo,
Sostenibilidad, Cero desperdicios.

Abstract

Since the last third of the twentieth century, a social awareness has been generated around
sustainable development that has been reflected through the various pacts, agreements and
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ability, Zero Wast:
Introduccion

Enlas ultimas decadas se haexperimentado
un notorio incremento en la preocupacion
por la procedencia, la utilidad y el posterior
desecho de los productos. Tanto en lo
concerniente al proceso de produccion
como en lo relacionado a los desperdicios,
el packaging vy la energia necesaria para
su fabricacion. De hecho, “la busqueda
de la innovacion reorientada hacia la
sostenibilidad se esta volviendo primordial”
segun indica Asencio (2020). En este
contexto, la huella de carbono supone un
indicador sumamente sensible que permite
medir las consecuencias del cambio
climatico profundizando en el conocimiento
de los gases invernaderos como exponen
Schneider y Samaniego (2009).

Los diferentes informes del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) desde comienzos
de milenio han advertido a la poblacion del
riesgo mundial en el que esta se encontraba
si se continuaba manteniendo el nivel de
sobreexplotacion de los recursos de los que
se dispone, como hace referencia Terradas
(2009).

Siguiendo con la linea que expone Terradas
(2009), las estimaciones del IPCC estaban
siendo desbordadas segin Global Carbon
Project, el aumento del CO2 en la atmdsfera
siguid una tendencia mas rapida entre
el 2000 y 2008, que la peor hipotesis de
todas las utilizadas por el IPCC. De esta
forma, Terradas subraya la importancia del
desarrollo sostenible como el futuro del
consumo de los recursos.

Este proceso de concienciacion por el
desarrollo sostenible viene precedido por
importantes negociaciones, tratados vy
acuerdos surgidos a finales del siglo XX. En
concreto, con la Ronda de Uruguay, octava
ronda de las negociaciones realizadas
en el marco del Acuerdo General sobre
Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT), se
desencadena la Cumbre de la Tierra de Rio
de Janeiro en 1992, como hace mencion la
Organizacion Mundial del Comercio (WTO);
en la que se trata el Medio Ambiente vy el
Desarrollo Sostenible.

Este importante impacto en la sociedad
ha generado como resultado, a nivel

internacional, la creacion de un conjunto de
normas que cubran los aspectos de como
establecer un Sisterma de Gestion Ambiental
(SGA) efectivo, la misma es la ISO 14000.
Este conjunto de normas tiene su origen
en la ISO, una organizacion internacional no
gubernamental independiente que cuenta
con 165 organismos nacionales para la
normalizacion que, desde 1946, relne a
expertos para compartir conocimientos
y desarrollar  Normas Internacionales
voluntarias, consensuadas y relevantes para
el mercado. Estas, respaldan la innovacion
y brindan soluciones a los desafios
globales (International Organization for
Standardization [ISO], sf).

El descubrimiento del plastico a principios
del siglo XX ha modificado los habitos de
consumo Y, por consiguiente, ha escalado
la produccion del mismo sin que esta
considere el ciclo de vida, sin tener
en cuenta los dafios y la consecuente
problematica en la que actualmente se
encuentra tanto la humanidad como el
futuro del planeta: la escasez de recursos
y el aumento significativo de las emisiones
de CO2. Esta problemética que ha surgido a
partir del despilfarro de recursos y consumo
desmesurado de recursos no renovables,
se puede trasladar a los diferentes sectores
gue hacen referencia a la fabricacion de
productos.

Segun el Profesor Betts del Observatorio
Mauna Loa en Hawai, el incremento de
CO2 en la atmaosfera, ocasionado por los
humanos, se esta acelerando, por lo que
restituir y frenar esta tendencia obligara la
reduccion de las emisiones globales a cero
(Citado en Madge, 2021).

Partiendo la revision desde una vision
globalizada, se proyectan los envases como
muestra generalizada de la actualidad
en las Ultimas decadas: un aumento de
la produccion desmedida, sin plantear la
posibilidad de una alternativa transversal al
derroche de materiales. Debido a esto cada
vez se producen mas envases innecesarios
cuya inapropiada consecuencia es agravar
la complicada situacion medioambiental
existente.

La materia prima no es Unicamente el
principal foco de atencion en este estudio
sobre las estrategias de ecodisefio. El uso
de la electricidad, agua y emisiones en
la fabricacion, asf como el transporte de
dichos productos junto con el despilfarro y
desechos aumentan la huella de carbono.

Por su parte, el objetivo principal de un buen
disefio es estudiar estas caracteristicas
para reducir o conseguir Zero Waste como
hacen referencia JM. Simon, J. McQuibban
y P. Condamine (2020).

Abordando la materia desde la investigacion
en el campo de los materiales se apuesta
por el uso de la innovacion y la tecnologia
para tratar esta problemaéatica, dando lugar
no solo a productos ecoeficientes sino
soluciones innovadoras en el ambito del
disefio y materiales como sefiala la World
Design Organization [WDO] (2020).

Para continuar con el desarrollo de esta
revision, se establecen tres objetivos
principales involucrados. En primer lugar,
el estudio de los modelos tradicionales vs.
nuevos modelos de disefio en referenciaala
economia circular y Zero Waste. En segundo
lugar, el anélisis de los puntos favorables de
los nuevos modelos planteados. Por ultimo,
se propone una nueva hipotesis sobre el
futuro en las estrategias de ecodisefio.

La importancia del problema desarrollado
en esta revision, descrito anteriormente,
plantea el futuro del disefio en la actualidad
para ser capaces de gestionar los recursos
existentes, asf como la disminucion de
emisiones y desechos perjudiciales tanto
para el planeta como a nivel celular.

La motivacion a realizar dicho trabajo
se encuentra secuenciada por el mal
uso y explotacion de recursos que
viene haciéndose desde el inicio de la
industrializacion cayendo en errores que
deben evitarse. Mediante un aprendizaje
en los metodos de conceptualizacion,
desarrollo, fabricacion, distribucion,
mantenimiento y final de vida se puede
llegar a una optima economia circular.



El presente ftrabajo se constituye de
diferentes secciones. En primer lugar, se
establece una metodologia de revision a
partir de la explicacion de la metodologia
usada para llevar a cabo dicha revision. A
continuacion, se presenta el desarrollo del
objetivo exponiendo los puntos subyacentes
del tema principal del objetivo principal
contrastando las diferentes perspectivas vy
cuestiones. Unavez expuestos, se presentan
los resultados y la discusion, a partir de
la formulacion de los resultados de los
diferentes puntos de vistas expuestos vy el
analisis de los resultados, respectivamente.
Para finalizar, se establecen las principales
conclusiones vy la resolucion objetiva del
analisis de los resultados y la discusion.

Metodologia de revision

Para desarrollar la tematica abordada
en esta revision se tendra en cuenta la
metodologia bibliografica definida en los
siguientes puntos presentada por el autor:

Fuentes, criterios de seleccion y limites.

Las fuentes consultadas se encuentran
definidas a continuacion:

- Articulos de revista en papel

- Articulos de revista electronica

- Articulos de periodico

- Comunicacion en congresos

- Datos de investigacion

- Legislacion

- Libros o capitulos de libros en papel
- Libros o capitulos de libros
electronicos

- Paginas web referentes en el sector
- Tesis doctorales electronica

- Los criterios de seleccion elegidos
son (1) la relevanciay la calidad de la fuente,
(2) la calidad cientifica a traves de diferentes
aspectos (titulo y autor/es, resumen vy
resultados), (3) la validez metodoldgica para
dicha revision, y (4) la credibilidad.

Se estudiaran aquellas fuentes descritas
con anterioridad comprendidas entre los
anos 2001y 2021,

Desarrollo del objetivo

El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo contribuyd en 2015 a proteger el
planeta entre otros objetivos de los llamados
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
que adoptaron todos los Estados Miembros
de las Naciones Unidades.

Para alcanzar las estrategias de Zero Waste
y conseguir una efectiva economia circular,
los Objetivos 9 vy 12 de los ODS poseen
una gran repercusion en esta area como
menciona el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (sf):

El objetivo 9 centrado en la industria,
innovacion e infraestructura determina la
necesidad de los avances tecnoldgicos
para encontrar soluciones permanentes
a los desafios economicos y ambientales,
y el fomento de la eficiencia energética.
As/ como otros modelos para facilitar el
desarrollo sostenible a traves de industrias
sostenibles.

El objetivo 12 orientado en la produccion
y Cconsumo responsable menciona que:
“Para lograr crecimiento economico vy
desarrollo sostenible, es urgente reducir la
huella ecologica mediante un cambio en
los metodos de produccion y consumo de
bienes y recursos. (..) La gestion eficiente
de los recursos naturales compartidos vy
la forma en que se eliminan los desechos
toxicos y los contaminantes son vitales para
lograr este objetivo. Tambien es importante
instar a las industrias, los negocios y los
consumidores a reciclar y reducir los
desechos (..)”

Cada vez mas son los que apuestan por
la estrategia Zero Waste, no solo en el area
del disefio vy la fabricacion. A nivel mundial
se ha generado un pensamiento colectivo
acerca de las diferentes oportunidades que
puede ofrecer la reutilizacion y el reciclaje,
desde un entorno la escala domestica en el
que una persona reutiliza botellas de vidrio
hasta a nivel corporativo en el que cada vez
son mas las empresas que se dedican a dar
una funcion a los desperdicios que otros no

utilizan como indica Daigneau (2017).

Citando a Garcia (2020): “el concepto Zero
Waste, o Cero Residuos (..) se refiere a la
practica que pretende generar el minimo
residuo posible, refiriendose, refiriendonos
con residuo a cualquier desecho que no sea
reutilizable, compostable o reciclable. Este
termino nacio en los ahos setenta y resurgio
con fuerza a principios de este milenio”

Para proseguir con el estudio en el ambito
de las estrategias para alcanzar la economia
circular es necesario definir los siguientes
terminos que comprenden los campos
de investigacion de esta revision: huella
ecologica, huella de carbono y ecodisefio.

- Huella ecologica

La huella ecoldgica, como mencionan
Schneider y Samaniego (2009): evaluan la
cantidad de agua vy tierra biologicamente
imprescindible para obtener los recursos
necesarios que un individuo o poblacion
precisa para su consumo Yy para absorber
sus residuos, empleando la tecnologia
existente y practicas de gestion de recursos.

- Huella de carbono

La huella de carbono mide el impacto
producido por las actividades individuales,
colectivas, eventuales y de los productos,
de todos los gases de efecto invernadero
en el medio ambiente. Es decir, expone la
cantidad en toneladas o kilos de dioxido
de carbono equivalente de gases de efecto
invernadero, generados a partir de la quema
de combustibles fosiles para la produccion
de energia, calefaccion y transporte entre
otros procesos, producida en el dia a dia.
(Schneider y Samaniego, 2009)

- Ecodisefio

El ecodisefio es el conjunto de acciones
enfocadas a la mejora medioambiental de
un producto desde la etapa inicial de disefio,
atraves del perfeccionamiento de la funcion
desempenada, la eleccion de materiales
menos impactantes para su fabricacion,
el uso de procesos de minimo impacto
ambiental, la mejora en el transporte y en
el uso del producto, y la disminucion de

los impactos en la distribucion final del
producto” (Aranda y Zabalza, 2010)

Como mencionan Schneider y Samaniego
la huella de carbono individual esta
conformada por la huella de carbono
primaria y secundaria que hacen referencia
respectivamente a la medida de emisiones
directas de CO2 a partir de combustibles
fosiles y a la medida de emisiones
indirectas de CO2 de todo el ciclo de vida
de los productos que consumimos, es
decir las emisiones de CO2 de los procesos
productivos de los bienes y servicios.

Aludiendo a Gonzalez, Gilberto y Vargas-
Hernandez (2017), en la Economia Lineal,
las empresas siguen un modelo de
produccion y consumo, desde hace mas
de 150 afos de evolucion industrial, donde
se dedican exclusivamente a extraer los
recursos naturales del medio ambiente
para obtener productos de consumo y que
al final de su ciclo de vida, estos productos
son desechados transformandose
en desperdicios que no vuelven a ser
reutilizados.

Todo esto se traduce en una contaminacion
de ecosistermas y un deterioro vy
sobreexplotacion de los recursos naturales.

Anteriormente ala Cumbre de Rio de Janeiro
(Brasil) de 1992 que constituyo el inicio
hacia el desarrollo sostenible se plantean
diferentes alternativas a la Economia Lineal
establecidas en la Tabla1(Gonzalez, Gilberto
y Vargas-Hernandez, 20717):

Enfocando el estudio en diferentes
perspectivas  se comienza desde las
diferentes partes que conforman el
proceso del disefio vy la fabricacion
aludiendo a la Rueda de la Sostenibilidad
de Clocowen (Contreras, Owen, Cloguel,
Cloguel y Segundo, 2012). Las partes que
se estudiaran a continuacion se basaran en
el desarrollo de los nuevos conceptos de
materializacion, la seleccion de materiales
de bajo impacto y reduccion del uso de
materiales, posteriormente, se desarrollara
la seleccion de materiales de bajo impacto
y reduccion del uso de materiales,



Tabla 1. Precursores de la Economia Circular.
Fuente: Gonzadlez, Gilberto y Vargas-Herndndez (2017)

Modelo o filosofia Autor(es) y afio

Caracteristicas

Permacultura Mollinson y Holmgren,
finales de los afios 70’s

Disefio consciente y mantenedor de ecosisteras
agricolas productivos. Aplico e integro ideas v
conceptos de innovaciones modernas de la
agricultura organica y de la agricultura tradicional

Ecologla industrial

Frosch, RA.y Gallopoulos,

Contribuyo a la consecucion del desarrollo sostenible.

N.E. 1989 Se conoce como la ciencia de la sostenibilidad por su
caracter interdisciplinario y porque sus principios se
pueden aplicar tambien para los servicios.

The Natural Step Robert, K. 1989 Organizacion implementada en una docena de
paises. El uso de recursos debe ser eficaz y coherente
respecto a las necesidades humanas.

De la Cuna a la Cuna McDonough y Braungart, Clasifico los materiales en tecnicos y bioldgicos. Se

(C20) 90’'s inspird en la transformacion de la biosfera como
modelo para el desarrollo de la transformacion del
flujo de los procesos industriales, en la tecnosfera.

Disefio Regenerativo Lyle, JT. 1994 Determino que cualquier sistema, partiendo de la

agricultura, se puede organizar de forma regenerativa,
emulando el funcionamiento de los ecosistemas,
donde los productos se crean e interaccionan sin
producir residuos.

Natural Capitalism Lovins, L. H., Lovins, Ay

Hawkens, P. 2007

Reconocio el capital natural y el capital humano,
pasando de una economia de consumo a una de
servicios y reinvirtio los beneficios obtenidos en
garantizar la conservacion de los recursos naturales.

Economia azul Pauli, G. 2011

Se inspird en la tierra, con puntos en comun con los
modelos C2C vy la Biomimesis. Rechazo la actitud
elitista de la economia verde que ofrecio productos
ecologicos que preservaron el medioambiente pero
solo accesibles a una élite con alto poder adquisito y
poco sostenible.

Biomimesis Benyus, J. 2012

seguidamente, el estudio se centrara en la
optimizacion de las técnicas de produccion
y en la optimizacion de los sistemas de
distribucion, dando paso a la reduccion
del impacto ambiental durante el uso vy
la optimizacion de la vida del producto,
finalizando con la optimizacion del fin de
vida del sistema.

1. Desarrollo de nuevos conceptos de
materializacion

Para alcanzar una economia circular a
traves de Zero Waste, no hay que considerar
Unicamente las fases tardias del desarrollo

Tomo como base los mecanismos artificiales,
sintetizd los procesos naturales resolviendo de
este modo problemas humanos. Se basd en tres
principios:

La naturaleza commo modelo

La naturaleza como medida

La naturaleza como mentor

de productos. Este proceso se aborda desde
el comienzo de la conceptualizacion para
nuevos disefios o redisefios de productos
que pueden prosperar hacia una economia
mas sostenible.

Conseguir Zero Waste se puede alcanzar
por medio de las innovaciones para una
economia circular. Esto se puede lograr
desde el inicio de dicho proceso, a traves
de la conceptualizacion de productos
y/o envases mediante un Unico material,
optimizando tanto el disefio y el tamano
del producto. Desarrollar la integracion de

todas o la mayoria de las funciones, si fuese
posible, puede producir la minimizacion
de materiales y técnicas de produccion
(Contreras et al,, 2012).

Fjemplo de esta unificacion de funciones
es el incremento actual en la combinacion
de envase y producto en el que gran parte
del sector del packaging se encuentra
enfocado, investigando y estudiando las
diferentes posibilidades hacia un resultado
mas optimo, limpio y respetuoso con el
medio ambiente.

En el Innoveit 2017 (Banks, M., 2017)
celebrado en Budapest junto con el
European Institute of Innovation and
Technology, destaco dentro de este campo
la Start up londinense Skipping Rocks Lab,
desde su premisa: “no recicles el packaging
del agua, simplemente cometelo” (Montes,
2017) cuya idea transgresora define
una nueva forma de envasar el agua al
reemplazar los envases convencionales
por una membrana contenedora obtenida
a partir de la esterificacion del agua, este
Proceso (usado habitualmente en la
cocina molecular) se aplica en este caso
construyendo un contenedor a partir de
algas, cloro y calcio capaz de contener 50
ml de agua, en el que esta se encuentra en
forma de burbuja desechando la idea de
botella.

No obstante, desde este planteamiento se
generan una serie de problematicas en el
campo de la alimentacion, entre las que se
encuentran la manera de transportar
y el cumplimiento de la normativa de
salubridad en este tipo de productos como
muestra la Figura 1 con alimentos a granel
que disminuyen parcialmente el uso de
packaging.

2. Seleccion de materiales de bajo
impacto y reduccion del uso de materiales

En los ultimos anos, se ha trasladado la
innovacion desde la gestion de residuos a
la gestion de recursos, procesando de esta
manera el cambio de mentalidad no solo a
nivel residual sino a la escasez en cuanto a
materia prima en la gue la humanidad se ve
envuelta (UM. Simon et al., 2020).

Figura 1.
Disminucion
parcial del uso de
packaging a través
de alimentos a
granel. Fuente:

Pexels.

"y

Fsto ha permitido un desarrollo en las
diferentes concepciones existentes en
referencia a la mejora y perfeccionamiento
de los meétodos de recuperacion o creacion
de nuevos materiales.

Progresivamente, entre estos nNuevos
materiales se visualizan paulatinamente la
incorporacion de materiales experimentales
realizados a base de desechos, restos
alimentarios o desperdicios.

Remix El Barrio (2021), una propuesta de
MATERFAD plantea un nuevo disefo con
biomateriales, “en los Ultimos 30 afios, la
produccion de plastico se ha incrementado
en un 620%" Remix ELl Barrio reivindica
la necesidad de nuevos modelos vy
tecnicas para innovar en cuando a lo que
comunmente se denominan ‘residuos’.
A estos nuevos materiales se afiaden
las nuevas innovaciones en materiales
biodegradables.

“En las ultimas decadas se ha producido un
notorio auge en la utilizacion de materiales
poliméricos para un gran numero de
aplicaciones. El sector donde se ha
observado una mayor implicacion de estas
nuevas tecnicas ha sido el sector de los
envases y embalajes” (Giménez, Cabedo,
Feijoo, Fukushima y Lagaron, 2008)

Los nanocompuestos biodegradables de
polimeros o arcilla se introducen como
una alternativa biosostenible a materiales
convencionales, mayoritariamente
presentes en el area de envase y embalaje



como exponen Gimenez et al. (2008).

El proyecto SINSOST desarrollado por
el Instituto Tecnologico del Embalaje,
Transporte y Logistica (ITENE) se centra
en la investigacion de nuevos materiales
biodegradables con multipropiedades como
hace referencia la figura 2, conformando
una alternativa sostenible para el sector del
envase y el embalaje dirigiendo el foco del
futuro a la economia sostenible.

Figura 1.
Disminucion
parcial del uso
de packaging
através de
alimentos a
granel. Fuente:
Pexels.

Financiado por el Institutito Valenciano
de Competitividad Empresarial (IVACE),
en el proyecto SINSOST se presentan dos
objetivos: “‘mejorar las propiedades finales
de los materiales basados en papel y carton
con nanorrefuerzos biodegradables de
celulosay, por otro, mejorar las propiedades
finales de materiales basados en polimeros
biodegradables aditivados con refuerzos
nanoestructurados” (Instituto Tecnoldgico
del Embalaje, Transporte y Logistica [ITENE],
2018).

Como menciona [ITENE (2018), en esta
primera estrategia en la investigacion de
nuevos materiales biodegradables, se
ha tratado el desarrollo de las nuevas
nanofibras de celulosa (MFC), conseguidas
mediante los residuos de las industrias
agroalimentarias (por medio de restos de
plantas de tomate y serrin).

3. Optimizacion de las técnicas de
produccion

La produccion de gases de efecto
invernadero por encima de la capacidad de
asimilacion del planeta junto con las
limitaciones ecologicas, el aumento de
recursos agotados tanto naturales como

energeéticos, asi como la sobreexplotacion
juntoconotrosfactoresdeterminanunaserie
de situacionesinsostenibles en laactualidad.

Se plantean unos objetivos donde la
produccionyelconsumo sean responsables
con las caracteristicas descritas y se haga
uso de una industria sostenible a traves de
la innovacion e infraestructura disponible.
Permitiendo, por tanto, un aumento en la
responsabilidad social de las ciudades vy
comunidades para lograr dichos objetivos y
alcanzar la sostenibilidad.

Para ello, se propone una evaluacion de los
parametros que suponen una disminucion
hacia la sostenibilidad en la fabricacion de
los productos, a partir de una mejora de la
aptitud en base a los diferentes enfoques
encontrados en los procesos productivos.

Como seflala Vergara (2018), evaluando
el impacto ambiental se deducen las
principales limitaciones de dichos procesos,
por ello, se debe analizar a través de un
informe de sostenibilidad, un modelo que
reduzca dicho impacto hasta lograr un
impacto nulo.

Realizando una evaluacion mediante los
siguientes indicadores, se puede lograr
un desarrollo en cuanto a la produccion
para alcanzar una produccion limpia, por
ello es necesario estudiar los siguientes
parametros como se muestra en la Tabla 2
(Vergara, 2018):

Tabla 2. Indicadores en la optimizacion de las técnicas
de produccion.Fuente: Elaboracion propia

Indicadores Indicadores Indicadores
del Capital del Capital del Capital
Ambiental Econémico Social-

Humano
-Energia -Inversion en -Demografia
renovable Infraestructura -Capacidad de
-Energia fosil  -Ingreso consumo
-Recursos per capita. -Organizacion
Materiales y Produccion social
naturales de bienesy -Satisfaccion
-Calidad del servicios de
agua, aire y -Produccion necesidadesy
tlerra materia prima  deseos
-Recursos -Productos
hidricos generados por

PMP

-Capital

Estos indicadores de sostenibilidad como
sostiene  Vergara permiten identificar
el potencial de desarrollo sostenible a
nivel nacional al desarrollar productos
industriales en el marco de la sostenibilidad
de sus recursos.

En la fabricacion de productos no solo se
destaca dicha produccion en si misma, sino
gue tambien debe incluirse la fabricacion
de maquinaria necesaria para llevar a
cabo dichos procedimientos. Es por ello,
gue asumiendo un mayor numero de
maguinaria y de procesos se incrementa el
impacto negativo para la produccion de un
unico producto final.

Existe una preocupacion, a nivel mundial,
por el alto consumo de las energias fosiles,
el cambio climatico, el calentamiento
global y las consecuencias tanto a corto
como a largo plazo. Como se menciona
anteriormente, la Union Europea, asi como
la Organizacion de las Naciones Unidas han
sentado las bases para la mejora de estos
objetivos planteados.

4, Optimizacion de los sistemas de
distribucion

El consumo de productos locales y de
proximidad ~ disminuyen  notoriamente
el impacto ambiental, contribuyendo al
bienestar medioambiental, a traves del
ahorro de transportes e intermediarios que
suponen un aumento en la utilizacion de
energla fosiles y la produccion de gases
invernaderos, eligiendo los métodos de
transporte mas limpio y asegurando la
optimizacion del embalaje.

Para ello se requiere el desarrollo local
de sistemas de recoleccion, almacenaje,
procesado, y distribucion, por producto
como mencionan Balboa y Somonte (2014).

Tomorrow Machine es un ejemplo a
seguir en esta area. Creada para repensar
el negocio tradicional del envasado en la
industria alimentaria, esta empresa sueca,
a traves de la combinacion de innovacion,
tecnologia, sostenibilidad vy ciencia de
los materiales, desarrollan el futuro del
embalaje (Tomorrow Machine, sf).

Mediante la descomposicion, disolucion o
materiales biodegradables, apuestan por un
disefio mas sostenible buscando sustitutos
al plastico.

5. Reduccioén del impacto ambiental
durante el uso

Disefiando el producto desde la primera
etapa de conceptualizacion, se puede
garantizar un uso del objeto correcto,
consiguiendo una reduccion del impacto
ambiental a traves del bajo o nulo consumo
energetico, sustituyendo las fuentes de
energlas para que éstas sean limpias
o0 renovables, asimismo, reduciendo la
cantidad de consumibles.

6. Optimizacion de la vida del
producto

Conseguir que un producto sea duradero a
lo largo del tiempo es otra de las técnicas
que disminuyen el impacto.

Actualmente, en una gran cantidad de
productos electronicos se encuentra la
conocida obsolescencia programada que
genera millones toneladas de desechos
electronicos  cada  afo,  reduciendo
deliberadamente la vida util del producto,
suponiendo un grave problema ambiental
para el planeta. A traves del sello ISSOP
se certifica que las empresas respetan vy
priorizan la produccion de bienes y servicios
respetuosos con el medio ambiente
(Acciona, sf)

De la misma manera, alcanzando una alta
facilidad de mantenimiento y reparacion
se reduce la fabricacion de nuevos
productos, de esta forma, se atenua el
impacto ambiental. Ademas, permitiendo
la sustitucion de componentes se puede
tener en cuenta la reutilizacion o reciclaje
de estos.

7. Optimizacion del fin de vida del
sistema

Al llegar al fin de la vida util del producto,
se puede reutilizar, reciclar o reacondicionar
para ello es necesario que el producto haya
sido disefiado para estas diversas opciones
y se hayan tenido en cuenta a lo largo del



proceso, consiguiendo asi el llamado “Zero
Waste”

La separabilidad de las diferentes partes
gue conforman el producto es un factor
clave decisivo en esta fase. Permitiendo la
separacion de los componentes se puede
alcanzar la reparabilidad y/o recuperacion
del resto del producto o de las partes
afectadas como hacen referencia Ezpeleta,
Justel, Zubelzu, Bereau y Elizburu (2019)
disminuyendo la generacion de residuos vy si
fueraposible logrando laremanufacturacion.

Por otro lado, es fundamental un cambio
en la mentalidad de la poblacion para
gue cuando el producto llegue a término
de su vida util pueda ser depositado en
el lugar correcto para que lo comentado
anteriormente se lleve a cabo.

Una planificacion establecida previamente
donde el uso de las diferentes estrategias
nombradas anteriormente y la buena
gestion de los recursos sean los puntos
focales del proyecto pueden hacer posible
el desarrollo sostenible hacia una economia
circular consiguiendo productos Zero \Waste.

Resultados

Recopilando los resultados obtenidos de
las estrategias analizadas y estudiadas se
elabora la Tabla 3:

No obstante, se puntualizan a continuacion
las diferentes posturas adoptadas en los
sectores mencionados:

En primer lugar, los envases comestibles o
biodegradables (1), seguido de la reutilizacion
de restos alimentarios (2), continuando con
lareingenieriade los procesos de produccion
(3) y finalizando con la reduccion de envases
de plasticos (4).

Discusion

Continuando con el objetivo principal de
esta revision, el estudio de las diferentes
estrategias de disefio para conseguir
productos Zero Waste, se observan

diferentes principios a lo largo del proceso
tanto conceptual como proceso productivo
en el que las empresas y ciudadanos
pueden proporcionar un auge en el disefio
sostenible.

Existe una correlacion entre el pensamiento
colectivo de la sociedad con respecto al
disefio de bajo impacto ambiental y que
dicho producto sea de produccion limpia.
Es decir, las empresas no invierten en
investigacion e innovacion para alcanzar
productos sostenibles si este pensamiento
no conforma un pilar fundamental de la
sociedad.

Para llevar a cabo este auge en el disefio
sostenible y por tanto el consumo vy
uso sostenible se debe invertir hacia un
desarrollo sostenible tanto local, nacional
como internacional.

Es necesario un continuo aprendizaje,
formacion y analisis de las diferentes
técnicas, investigaciones e Innovaciones
recientes en la actualidad para asegurar
un completo desarrollo en la economia
circular y despojar a los productos de las
limitaciones sostenibles que perduran
desde la Revolucion Industrial.

Desde el ultimo tercio del siglo XX hasta
la actualidad, se ha progresado en la
investigacion de filosofias y/o modelos de
economia circular, gue han aumentado la
concienciacion tanto a nivel individual como
colectivo, de los recursos finitos de los que
se disponen formentando alternativas hacia
un disefio de cero residuos.

A pesar de las diferentes confrontaciones de
indice politico o nacional de algunos paises
a lo largo de los anos, se ha implementado
un programa internacional para promover
e impulsar el desarrollo sostenible que
establece para el afio 2030 una serie de
objetivos.

Actualmente, tras los acontecimientos
ocurridos durante el 2020, la pandemia
COVID-19, se han visto afectados distintos
sectores del disefio, especialmente, la
extraccion de recursos y materias primas
gue han provocado un retraso a escala
internacional en la fabricacion y distribucion
de componentes y productos.

Tabla 3. Resultados obtenidos de la revision de estrategias sostenibles.

Fuente: Elaboracion propia

Fase del Ciclo de Vida Estrategias

Ejemplos

Desarrollo de nuevos conceptos  -Integracion de funciones
-Optimizacion funcional del producto

de materializacion

-Skipping Rocks Lab

Seleccion de materiales de bajo  -Uso de materiales limpios, renovables, -Remix El Barrio
impacto y reduccion del uso de  de bajo contenido energeético y reciclados  -Nanocompuestos

materiales

biodegradables de polimeros
o arcilla
-Proyecto SINSOS

Optimizacion de las técnicas de  -Uso de técnicas de produccion

produccion alternativa

-Indicadores de Vergara

-Reduccion de las etapas del proceso

productivo

-Consumo de energia limpia

-Reduccion de residuos

-Uso de menos consumibles o mas

limpios

Optimizacion de los sistemas de  -Eliminacion de embalaje

-Tomorrow Machine

distribucion -Embalaje menor, limpio y/o reutilizable
-Modos de transporte y logistica mas
eficientes energéticamente

Reduccion del impacto
ambiental durante el uso

-Bajo consumo energetico -Sello ISSOP
-Fuentes de energia limpias

-Reduccion de consumibles

-Consumibles limpios

Optimizacion de la vida del

-Alta fiabilidad vy durabilidad

producto -Facilidad de mantenimiento y reparacion
-Producto modular o adaptable

Optimizacion del fin de vida del  -Favorecer la reutilizacion del producto

sistema completo

-Refabricacion o reacondicionamiento

-Favorecer reciclaje

Esta situacion, puede  generar  un
pensamiento  sostenible  hacia  una
reintroduccion de materiales reciclados
y componentes remanufacturados que
disminuyan la extraccion de recursos vy
el tiempo de fabricacion. Asi mismo, la
distribucion y producto local se favorecen
de este pensamiento, reduciendo la huella
de carbono en el area de transporte vy
logistica.

Es necesario mencionar la importancia
de los productos duraderos vy sustituir
los productos desechables por aguellos
reutilizables y/o biodegradables que no
supongan un incremento tanto en la huella
ecologica como en la huella de carbono.

Desde un punto de vista econdmico o
financiero, estos productos desarrollados

de forma sostenible hacia una economia
circular deben ser rentables, como se
ha mencionado anteriormente, esto
se consigue por medio del cambio de
mentalidad de la sociedad, afadiendo al
criterio de seleccion en la eleccion de un
producto, suimpacto ambiental, priorizando
el disefio sostenible.

Para finalizar, se debe tener en cuenta
la distinta demograffa que conforman
las regiones a nivel social y economico,
no permitiendo la discriminacion en la
eleccion del producto en base a su estatus
economico o social.

Conclusiones

Las lineas de investigacion de diversos
autores coinciden con los principales
fundamentos descritos en esta revision,



sugiriendo del mismo modo, la problematica
existente con el futuro del planeta, para
lo que es imprescindible un cambio en la
mentalidad global de la sociedad.

Durante décadas; sociedades, empresas y
gobiernos han intentado contribuir a dicha
modificacion del estado medicambiental
mundial, obteniendo como resultado de
estos acuerdos, tratados y protocolos, una
iniciativa social y gubernamental a largo
plazo, pero con escasa repercusion positiva
actual.

Invirtiendo un pequefio gesto en el proceso
productivo, cada empresa y/o gobierno
puede impulsar la economia circular vy
promover una sostenibilidad de acuerdo a
las fases mencionadas anteriormente.

No obstante, es necesario razonar las
implicaciones negativas que pueden
suponer esta filosoffa en cuanto a estilo
de vida, higiene o herramientas necesarias
para llevarse a cabo.

Concluyendo con o expuesto en la
Organizacion Mundial del Disefio (WDO,
2020), ‘hoy mas que nunca nuestro papel
es transformar el distanciamiento social en
cohesion” en el que la economia circular
representa un buen punto de partida
para investigar en el sector del disefio
actualmente, experimentando hacia un
futuro sostenible a través de soluciones
sencillas.
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Resumen

La introduccion del software como tecnica artistica para la creacion de imagenes redefine
los procesos vy las bases tradicionales de analisis formal en disefio e ilustracion, asi como se
altera su modo de consumo dentro del ambito online. Las corrientes pictoricas tradicionales
evolucionan hacia modos contemporaneos de entender este producto en otros formatos
adaptados al medio tecnologico y de internet. La necesidad de realizar esta investigacion
se apoya en la busqueda de renovacion critica del analisis visual junto con la conviccion de
enriquecer el estudio de la disciplina, que parte de entender como se generan las imagenes
desde la decada de los sesenta hasta nuestro presente. Por ello es necesaria la existencia de
una labor critica que persiga recorrer esta evolucion, el proceso actual y las novedades que
dominan el medio. El objetivo es contrastar como la creacion visual en disefio e ilustracion
se encuentra hoy condicionado por las herramientas y formatos digitales. Se concluye con
una retrospectiva de productos en el mundo editorial que evidencian esta transformacion vy
orienta sobre el camino futuro.

Palabras clave: Métodos de disefio, imagen digital, dibujo por ordenador, creatividad,
innovacion

Abstract

La introduccion del software como
tecnica artistica para la creacion de
ilustraciones redefine los procesos y las
bases tradicionales de analisis formal en
la imagen, asi como se altera el modo
de consumo dentro del ambito online. EL
punto central de esta investigacion reside
en la naturaleza y uso de las herramientas
digitales aplicadas a la ilustracion y al
disefio cuando generan una tipologia de
ilustracion denominada en cuanto a su
tecnica enteramente digital 0 mixta.

Introduccion de las
herramientas digitales

La técnica mixta se ha definido
tradicionalmente en el arte plastico
como la suma de dos o mas técnicas
de naturalezas diferentes en un mismo
soporte, aprovechando las cualidades
propias de cada una. A las combinaciones
clasicas de técnicas se suma el medio
digitalizado donde parte del proceso o
su total se sirve del uso del ordenador
o la tableta y precisa de comprender
estas bases tradicionales (Male, 2007: 11)
previas a hacerlas evolucionar. Por ello es
necesaria la existencia de una labor critica
formada, que finaliza en conocer como
se desarrollan las ilustraciones en técnica
digital y qué posibilidades de realizarlas
existen con la tecnologia del presente.

El objetivo es identificar qué cambios se
han producido, qué ofrece la ilustracion
digital como elemento cultural y como
se encuentra hoy condicionada por las
herramientas y formatos digitales. Se
concluye con una retrospectiva del mundo
editorial que evidencia esta transformacion
y orienta sobre el camino futuro.

Se busca reflexionar sobre de qué maneras
el terreno digital como medio de difusion
condiciona la ilustracion final, y los nuevos
formatos de lectura que ofrece este medio.
Se entiende el medio 2.0 como un formato
de publicacion mas y que del mismo
modo que lo hace la edicion en papel
tambien supone unas limitaciones y unas

posibilidades que afectan directamente a
como el receptor recibe las publicaciones,
escapando esto en ocasiones de la
intencion o control del autor.

La técnica digital para la ilustracion se
posiciona como algo actual y un paso
mas en la evolucion de la creacion de
imagenes, por ello es de interés entender
su surgimiento y aplicacion, siendo este el
objetivo final del texto. Pretende servir como
introduccion al estudio del medio digital en
ilustracion para no ilustradores.

Evidencias de evolucion

Se han revisado investigaciones previas
en torno a la ilustracion (Larragueta
Arribas, 2019; Kress y van Leeuven, 2006;
Hidalgo Rodriguez, 1999; Nodelman, 1988),
junto al analisis de los datos recientes
recolectados por la Federacion de Gremios
en cuanto a edicion y observacion de
colecciones editoriales en el ambito digital,
y se acompafiara con un desarrollo de
metodologias posibles para desarrollar este
tipo de ilustracion.

La evolucion y la renovacion del sector
editorial y museistico hacia la incorporacion
de herramientas tecnologicas se evidencia
por el aumento de exposiciones digitales,
algunas recogidas por Google Cultural o en
las 57000 obras digitalizadas del Google
Art Project. En literatura, el informe de abril
de 2018 del Observatorio de la Lectura y el
Libro en Espafia arrojaba un crecimiento
del 135% en edicion digital sobre el total,
alcanzando los 23656 ISB registrados,
respecto a los 2518 en 2008 siguiendo el
mMismo informe.

Aungue los primeros softwares no se
desarrollaron con una vision artistica
originalmente se convirtieron de forma
rapida en una herramienta de apoyo que
aportaba diversas calidades a los trabajos,
por lo que durante los afios siguientes se
fueron asociando cada vez mas al mundo
de laimagen. Su permanencia se manifiesta
como definitiva y mas alla de tratarse de
un medio para facilitar o agilizar un trabajo



SU uso y practica poseen capacidad de
constituir un lenguaje visual propios (Male,
2007: 67).

El desarrollo de su contexto historico pasa
por distinguir su union con otras ramas no
ligadas a lo artistico y mas centradas en
mejorar la experiencia del usuario con los
primeros ordenadores. Por ello uno de los
deseos originales se fundamentaba en idear
un periférico que facilitase la comunicacion
entre usuario y aparato. EL producto final
de este deseo se trata de las tabletas
graficas de la actualidad, periféricos que
permiten una conexion absoluta entre las
manos del artista y la imagen que se crea
en pantalla. Son las mejoras tecnicas que
se producen en esta herramienta las que
la han convertido en una técnica mas,
con su propio potencial de generar un
lenguaje, formatos e imagenes mucho mas
complicadas de obtener desde otro medio.

Se muestra en el desarrollo cronologico
cuando del mismo modo que durante
mediados del siglo XX se dio el auge
de la experimentacion plastica se iban
optimizando de forma paralela estas
tecnologias, por lo que no resulta extrafio
que finalmente se tomasen como una
opcion mas en el momento en que
fueron accesibles al medio domeéstico vy se
democratizd su uso. Asf como se describe
en The complete guide to digital illustration
(2003: 38) ‘Algunas herramientas no nacen
con el proposito de ser usadas para el dibujo
o el disefio y requieren de un trabajo de
adaptacion por parte del usuario”, poniendo
en valor la capacidad creativa del artista y la
reinvencion constante que precisa el acto
de crear.

Origen delos antecedentes. Los
primeros hardware y software
de dibujo.

El primer antecedente a las herramientas
contemporaneas se encuentra en el
desarrollo  del llamado  SketchPad,
una interfaz grafica disefiada por Ivan
Sutherland en 1963. El profesor Sutherland

disefio esta interfaz como objeto central
de su tesis doctoral elaborada para el MIT
(Frenkel, 1989: 711). La interfaz SketchPad es
A man-machine graphical communication
system, recogida en el reporte tecnico
de la Universidad de Cambridge en 2003
basado en la disertacion original de 1963
por Sutherland. Esta interfaz permite trazar
en el software lineas y arcos mediante un
lapiz optico externo, siendo ademas estos
elementos editables durante el trabajo. Se
advierte como un disefio muy similar al
modelo actual, siendo que en este estadio
todavia se basaba en generar poligonos vy
elementos geometricos editables mediante
puntos de contacto y no en una verdadera
transmision de un trazo fluido.

Este hardware supone un precursor vy
fuente de inspiracion para que, al afo
siguiente, en 1964, el equipo formado por
Douglas Engerlbart y Bill English realizase
el primer prototipo de raton optico. Se
presenta el modelo del mouse por Douglas
Engelbart durante las conferencias del SRI
(SRl international: 1968) y es comercializado
por primera vez a traves de Apple en 1981
cuando se lanza un modelo accesible al
usuario para el ambito domestico.

El desarrollo tecnologico trabaja en favor de
herramientas que puedan ser aprovechadas
por disciplinas variadas, y en este caso
sumado ala propia capacidad de reinvencion
del medio artistico provoca en poco tiermpo
la creacion de un nicho de mercado entre
los propios artistas. Si las herramientas iban
a provocar una mejora técnica y nuevas
propuestas visuales, ademas de agilizar el
trabajo, era interesante por tanto comenzar
a disefiarlas de manera mas especifica para
esta funcion.

El software inicial funcionaba mediante
graficos en mapa de bits, que permite
incorporar el color como unidad de
informaciondentrodelpixel. EnlanotaDigital
Paint Systems. an anecdotal and historical
overview (Smith Ray, A. 2001) es posible
consultar la cronologia de los programas
gue se fueron disefiando durante los afios
setenta, asi como las caracteristicas vy
elementos Unicos que este artista y pionero

de los graficos por ordenador sefialé como
mas relevantes en el disefio digital, citando
a continuacion aguellas de las que se ha
podido servir la imagen digital:

- La capacidad de editar graficos a nivel de:
modificar el tamafio, cambiar rapidamente
el color, superponer unos elementos con
otros o duplicar elementos y crear pequenas
animaciones (SuperPaint, 1972, desarrollado
por Richard Shoup).

- El paso de los 8 a los 24 bits (implicando
el consecuente aumento de colores que
el programa puede utilizar) y la creacion
de la paleta HSV (tono, saturacion, valor)
empleada hasta la actualidad (Paint3, 1975-
79, desarrollado por Alvy Ray Smith)

- El antialicsing para eliminar el ruido visual
gue pueda generar un defecto de linea. En
el desarrollo del sistema Paint empleado
por Lucasfilm se presto especial atencion a
este elemento.

- El mapa de color permite asociar un
conjunto de valores de color a un pixel, de
manera que se facilita la repeticion del color
exacto.

- El frame buffer, equivale a la tarjeta
grafica actual y se encarga de almacenar
y transformar datos relacionados con
imagen vy video. Permitid grandes avances
para el desarrollo de los programas Paint
posibilitando el uso de nuevas herramientas
dentro del sistema.

Smith R. ya comienza su texto introduciendo
respecto a los sistemas de dibujo digital:

‘A digital paint program essentially does no
more than simulate painting of a brush on
a canvas. A digital paint system does much
more, using the ‘simulation of painting” as a
familiar metaphor to seduce artists into the
new, perhaps forbidding, digital domain” [Un
programa de dibujo digital esencialmente
no hace mas que simular el trazo del pincel
sobre el lienzo. Un sistema de dibujo digital
hace mucho mas, aplicando la simulacion
de la pintura como una metafora familiar
para seducir a los artistas hacia el nuevo,

quizas prohibido, ambiente digital] (Smith,
RA. 2001).

Rapidamente en 1983 Apple I puede
presentar la KoalaPad, revolucionaria por ser
la primera tableta domeéstica que se pone a
libre disposicion del usuario. Curiosamente
el mismo afo se produce la fundacion de la
empresaWacom, guien en anos posteriores
se situara como principal competidora en
cuanto a periféricos orientados al dibujo,
confluyendo hasta el tiempo presente
en la division Apple iPad y Wacom Cintiq,
las dos herramientas mas popularizadas
y demandadas en la actualidad por
los profesionales de la ilustracion. Las
herramientas desarrolladas hasta llegar
a este momento permiten un terreno de
experimentacion nuevo donde se gestan
tanto un lenguaje de interfaz como un
medio visual en el que producir ilustracion
teniendo que reinventar forzosamente sus
pases.

Zeegen y Roberts, autores de 50 arios de
ilustracion (2014) proponen una division por
décadas para distinguir diferentes etapas
en el nacimiento y adopcion de la técnica
digital por parte del ilustrador. El terreno
comienza a ser explorado por el ambito del
disefio grafico durante los afios ochenta que
aprovecho la nueva facilidad para generar
imagenes con las herramientas limitadas
que ofrecia el medio. Para el caso del dibujo
artistico la frialdad de la linea digital aun
quedaba lejana a la espontaneidad que
se obtenia sobre el papel. Sin embargo, a
partir de los noventa se produce el llamado
por los autores como amanecer digital, un
cambio por el que la ilustracion digitalizada
comienza a popularizarse y que podemos
observar y analizar hoy dia sin que por ello
se hayan abandonado las herramientas
tradicionales. Al contrario, la incorporacion
del trabajo digital permite modificar y elevar
los trabajos realizados en técnica tradicional
incorporando matices Nno obtenibles de otra
manera, y se produce una nueva oleada de
experimentacion con estos medios por
parte de los ilustradores que buscan la
mejora y la diferencia en su trabajo (Zeegen
y Roberts, 2014).



Claves en el funcionamiento de
la imagen digitalizada.

Para generar una imagen digital y trabajarla
desde un dispositivo electronico el mayor
peso recaera en la capacidad de dicho
dispositivo para almacenar y transmitir
informacion. Por ello uno de los puntos
centrales en la evolucion tecnologica ha
ido enfocado a mejorar y aumentar esta
capacidad. Se distingue entre periféricos
de entrada -a traves de los que se realiza
la transmision del trazo- y periféricos de
salida -a traves de los cuales se visualiza la
informacion que estamos generando-.

El raton o mouse es el periférico de entrada
por excelencia, aplicado también para el
uso generalizado del ordenadory para trazar
dentro de aplicaciones de dibujo, pero ha
caldo en desuso debido a la aparicion de
herramientas que permiten tanto mayor
comodidad como mejor control sobre (o
que se dibuja. Aun asl, todavia resulta una
opcion adecuada para el caso del dibujo
vectorial, basado en la modificacion de
puntos anclados sobre lineas, y se aplica en
el ambito del disefio grafico.

Seguidamente se encuentra la gama de
lapices o stylus, desarrollados con el fin
de mejorar el control sobre la imagen en
pantalla y que normalmente precisan de
una superficie de transmision conectada al
dispositivo excepto en el caso de moviles
y tabletas con pantalla tactil. En este caso
se diferencia entre lapices opticos activos
y lapices capacitivos. El estilete Optico o
activo emplea mecanismos electronicos
para transmitir datos sobre posicion vy
fuerza gestual, lo que permite trasladar
esa informacion al dispositivo de salida vy
aplicar diferentes niveles de sensibilidad a
la presion. El lapiz capacitivo por otro lado
No cuenta con esta capacidad y su alcance
se reduce a la navegacion y a reproducir
el toque manual. Por tanto, al ilustrador
le es mas conveniente buscar aguel que
le permita la mayor comunicacion de los
gestos al dibujar.

La tecnologia actual mas avanzada se
manifiestaenelpencildesarrolladoporApple
en 2015 con progresivas actualizaciones,
gue incorpora ademas sensibilidad a la
inclinacion, lo que permite variar tambien
el grosor e intensidad del trazo siendo mas
similar a un lapiz tradicional y resultando
dificil en muchas ocasiones su distincion
una vez presentada la ilustracion final
En las tabletas con pantalla es posible
simular de manera mas cercana el trazo
tradicional respecto a las tabletas ciegas, ya
que se realiza el gesto directamente sobre
la imagen y posibilita un Mmayor control. El
modelo Cintig de Wacom se ha convertido
en la tableta estandar, mientras que el iPad
desarrollado por Apple se trata del principal
competidor a dia de hoy. Ofrece la ventaja
de la portabilidad, lo que ha permitido que
artistas como Rob Sketcherman lo empleen
para el sketch urbano creando cuadernos
digitales. A nivel tecnico, sus prestaciones
de alta gama y aplicaciones disponibles
para la ilustracion han permitido dar salidas
a proyectos ilustrados de album realizados
en exclusiva con esta herramienta.

En una ilustracion final puede resultar
sencillo notar qué herramienta se ha
utilizado, observando en especial el aspecto
del trazo final de la linea y si su estabilidad
se mantiene continua. Aungue estos dos
aspectos son editables suelen ser indicador
del ilustrador amateur que todavia no
controla estas modificaciones y se genera
una imagen de trazo irregular. Del mismo
modo, ciertas texturas Nno son obtenibles a
partir de lapices capacitivos.

Es de interées por tanto desarrollar quée
cualidades internas de hardware posibilitan
trabajar a nivel profesional con este tipo de
medio, siendo la resolucion en pantalla el
mayor condicionante para la ilustracion que
se genere. Los lienzos digitales trabajan bajo
medidas indicadas en centimetros, pixeles
0 pulgadas, y es posible aplicar por defecto
medidas estandarizadas (formato IS0,
formatos propios, etc...). De esta manera se
trabaja directamente sobre el formato final
de impresion. El tamano estandar para una
impresion de calidad se recoge alrededor

de los 300 ppp (puntos por pulgada),
sin embargo, para reproduccion digital o
web puede ser suficiente con 200 ppp.
Estas combinaciones de medidas pueden
identificarse en una imagen en relacion al
ruido que esta sostenga.

Los softwares mas modernos ofrecen
herramientas que como analistas de la
imagen son de interés: es posible conocer
el tiempo de uso del lienzo y saber con
exactitud cuanto tiempo hainvertido generar
la imagen, asi como grabar y compartir
el proceso en tiempo real o acelerado.
Este tipo de grabaciones se popularizan y
son compartidas por los mismos artistas,
creando en torno a ellos una comunidad
de aprendizaje en las redes sociales, vy
en ocasiones en forma de mecenazgo
ofreciendo este contenido como propuesta
de valor.

El total de programas, ajustes y recursos
que se lleguen a emplear para ilustrar
digitalmente constituyen la que puede
ser llamada como mesa de trabajo en su
version digitalizada. Al igual que cualquier
otra herramienta tradicional, los programas
especificos de dibujo se adquieren mediante
compra, no obstante, existen versiones
gratuitas o programas gue se lanzan de
forma libre para descarga o aplicaciones
gue permiten trabajar de forma online sin
instalacion previa en el dispositivo.

La interfaz por defecto en los programas
de dibujo se organiza segun un estandar,
lo que facilita poder pasar de uno a otro
sin necesidad de realizar un aprendizaje
desde cero, sino gue muchas acciones se
podran realizar de modo intuitivo una vez
interiorizada una base. La organizacion visual
ademas referencia de manera constante al
medio fisico y busca imitar herramientas
tradicionales, lo cual facilita la creacion de
un codigo e identificar rapidamente las
funciones que ademas suelen aparecer
en el mismo orden. Por otro lado, tambien
ofrecera herramientas exclusivas del digital,
gue también seran identificadas con iconos
similares en cada programa.

Villagran (2016: 175) referencia desde Gasch
al archivo grafico, siendo este el conjunto
de documentos especializados al que se
puede acudir como consulta o referencia.
En la era digital es posible almacenar vy
ordenar grandes cantidades de informacion
textual y grafica en el propio dispositivo
para acceder a ¢l desde multiplicidad de
soportes (Gasch1991: 165).

Otra cualidad de los softwares especializados
en ilustracion trata de almacenar por si
mMismos otro tipo de informacion para ser
repetida. Es el caso de las paletas de color
que, alamanera de las paletas tradicionales,
pueden ser conservadas por el programa y
facilitan retomarlas en nuevas ilustraciones.
Una serie de herramientas basicas son
comunes a la mayorfa de programas vy
conocerlas permite analizar que recursos
es posible encontrar exclusivamente en
el medio digital. Se cuenta de manera
generalizada con herramientas para realizar
trazos, trabajar rellenos de color, trazar
formas geomeétricas vy lineas, seleccionar
colores o zonas concretas, aplicar zoom o
incorporar texto. Como se pudo observar
previamente, muchas de las herramientas
clasicas y los movimientos basicos se
instauraron ya desde el inicio de desarrollar
estos sistemas de dibujo digital.

Dependiendo del software que se escoja
las herramientas pueden variar su nombre,
estar disponibles o no aparecer. En
ilustracion digital es interesante observar
la herramienta del pincel, que debido
a su capacidad de ser modificada vy
personalizada es el principal objeto de la
creatividad del artista. El software ofrece por
estandar unos pinceles predeterminados,
que suelen incluir una punta redonda, una
punta de borde suave, punta planay puntas
texturizadas, ademas de puntas de forma
que intentan imitar elementos organicos.
Una division comun que se emplea
actualmente trata de organizar los pinceles
segun el efecto que reproducen o la posible
funcion: pinceles de boceto, de entintado,
de pintura, aerosoles, organicos...



Esta variedad ofrece gran versatilidad a la
ilustracion, siendo posible emplear trazos
gue se distinguen muy dificilmente de la
imagen tradicional.

Por otra parte, las opciones de modificar
pinceles para generar otros nuevos han
ofrecido al ilustrador una herramienta de
distincion basica, haciendo posible crear
un trazo mas personalizado y cercano al
estilo propio que no es posible de imitar si
no se conocen los comandos exactos para
reproducirlo. Es interesante conocer este
funcionamiento del pincel digital para llegar
a distinguirlo en ilustraciones finales, de
mManera que es posible intuir las decisiones
gue toma el artista respecto a este. El pincel
elemental consta de una forma basica (que
representa la punta) y ésta al repetirse
de manera continua genera el trazo. La
organizacion de estos comandos se basa
en la edicion de propiedades concretas que
pueden ser el grado de variacion de tamafio
durante eltrazado, el nivel de grano o textura
0 la capacidad de mezcla, entre otros.

Conocer y combinar estas variables
identificando como actlan unas respecto
a otras es clave para generar un pincel
apropiado al trabajo que se quiera
desarrollar. Manteniendo unas cualidades
al minimo y estableciendo ajustes
automaticos es posible generar trazos
muy cercanos al aspecto vectorizado de
un modo manual, asi como si se ajustan
porcentajes de opacidad, mezcla y textura
es posible obtener acabados muy similares
a la pintura tradicional. Del mismo maodo,
es clave conocer el comportamiento del
lienzo digital. Aunque es posible trabajar
todas las acciones sobre el mismo lienzo la
principal cualidad que ofrecen el software
es el manejo de capas. Las capas fueron
un afiadido tardio al formato de mapa de
bits (Caplin, 2003: 41) y son espacios de
datos superpuestos unos sobre otros en
la imagen, lo que permite trabajar zonas
concretas sin afectar al resto. Funcionan
mediante transparencia, la cual se recorta
afladiendo informacion de trazo y color
mediante las herramientas de dibujo,
siendo ajustable el grado de opacidad que

se genera, asi como el modo de interaccion
con el resto de capas.

Resulta imposible distinguir en la imagen
final el trabajo realizado a través de capas
dado que el conjunto ha de fusionarse en
una sola imagen durante el renderizado. Sin
embargo, en las grabaciones procesuales es
posible distinguir su presencia en tanto que
observemos interacciones que afecten solo
parcialmente al total de la obra o durante el
proceso de ajustar la opacidad.

Las capas suponen una ventaja creativa
para el medio digital al poder manejar los
elementos del lienzo como entidades
separadas sin que ello afecte a su
visualizacion como conjunto.  Permiten
ademas aprovechar al maximo las
cualidades de los filtros de fusion para
generar efectos y texturas Unicos en las
ilustraciones, un elemento que ademas
ofrece un acabado muy particular de este
tipo de trabajo (Caplin. 2003: 50). Los modos
de fusionar, es decir, de hacer interaccionar
unas capas con otras, se basan en alterar
sus propiedades como luz. Estos modos
generan texturas o focos de luz poco
comunes gque también lleva a identificar
Su presencia, asi como combinaciones de
color poco usuales. Los modos basicos
pueden organizarse dependiendo de si se
basan en oscurecer o aclarar el conjunto,
o de si funcionan mediante contraste o
mediante alteraciones del color, y se basan
en aplicar ese efecto sobre el color de una
capa llamado color de fusion afectando
a las inferiores que contienen un color
base, como se desarrolla en la guia digital
propuesta por Adobe.

La ventaja basica de las capas trata de
afectar al total de la imagen de manera
uniforme, de manera que permite obtener
ambientes y entonar el conjunto con Mas
facilidad. ¢Como puede aplicarse esto en el
trabajo practico? Al trabajar directamente
desde los colores base es posible crear
paletas armonicas sombreando desde
colores de fusion que generara un valor ya
entonado con el resto de la imagen, lo que
permite que ese nuevo color ya posea de

base un grado de otros colores mas calidos
o mas frios. En la ilustracion final por tanto
se entiende gue los colores que vermos no
son realmente el color que se aplico, sino el
resultado de combinar los valores de otros
dos.

Por otra parte, aparecen los filtros para la
imagen que generan diferentes efectos,
siendo los mas comunes el desenfoque,
ruido o texturas de lienzo y papel, efectos
de neblina o destellos. (Caplin, 2003: 180)
Sin embargo, muchos de ellos se prefiere
simularlos mediante trazado de dibujo
aplicando el estilo personal de cada artista
de la ilustracion, potenciando del mismo
modo el lenguaje visual caracteristico que
se persigue para el album. La cuestion ya
no es tanto que este tipo de aplicacion
de color plano, de formas reducidas o de
lineas basicas sean reproducibles con
menor o mayor facilidad desde una factura
tradicional, si no que este tipo de ilustracion
no habria surgido de no existir en primer
lugar el desarrollo tecnologico que en sus
inicios no ofrecia mas herramientas que
estas.

A partir de este punto inicial el acabado que
se busca para latécnica se haido hibridando
y se distinguen etapas o modas donde o
bien se intenta aproximarse a la calidez de
una factura manual o por la contra trata de
evidenciaralmaximo eltrato digital. Para esta
tarea, los hardware o periféricos externos,
asi como las diversas configuraciones de
pantalla, resultan decisivas para como se
puede trabajar la ilustracion final. Cada
producto cuenta con sus particularidades,
tanto a nivel interno como externo, por
ello se pasara a exponer en primer lugar
qué tipologia de perifericos se encuentra
disponible actualmente, qué consenso
existe en cuanto a caracteristicas mas
adecuadas para la ilustracion profesional vy
de qué manera se evidencia esto en la obra
final.

;/Qué ofrece por tanto la
imagen digital? Proyectos y
posibilidades de uso

Se tendra en cuenta que fundamentalmente
las imagenes generadas para la ilustracion y
el disefio en estos momentos iran ligadas
a las posibilidades de la tecnologia de ese
momento, y este criterio debera pasar a ser
una pieza angular en su valoracion critica
(Holmes, 2003: 6-7). Por otra parte, lo digital
también provoca la creacion de formatos
de lectura alternativos y otros medios para
acceder a las narrativas ilustradas, y como
resultado los artistas también cuentan con
mejores medios de difusion y mas facilidad
para compartir su trabajo.

Como resultado a los avances en dibujo vy
disefio digital se produce la proliferacion y
revaloracion de la ilustracion como medio
artistico ademas del interes editorial que
tambien provoca un impetu en desarrollar
proyectos donde se busque ofrecer un valor
de diferencia y se permite desarrollar una
obra en un formato alternativo o aplicando
tecnicas o combinaciones novedosas.
Esto permite no solo riqueza narrativa
y visual dentro del sector, sino tambiéen
hacer avanzar la disciplina hacia nuevas
metas y proveer medios alternativos para
el desarrollo de las historias. Las propias
editoriales también manifiestan un interes
en estos articulos especiales.

Fl medio online no cuenta con las
limitaciones de la ilustracion fisica en su
formato album, por lo que la obra puede
desarrollarse hasta alcanzar en su caso un
numero de paginas muy superior y permite
aplicar secuencias de lectura novedosas
mas alla del tradicional gracias a la
expansion de la pantalla, asf como posibilitar
la interactividad y enlazar contenidos
alternativos o complementarios.

Nowbrow Press se centra desde 2008
en la variedad de conceptos narrativos vy
metodos de impresion alternativos para
su produccion, buscando redefinir los
estandares de calidad. Barbara Fiore Editora
propone la edicion de obras alejadas de las



tendencias clasicas para ofrecer imagenes
dentro de lo pictorico pero adaptando
la forma y las tematicas al mundo
contemporaneo. El  historietista  Chris
Ware ya conocido por emplear ediciones
originales y alternativas para sus trabajos en
papel propone en 2016 el proyecto Touch
Sensitive, donde ignora la secuencialidad
tradicional de la vifieta para presentar una
historia accesible solo desde una aplicacion
en 10S. La imagen parte del blanco total y
solo al deslizar el dedo sobre la pantalla
puede el lector hacer aparecer la siguiente
secuencia narrativa hasta ir llenando el
espacio por completo. De la misrma manera
por medio del toque en diferentes zonas
de la imagen puede activar acciones e
interactuar con los elementos provocando
qgue aparezcan dialogos y otros detalles en
el interior y generando micro escenas.

El proyecto Google Arts & Culture ofrece
una herramienta de visionado de obras
de arte cuya caracteristica diferencial es la
posibilidad de aumentar la imagen hasta
el grado micro; permitiendo observar asi
lo mas infimo del cuadro, desde detalles y
texturas en la pintura hasta elementos de
tan pequefio tamafio que dificilmente son
apreciables en la escala real. Cuenta con
un proceso minucioso de digitalizacion y
adaptacion de la imagen que si se aplicase
al terreno del album abrirfa posibilidades
diversas para narrar, permitiendo jerarquias
de lectura alternativas, generacion de micro
escenas e interactividad.

Tratarfa de aprovechar esa capacidad
del zoom para ofrecer una narracion no
consumible de otro modo, por ejemplo,
explotando la posibilidad de acercarse al
espacio de manera inmersiva o busqueda
de elementos ocultos de la primera capa
de lectura.

En los formatos hibridos se encuentran
los motion comic, una lectura secuencial
tradicional a traves de vifietas con el
afiadido de pequefias animaciones, efectos
de sonido y narraciones locutadas. Pueden
incluirse las novelas visuales, que ademas
permiten interactividad con el lector para

seleccionar el curso de la historia, asi como
diferentes finales a partir de la eleccion
imitando a los clasicos Elige tu aventura
a que se popularizaron durante los afios
ochenta. Aqui se encuentra en discusion
si la posibilidad de incorporar elementos
audiovisuales no resultarfa en considerar
este tipo de productos como un formato
totalmente diferente a la historieta/album/
narracion tradicional o de si se trata de un
sub-producto sujeto a esta.

La editorial OQO propone una iniciativa
para digitalizar el album a través de una
aplicacion que permite la lectura tradicional
a modo de ebook con afladidos narrados
oralmente vy transiciones solo posibles en
un formato digital. Se trata de un proceso
de digitalizacion de proyectos ya existentes
sobre papel y se presenta como el salto
de lenguaje necesario para el siglo XXI.
Sin embargo, aprovechan unicamente las
posibilidades de interaccion, del mismo
modo que se harfa sobre papel y siendo
los elementos visuales tambien fruto de
un trabajo de pintura tradicional. Es comun
entender el libro digital como un traslado del
tradicional a un medio portatil e interactivo
y pueden no mantener las cualidades del
aloum tradicional en relacion al ritmo
de lectura -en este caso condicionado
a la velocidad de reproduccion que no
permite apreciar la ilustracion-, corriendo
el riesgo de convertirse en una pelicula
en imagenes o incluso de no digitalizar de
mManera adecuada las imagenes. En el caso
de aplicaciones similares a este ejemplo,
al aplicar el escaneado desde una acuarela
tradicional sin vectorizar la imagen no se
comunica bien con la funcion del zoom vy
laimagen final queda pixelada sin integrarse
con el resto del escenario.

La clave por tanto respecto a las mejoras
tecnoldgicas en reproduccion digital de
trabajos tradicionales serfa analizar como
aprovechar la posibilidad de llevar a cabo
estos proyectos aplicando la técnica digital
de forma integra o combinada, permitiendo
gue se potencien las mejores virtudes de
ambos. A pesar de ello, el sector editorial
todavia tiende a no aprovechar el total de

posibilidades que otorga la interaccion vy
quizas también debido al desconocimiento
del publico por lo mas novedoso, por lo
que normalmente el proceso se basa
en digitalizar obras que ya existian en
papel mientras que es mas complicado
trasladar a una edicion impresa un formato
mayoritariamente digital.

Un ejemplo de esta hibridacion de virtudes
de ambos medios puede encontrarse en
Caperucita App (2012), un proyecto de
la editorial Amanuta ideado e ilustrado
por Paloma Valdivia. Este trabajo traslada
al terreno digital la edicion impresa. En
este caso NO Se recurren a recursos
de movimiento agresivos, sino que se
respeta la pausalidad de la lectura,
empleando unicamente  transiciones
suaves al incorporar elementos a eleccion
y posibilitando que los textos interactlen
con el resto de la composicion. Aparecen
pequefias animaciones en elementos de
fondo que no quitan protagonismo, sino que
contribuyen a ambientar la escena principal,
Cuya composicion invita a permanecer en
la pagina durante un tiempo sin animar a
cambiar rapidamente de escena. Todo ello
se acompafa de una musica instrumental
envolvente y en ocasiones de sonidos
grabados de la naturaleza.

La aplicacion incorpora narracion de los
textos, sin embargo, en este caso es
necesario que anteriormente el lector haya
construido la escena por medio de ordenar
los versos, por lo que no impide el proceso
de lectura, analisis, y observacion de la
ilustracion.

También el proyecto de la editorial
transmedia LuaBooks (2013) impulsa el
desarrollo de esta interactividad como
complemento a la experiencia de lectura,
en este caso desarrollando una aplicacion
propia que por medio de utilizar el
dispositivo movil a modo de herramienta
auxiliar permite explorar las paginas del
libro para localizar sonidos, actividades e
imagenes en realidad aumentada, asi como
incorporar el movil como elemento de la
pagina haciéndolo coincidir con parte de la
ilustracion para integrarse en el conjunto.

Por otro lado, las galerias digitales también
manifiestan  un aumento en numero,
especialmente cuando se populariza el
portfolio digital que permite ademas al
ilustrador transmitir su marca personal de
forma mas directa tanto al cliente como al
gran publico. Quizas sea el medio que pone
mas atencion a la adecuada reproduccion
de laimagen dado que en su calidad reside
el éxito de ese portafolio, y la posibilidad
de personalizacion permite que toda la
experiencia del usuario mientras lo visita
resalte las cualidades del trabajo segun los
deseos del ilustrador que ademéas no esta
sujeto a ninguna convencion editorial mas
que a su propia marca.

Estos formatos se encuentran en pleno
desarrolloy expansion, y resulta fundamental
estar formado en las posibilidades que
ofrecen para recibir y resefiar de forma
apropiada acerca de estos productos
gue exigen una reinvencion de como se
han observado hasta ahora las imagenes
y los productos artisticos en el mundo
literario. Cifiéndose estrictamente a los
requerimientos tecnicos, la ilustracion
digital exige un trabajo paralelo respecto
a trabajar la ilustracion manualmente. Se
trata por un lado de llevar a cabo el proceso
mental de adaptacion de las rutinas en
papel hasta el soporte digital. Por la otra
parte, precisa de comprender el programa
utilizado para conocer qué permite llevar a
cabo. Finalmente aparece la necesidad de
una labor de ensefianza.

Dentro del material editado en Espafa
enfocado en enseflanza del dibujo vy la
ilustracion  se  encuentran  volumenes
editados durante los ultimos afios que
ya incorporan la técnica digital como una
técnica habitual mas. Félix Scheinberger
dedica en su manual un espacio para
hablar acerca de ordenadores y disefio
generativo, asl como se centra en dos de
los softwares mas empleados: Adobe
Photoshop e lllustrator. En el texto se
mencionan los anos 2000 como una
década de interes creciente por el trabajo
generado en ordenador, debido también
al momento globalizado que precisa de
acceder rapidamente a cualquier lugar del



mundo, innovar y captar la atencion dentro
de una situacion de sobreproduccion de
imagenes. La transicion hacia lo digital se
realiza de manera costosa debido en gran
parte a sus desventajas: inversion inicial en
material, inversion de tiempo en aprender
su uso, y aprendizaje lento debido al cambio
abrupto de lenguaje.

Eldebate acerca de si setratade Unicamente
una herramienta o de si posee capacidad
propia para generar una tecnica novedosa
tambien frena en los inicios su inclusion
total dentro de las disciplinas artisticas. Se
lo llega a considerar un medio generativo,
sin embargo, en la produccion de imagenes
adecuadas para el album ilustrado es
imprescindible la invencion creativa. Los
autores se han mostrado curiosos por las
posibilidades de este medio y de manera
paralela se han ido desarrollando softwares
que prometen facilitar las tareas mas
tediosas del mundo tangible.

Poco a poco estos programas, Ssus
herramientas y modos de creacion se han
asimilado ampliamente durante la ultima
década, y cada vez mas ilustradores han
incorporado  estos recursos digitales a
su trabajo de manera que actualmente
pueden encontrarse albumes ilustrados
realizados de manera enteramente digital;
proyectos que no pretenden esconder ni
camuflar su proceso de composicion, sino
gue ampliamente revelan la aplicacion de
las tecnicas digitales y tratan de explotar
los recursos que ofrece. Se aprovecha
la posibilidad de incluir contrastes vy
tonos intensos y brillantes entre colores
COMO recurso compositivo para ordenar
visualmente las imagenes, as/ como de las
formas, los recortes en estas y los espacios
negativos.

La cuestion ya no es tanto que este tipo
de aplicacion de color plano, de formas
reducidas o de lineas basicas sean
reproducibles con menor o mayor facilidad
desde una factura tradicional, si no que
este tipo de ilustracion no habria surgido
de no existir en primer lugar el desarrollo
tecnoldgico que en sus inicios no ofrecia

mas herramientas que estas. A partir de
este punto inicial el acabado que se busca
para la tecnica se ha ido hibridando y se
distinguen etapas o modas donde o bien
se intenta aproximarse a la calidez de una
factura manual o por la contra trata de
evidenciar al maximo el trato digital.

Conclusiones

Entre los factores que propician el aumento
en la produccion de ilustraciones digitales
se encuentra la posibilidad del medio
online para compartir y recibir imagenes,
ademas impulsado por la tecnologia que
permite producidas directamente desde
el dispositivo. La produccion se encuentra
democratizada y accesible al medio
domeéstico, lo cual requiere una labor critica
en términos de autoria y calidad.

Elambiente online se sitla como un campo
apropiado para aplicar y desarrollar las
herramientas digitales buscando generar
formatos alternativos y nuevos estilos,
provocando ademas una respuesta directa
del usuario de donde es posible obtener
estadisticas. Se trata de un sistema de
tanteo que puede ser aprovechado por
organismos culturales al momento de
disefiar contenidos. El contexto digital y la
red democratizada favorece la interaccion
multicanal y el feedback del publico
que por medio de algoritmos termina
realizando un papel relevante en la difusion
y en las decisiones editoriales en cuanto a
contenidos.

Se precisa de una labor de disefio y de
adaptacion de contenidos, al mismo tiempo
gue una necesidad de comprender como
funciona el medio online y la interaccion
con el usuario, ademas de los diferentes
dispositivos con sus cualidades propias.
Propiciar la creacion de formatos exclusivos
gue no es posible trasladar al medio genera
en el producto un valor diferencial. Aplicar
por tanto las herramientas digitales se
plantea como una necesidad para impulsar
el mercado online pero tambien plantea
el reto de saber realizar un proceso de
adaptacion respetuoso de los contenidos

tradicionales, al mismo tiempo que se
generan los formatos nuevos. EL propio
medio online, por otra parte, dificulta la
tarea, al encontrarse el algoritmo fuera
del manejo del usuario, con lo que es
complicado predecir resultados de las
estrategias y proyectos gue se lleven a cabo.

En el campo concreto del disefio industrial
permite dinamizar el proceso creativo vy
el desarrollo de dibujos y bocetos en las
fases previas a la labor tecnica en 2D vy
3D. El proceso de actualizar los software
especificos para esta area puede nutrirse
del avance realizado para el dibujo digital
tomando aquello que permita mejorar
tanto el proceso como el renderizado final.
La necesidad de la labor de disefio crea un
espacio laboral para el creativo dentro de
ramas en estrecha relacion con lo visual,
como puede ser el disefio de joyeria,
interiores y mobiliario, vidrios y ceramicas
o las industrias jugueteras, de moda o de
calzado. Potenciar el disefio asistido por
computadora permite que siga existiendo
la union entre industria y arte.

Teniendo en cuenta la presencia de las
citadas variables es posible concluir
finalmente con el establecimiento del
sistema del dibujo digital como una etapa
mas en la evolucion del lenguaje grafico.
Se presenta el reto futuro de acotar su
estudio para construir una critica renovada
gue tenga en cuenta no solo el producto
sino tambien las cualidades de su medio.
Por tanto, entramos del mismo modo
en una etapa de curacion de contenidos
y de archivo digital, donde sera crucial
la presencia de esta labor critica y de la
completa comprension de la imagen en su
concepcion, formato y presencia digital.
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a renovacion de la creacion

contemporanea forma  parte

esencial  del proceso de

modernizacion de la sociedad

del siglo XX, deslizada en las
decadas vividas del XXI. Los procesos
vinculados a las vanguardias artisticas
incluyeron las transformaciones especificas
de la arquitectura y el emerger de las
manifestaciones vinculadas al proceso
industrial eclosionado en el XIX, relanzado
en los comienzos del siguiente por la
electrificacion, y ahora expandido por
la revolucion digital. Nuestra generacion
heredd la fotografia y el cine, y vio
extenderse el disefio destinado a resolver
las dimensiones propias de la produccion
en serie y el consumo de masas.

¢Existe realmente una
dicotomia  entre disenio
industrial y diseno grafico?

Espafia tiene su particular historia
en cada una de las coordenadas en
que operan los procesos creativos/
productivos. Algunas figuras ejemplifican
de manera especialmente brillante cada
disciplina. El disefio espafiol alcanza, no
sin dificultades, la plena identificacion de
su especificidad. La supuesta dicotomia
entre disefio industrial y disefio grafico,
los campos de mayor elocuencia, con
frecuencia se tradujo en ramas auténomas.

SSN: 2340-8391

Articulo homenaje

Alberto Corazon,
hablemossolodediseno

Es mas, hoy en dia siguen confluyendo
diversos caminos de formacion, con
diferentes ftitulos, y la variedad de
experiencias profesionales conduce a que
la condicion de diseflador se manifieste
por la propia asuncion de tal actividad,

por eiemplo, autodenominandose
asl, o inscribiendose en asociaciones
profesionales de disefiadores. La formacion
en el disefio, que no hace tanto tiempo se
inscribfa entre los oficios artisticos, emergio

Proyecta 56: An industrial design journall
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Victor Pérez Escolano

Catedratico de Composicion Arquitectonica en la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad de Sevilla desde 1995.
Premio Fama de la Universidad de Sevilla a la trayectoria investigadora
en el campo de la Ingenieria y la Arquitectura, y Premio Andalucia de
Cultura Andrés de Vandelvira en el ambito del Patrimonio Historico. Fue
coordinador general de la Feria del Disefio (Sevilla, 1999-2000), vy es
Asociado Honorifico de la Asociacion Andaluza de Disefiadores (2001)

entre nosotros hace mas de medio siglo
como centros exclusivos privados (por
glemplo, Elisava en Barcelona), pero
enraizandose en especificas localizaciones
de la ensefianza superior en centros tan
diversos como las escuelas de ingenieria
industrial o las facultades de bellas artes.
Mientras, en no pocos paises, es un titulo
impartido en escuelas de arquitectura,
respondiendo al intenso vinculo surgido
hace un siglo en la Bauhaus alemana o
en el Vhutemas ruso, y puesto al dia en la
Hochschule fur Gestaltung de Ulm a partir
de 1953.
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La idea del diseflo como fundamento
creativo y operativo para la produccion
subyacia en todos los frentes del paisaje
humano. EL disefio urbano y arquitectonico,
el disefio industrial y grafico, despliegan
el proposito de configurar las nuevas
cualidades del entorno humano moderno.

Alberto Corazon explica, quiza mejor que
nadie entre nosotros, la apertura total de las
trayectorias de acceso al ejercicio del disefio.

Alberto Corazén. Hablemos sdlo de disefio

Al punto de que lo excepcional devino
en normal. ¢Como alcanzé a serlo, quien
en 2006, seria el primer disefiador en
acceder como académico a la seccion
de Nuevas Artes de la Imagen de la Real
Academia de Bellas Artes de San Fernando
de Madrid? Un licenciado en Ciencias
Politicas y Sociologia por la Universidad
Complutense, pero instruido en el dibujo
y la pintura, desarrollaria desde la decada
de los sesenta una trayectoria profesional
innovadora como disefiador grafico, como
creador de un escenario visual nuevo,
hasta ser protagonista del reconocimiento
institucional del disefio en el universo
contemporaneo de las artes.

Llegaria a decir Corazon que en el disefio
hay vida inteligente, pero penalizada por la
estetica. La expresion francesa “esthétique
industrielle” entendida como  disefio
industrial, lo lleva a su extremo. El disefio
es un vector contemporaneo del hecho
artistico, en particular debido a su vocacion
practica. Aungue la polisemia del término
lleve a la definicion de las formas artisticas
en general. Como se comprueba en la
trayectoria de Alberto Corazon, el retorno
de la encarnadura entre disefio vy arte,
nos remite a las reflexiones que leimos
en nuestra comun juventud, los afios
sesenta de nuestra formacion. Tomo de mi
biblioteca al azar cuatro libros de aqguellos
afios sobre disefio, en su version castellana,
cuyos titulos se encabezan con la referencia
sustantiva al arte. Son de cuatro autores
excepcionales: el inglés Herbert Read (Arte
e industria. Principios del Disefio Industrial,
Buenos Aires, 1961/1934), el estadounidense
Lewis Mumford (Arte y técnica, Buenos
Alires, 1957/1952), el frances Pierre Francastel
(Arte y tecnica en los siglos XIX y XX, Valencia,
1961/1956) y el italiano Bruno Munari (El
arte como oficio, Madrid, 1968/1966). Una
dicotomia de gran incidencia en el devenir
historico del disefio.



Un recorrido por su trayectoria

La importancia editorial en los
anos 60

El mundo de los libros vino a ser un inicial
campo de batalla de gran trascendencia
propio del salto intelectual urgente vy
necesario en la lucha antifranquista. ELl
pensamiento marxista, la teorfa y la practica
progresistas, los debates culturales, el
interes antropologico, y tantos otros campos,
vivieron aflos de esplendor mediante las
nuevas editoriales que surgieron, al tiempo
gue las artes plasticas, el teatro y el cine,
intensificaban el desarrollo de la actividad
politica, la lucha sindical y profesional, y el
movimiento estudiantil. Alberto Corazon,
junto a un brillante grupo de compaferos,
iba a ser protagonista de ese proceso.
Editar libros y disefiarlos. Producto integral,
contenido y continente. La editorial Ciencia
Nueva se crea en 1965 pero se cierra en
el estado de excepcion de 1969. Lo que
da pie a la aparicion de Alberto Corazon/
Comunicacion. Repasar la produccion de
ambas editoriales permite medir lamagnitud
de su primera fase como disefiador grafico,
gue se extenderia a otras empresas, cComo
la editorial Ariel, y al mundo de revistas
como Nuestra Bandera, publicada por el
Partido Comunista de Espafia. “El partido”
gue protagonizaria aquella pugna por la
democratizacion de Espafia, y en el que
muchisimos, como Alberto, no tenian por
quée militar, pues bastaba ser ‘compafieros
de viaje”, como se decia entonces.

No me parece acertado que, antes de nada, se diga como elogio que Alberto
era un creador polifacético. Viendo su referencia en Wikipedia “pintor, escultor,
muralista, diseAador grdfico, curador de arte y activista, fotdgrafo”, pensamos
que se queda corta. Alberto Corazdn desarrolld una trayectoria creadora
holistica generada como disefiador que se trascendia en las multiples facetas
de actividad en su condicidn contempordnea. Desde el principio su objetivo fue
la comunicacién de las ideas, y cdmo hacerlo bien.
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La Bienal de Venecia de 1976

Un hito elocuente del papel de la
cultura en transicion se produciria en la
Bienal de Venecia de 1976, con la exposicion
Vanguardia artistica y realidad social en
Espafia, 1936/1976, que ocupo el pabellon
central, mientras el de Espafa permanecia
cerrado. Preparada con Franco aun vivo,
vino a celebrarse pocos meses despues de
muerto, inaugurandose el 18 de julio. Bajo la
presidencia de Carlo Ripa di Meana, y con
el impulso de Vittorio Gregotti, un grupo
diverso formado por E. Arroyo, O. Bohigas, A.
Bonet Castellana, V. Bozal, A. Corazon, EQuipo
Cronica, M. Garcia, J. M. Gomez, A. Ibarrola, |.
Julian, T. Llorens, V. Pérez Escolano, J. Renau,
A Sauray A Tapies, estuvo preparando sus
contenidos durante 1975, y luego su montaje,
con misiones de diversa intensidad, entre
los que destacaron Bozal y Llorens como
comisarios de la muestra, y Arroyo, Corazon
y el Equipo Cronica como principales
implicados en todo el proceso. Una accion
de indudable impacto internacional, que
también se materializd en el libro, distinto
del deseado en principio, finalmente editado
por Gustavo Gili de Barcelona. Frustradas
propuestas alternativas, nunca falté tension
interior, tal como se manifestd en diversos
debates y documentos, algunos reflejados
en la prensa de entonces. Quiza el mas
descriptivo en 1976, el numero 31-32 de la
revista Comunicacion XXI. Y recientemente
con ocasion de la exposicion rememorativa
celebrada en Valencia en el IVAM, entre
septiembre de 2018 y enero de 2019. .

COMUNICACION

N
[ISTICA

VANGUARDIA .\R'I!S
Y REALIDAD SOCIAL

AEVISTAMENSUAL :
VE lA 76 EN EL ESTADO ESPANOL 1936-76
=

Al cabo de los afios, sus referencias
biograficas, por ejemplo, en su ficha de la
Galerfa Malborough, o la que figura en su
exposicion integral de 2008 en Murciafutura,
aguelacontecimientosereducealafrase: “En
1976 es invitado por el Comite Internacional
a exponer en la Bienal de Venecia junto con
Tapies y el Equipo Cronica’ Sin embargo,
Fernando Gomez Aguilera en su amplio
estudio “Alberto Corazon: los tentaculos del
pulpo, la concha del caracol’, analiza muy
bien el contexto temporal, resumido en
el proyecto Comunicacion, y la recepcion
del avance de la iconografia y los estudios
semidticos, mediante una investigacion
plastica que tuvo sus manifestaciones en
Madrid y Barcelona, con la exposicion Leer
la imagen (1971, Galeria Redor; 1972, Colegio
de Arquitectos de Catalufia). El sistema
de exposicion de Barcelona seria el que
aplicarfa en Sevilla en la exposicion sobre
la ciudad promovida en 1975 por ProSevilla
en el antiguo convento de Nuestra Sefiora
de los Reyes, premonitoria del destino
COomMo espacio expositivo y de actividades
culturales de la Consejeria de Obras Publicas
de la Junta de Andalucia. Gomez Aguilera
describe muy bien lo gue significd aguella
exposicion sobre Sevilla, en la que pude
colaborar con Alberto. Estuvo auspiciada
por el joven promotor Ignacio Medina vy
Fernandez de Cordova, quien nos invito
a vigjar con el al Pazo de Oca (A Estrada,
Pontevedra), experiencia extraordinaria, vy
gelida, de la que surgiria Itinerae (1975) otra
de sus obras conceptuales expuestas en
2009 en Centro Cultural Conde Duque, vy
en 2013 en la Fundacion Luis Seoane, que
en esa ocasion editaria la publicacion Oca.
Alberto Corazon.



Simon Marchan, amigo y compafero en
aquel proceso, con extraordinario dominio
del panorama internacional del arte, y de
las corrientes esteticas “tras el abandono
de los postulados idealistas y romanticos’,
serfa quien mejor sintetizd el desarrollo
de las nuevas tendencias artisticas. Su
libro Del arte objetual al arte del concepto
1960-1972 (Alberto Corazon, 1972) contaria
con una nueva edicion revisada a fondo
dos afos después. Un trayecto desde la
nueva figuracion hasta el arte conceptual,
incluyendo en la edicion de 1974 un capitulo
sobre los nuevos comportamientos
artisticos en Espafa, en el que cita a
Corazon como autor mas representativo
en Madrid de un conceptualismmo empirico-
medial, activo tanto en el “valor de uso de la
imagen en el disefio” como en experiencias
‘exponibles’ como en Leer la imagen. Pero
siempre resumible en su posicion ‘A favor
de un arte perfectamente Util” (titulo de su
articulo publicado en Temas de disefio, 3,
1973). El proyecto Plaza Mayor, analisis de
un espacio (1974), en el que colaboraron
Juan Manuel Bonet, Miguel Gomez, Simon
Marchan y Esther Torrego, coincidirfa en
el tiempo con la creacion de la coleccion
Documentacion/Debates de cuyo comite
editorial formabamos parte A. Fernandez
Alba, S. Marchan, S. Tarrago, J. Vidaurre y yo,
donde apareceria el libro Disefio Industrial
(1974), de Guy Bonsiepe, profesor de la
Escuela de Ulm. En ese mismo afio Corazon
se ocuparia del disefio de los catalogos de
las exposiciones del Centro de Arte M 11 de
Sevilla.

La exposicion de la Bienal de Venecia de
1976 seria la charnela en el proceso de las
vanguardias en el transito del franquismo
a la democracia. De manera que,
consolidadas las instituciones del nuevo
estado autonomico, los anos de hegemonia
socialista, la decada de los ochenta veria
triunfar el posmodernismo  cultural,
especialmente en Madrid.

Una paradoja que alcanzd a muchas
manifestaciones de la vida artistica vy
profesional. También al disefio de lleno.
Pero Corazon lideraria el transito con gran
coherencia, convirtiendose en protagonista
de un disefio operativo en el marco de
las administraciones y empresas publicas.
En 1989 obtendria el Premio Nacional de
Disefio. Cuando se celebro en 1998, en el
Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia,
la exposicion Disefio Industrial en Espafia,
con Daniel Giralt-Miracle como comisario,
acompanado por Juli Capella, Quim Larrea
y Pedro Nueno, el extenso catalogo paralelo
contarfa con un articulo de Alberto Corazon
titulado “El disefiador industrial y la empresa
publica” No obstante, sus aproximaciones
al disefio de mobiliario (Artespafa), o sus
trabajos de amplia transversalidad, como
el disefio integral de Cercanias de RENFE,
substantivamente propio del campo del
disefio grafico y de la identidad corporativa.

Alberto  Corazon, clave en la
construccion de la imagen de
Espana

Alberto Corazon

Obra conceptual, pintura y escultura
1968-2008

Ladimension bifrontede Corazon

En junio de 1995 vimos juntos la exposicion
que Alberto Corazon celebré en la
Galerfa Elvira Gonzalez de Madrid. Reunia
una treintena de esculturas y objetos
realizados en aquellos anos. Su dimension
bifronte entre diseflador vy artista se habla
consolidado. El Pais publicd entonces unas
provocadoras declaraciones en las que
afirmaba: “No quiero ser moderno. Quiero
ser clasico. Me interesan mas los griegos
que los atributos de la modernidad o de la
posmodernidad”. Los objetos alll reunidos
eran fruto de su reflexion, le interesaban
en su significado como cultura, en lo que
tienen de comun, mas gue como objetos
artisticos. Su obra irfa adquiriendo mayor
densidad y reconocimiento. En el marco
de la Accion Cultural Exterior, se desarrollo
el Programa del Ministerio de Asuntos
Exteriores denominado Arte  Espafol
para el Exterior, en el que se integraria la
exposicion Alberto Corazon Inscripcion de
la memoria, que viajaria a partir de 2003. En
su catalogo, Juan Manuel Bonet ofrecia una
vision del arte espafiol del siglo XX. E incluia
textos de cuatro autores conocedores de
la trayectoria de Corazon: Fernando Gomez
Aguilera, Simon Marchan Fiz, Valeriano Bozal
y Francisco Calvo Serraller. mas atencion a
la adecuada reproduccion

En marzo de 2007 me envio, con
una dedicatoria y unas notas, un ejemplar
de Palabra e Icono: Signos, su discurso
del noviembre anterior, con el que ingreso
como academico de la Real Academia de
Bellas Artes de San Fernando de Madrid y a
cuyo acto no habia podido acudir. Durante
el verano del siguiente ano, se celebro en el
Institut Valencia d’Art Modern su exposicion
Alberto Corazon. Obra conceptual, pintura
y escultura 1968-2008, que dio pie a un
catalogo magnifico. En 2013, la Fundacion
Murcia Futuro editaria Trabajar con signos.
Disefios de Alberto Corazon 1963 / 2013,
con ocasion de la exposicion homonima,
y despuées de haber cedido el conjunto
de su obra grafica a dicha institucion. En
2015, celebrando el cincuentenario de su
trabajo, la Fundacion Telefénica patrocind
la exposicion Alberto Corazon. Diseno:
la energila del pensamiento grafico. Al
comienzo de ese ano se emitio en La 2 de
TVE, en el programa Imprescindibles, Siete
dias con Alberto Corazon. Esta accesible
y ofrece las luces que permanecen, que
se acrecientan; también las sombras que
se ciernen sobre todos nosotros con el
discurrir del tiempo. Ambos eramos del
club de los operados a corazon abierto. En
junio de 2019, El Pais Semanal, incluyo una
breve y extraordinaria grabacion con Alberto
Corazon, en la soledad de la noche en el
Museo del Prado, comenta “la lucha contra
el tiempo, contra la vejez” que le transmite
Saturno devorando a sus hijos de Goya. Tras
dejarnos, contemplar estos documentos
visuales me produce una ternura especial,
un dolor dulce vy solidario. {Cuanto lamento
no haberle visto mas en estos afios finales!

TRABAJAR CON

SIGNOS

diseiios de
Alberto Corazon

1963 / 2013




Despedida

¢Como cerrar estas paginas sobre Alberto Corazon? Reproduciendo la Ultima de su
catalogo de disefios, Trabajar con signos, ‘unas pocas certezas” amanera de testamento:

El proceso de diseno, es una amalgama de intuicion y conocimiento.

Disefiar debe ser una actividad inteligente.

Destrezas seminales en el disefiador. escuchar y mirar.

La hoja de ruta del disefiador la determina el encargo. En el encargo estan las
oportunidades y las limitaciones.

Nuestro entorno es un paisaje de signos y objetos. Disenar es la herramienta que
tenemos para optimizar nuestra relacion con ellos.

Si un buen disefnador sabe manejarse con las tres dimensiones, a partir de ahora ya
no hay diferencias funcionales entre grafico e industrial. Hablemos solo de diseno.

La mas determinante de las funcionalidades es la funcionalidad simbolica.

Febrero de 2013
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“LA PRIMERA
CONDICION DE
UN DISENADOR
ES SABER
ESCUCHAR”

- Alberto Corazon

Gracias Alberto Corazon
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Proyectab56,an Industrial DesignJournales una publicacion de convocatoria
abierta. Esta revista proporciona un acceso libre y gratuito, y no requiere
suscripcion previa. Pensamos que ofrecer al publico un acceso libre a las
investigaciones ayuda a un mayor intercambio global del conocimiento.

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commmons de reconocimiento
no comercial sin obra derivada 4.0 Internacional cuyo texto completo se
puede consultar en creativecommmons.org. Por este maotivo, se permite
la copia, distribucion y comunicacion publica de los trabajos siempre
y cuando se cite al autor del texto y a Proyectab6. No obstante, no se
pueden hacer usos comerciales ni obra derivada. Los contenidos de la
revista seran liberados y coEste articulo es resultado del proyecto de
investigacion “Mujeres en la cultura arquitectonica (pos)moderna espafiola,
1965-2000" (codigo PGC2018-095905-A-100) financiado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacion del Gobierno de Espafia y los Fondos Feder de la
Union Europea.dos en internet para su libre descarga coincidiendo con la
aparicion del mismo en la periodicidad declarada.

Proyectab6 apuesta por el compromiso ético. El equipo editorial completo
(Comite cientifico y Asesor y Consejo Editorial) subscribe los principios
del codigo etico publicado por el COMMITTEE ON PUBLICATION ETHICS
(COPE) en el “Code of conduct and best practices guidelines for journal
editors”.

La publicacion se compromete a mantener el nivel de integridad mas alto
posible en el contenido publicado. Por esto, puede usar un software de
deteccion de plagio para examinar las presentaciones. Si se identifica el
plagio, se seguiran las pautas de COPE sobre plagio.
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Compromiso ético del Consejo Asesor y Equipo Editorial de
Proyecta56, an Industrial Design Journal

Se definen como obligaciones y responsabilidades generales de los
miembros del Consejo cientifico y Asesor y Equipo Editorial de la
publicacion los siguientes:

- Atender en todo momento las demandas y necesi-dades de los lectores
y autores.

- Apostar por la mejora continua de la revista.

- Mantener una politica de buenas practicas en igualdad de genero
y reflejar esta en el contenido de trabajos, la propia publicacion y sus
organos de gobierno.

- Velar por la calidad de los contenidos publicados en la revista.

- Defender la libertad de expresion y la pluralidad de las publicaciones.

- Mantener la integridad acadéemica de su contenido.

- Aceptar, en su caso, la publicacion de correcciones, aclaraciones,
retractaciones y/o disculpas por errores voluntarios o involuntarios que
pudieran cometerse.

Compromiso ético de Proyecta56 con sus lectores/as

La publicacion se compromete a establecer un canal de comunicacion
fluido y accesible donde los lectores puedan solicitar informacion,
aclaracion o presentar una reclamacion. Para contactar con nosotros,
cualquier lector puede hacerlo atraves del correo electronico proyectab6@
uca.es.

Compromiso ético de Proyecta56 con con los/las autores/as

La revista se compromete a velar por la calidad del material que publica,
atendiendo y haciendo cumplir las normas de la revista y sus diferentes
secciones. Se compromete a hacer publicas las normas de publicacion
y de edicion, a traves de las Instrucciones para autores. Las decisiones
del equipo editorial para aceptar o rechazar un documento para su
publicacion se basan en la originalidad, claridad expositiva, importancia
de la aportacion del estudio e idoneidad del mismo en relacion a la
linea editorial de la revista. La publicacion se compromete, ademas, a
asignar revisores de reconocido prestigio y reconoce el derecho de los
autores/as a estar informados sobre todos los pasos del proceso de
revision, incluido el derecho a apelar contra las decisiones editoriales. La
publicacion se compromete a mantener actualizados en su pagina web
todas las directrices para los autores, modalidades de envio, los avisos
de derechos de autor/a y la declaracion de privacidad de los mismos.
La presente Declaracion etica y de buenas practicas podra actualizarse
regularmente. Los cambios de composicion del Consejo Asesor o
Equipo editorial no afectaran a las decisiones ya to-madas salvo casos
debidamente justificados.
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Proyectab6, an Industrial Design Journal admite trabajos originales
redactados en castellano e inglés que presenten tematicas relacionadas
con el disefio industrial y el desarrollo de productos. Los originales se
presentaran a través del siguiente enlace https:/revistas.uca.es/index.
php/proyectab6/about/submissions con cuerpo 12 y en formato word.
Para cualquier duda puede enviarse un correo a la direccion: proyectab6@
uca.es.

Cada articulo debera tener, igualmente, un breve resurmen en castellano e
ingles, el titulo del articulo traducido al ingles, y entre 4 y 6 palabras claves
también en los dos idiomas (perteneciendo al menos 3 a nuestra base
de datos).

El documento debera incluir al menos los apartados de Introduccion,
Metodologfa, Resultados, Conclusiones y Referencias (estas ultimas
en formato APA). Se debera indicar con claridad a lo largo del texto la
colocacion de las figuras vy las tablas con sus correspondientes pies (en
el caso de las figuras) y encabezados (en el caso de las tablas). Todas
las imagenes se adjuntaran en formato digital con calidad para ser
reproducidas. La revista entiende que los autores tienen los derechos
pertinentes para la publicacion de las imagenes que proporcionan.

Proyectab6 tiene por objetivo publicar distintos tipos de articulos segun
sean divulgtivos o cientificos. Independientemente de la tipologia, debera
pertenecer a una de las siete tematicas de la misma.

Los articulos divulgativos seran encargados por parte del comite editorial
a autores especialistas. Pueden ser Perspectivas 0 columnas de opinion
con extension de 2.000 y 800 palabras respectivamente. Dentro de los
articulos cientificos, se diferentcian entre articulos de investigacion vy
revisiones (de al menos 4000 palabras), y notas tecnicas (de hasta 1200).
Los trabajos cientificos seran sometidos al sistema de evaluacion externa
por pares (doble ciego). Los autores seran informados de la evaluacion
por los responsables de la revista.

Proyectab6 busca la apertura institucional, por lo gue al menos un tercio
de los miembros del consejo de redaccion debe pertenecer a instituciones

ajenas al organismo editor, la Universidad de Cadiz, y al menos un tercio
de los autores nunca formaran parte del consejo de redaccion.
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