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RESUMEN

El entorno preponderantemente forestal que define a la Re-
gion del Bio-Bio, Chile, como primera zona de cultivo comer-
cial de la especie maderable Pinus radiata en el pais, asi como
la concentracion territorial de la gran industria de tableros y
paneles que caracteriza a esta zona, convoca a disefiadores in-
dustriales hacia el desarrollo de materiales innovativos que in-
crementen la valoracion economica y emocional de esta mate-
ria prima lefiosa. El presente trabajo sitiua como foco primario
de atencion el diseiio de texturas para la fabricacion de table-
ros innovativos, lo que supone una exploracion sobre las va-
riables que la metodologia bionica aporta al proceso creativo.
Un estudio acabado de las tecnologias vigentes en la industria

regional y de la diversidad de materias primas existentes en
la zona geogrdfica en cuestion, sumado a la realizacion de ex-
perimentaciones de laboratorio para dominar las proporciones
que hacen replicable el proceso productivo industrial, permi-
ten materializar en probetas de testeo las propuestas definidas
a nivel de diseiio conceptual. Las texturas han sido seleccio-
nadas e incorporadas a tableros, mediante uso de sistema de
prensado aplicando temperatura, mientras que la evaluacion
de las emociones que producen los acabados superficiales re-
sultantes, se ha realizado usando el método de Diferencial Se-
mantico.

Introduccion

En paises con economias
que lideran indices de innova-
cion y competitividad, el dise-
flo se identifica como un valor
en alza, un factor includible
para que las empresas crezcan
y sus productos y servicios
sintonicen con las demandas
y expectativas de los usuarios
(Calvera et al., 2005). Por
encima de sus evidentes im-
plicaciones econdmicas, el
disefio introduce mejoras para
el conjunto de la sociedad,
contribuyendo a elevar el pro-
greso, la calidad de vida y el
bienestar de las personas. En
esta medida, asi como el en-
torno global competitivo su-
pone constantes cambios en
las estrategias que las empre-
sas deben implementar para
competir en mercados que
cambian de forma cada vez
mas vertiginosa (Kotler et al.,

2006), los entornos en que el
diseflo ha sido incorporado
presencian una permanente
busqueda de herramientas que
asisten al proceso de disefio
tradicional (Predica, 2006).
En este sentido, la meto-
dologia bidnica complementa
y nutre desde referentes ana-
logicos la fase de disefio con-
ceptual y de detalle, mientras
que la ingenieria afectiva pro-
porciona impulsos cualitativos
en beneficio de la asertividad
en cuanto a las aspiraciones
de futuros usuarios. El disefio
industrial identifica a la bioni-
ca como una metodologia que
permite un estudio sistematico
referido a la naturaleza, cuyos
conceptos pueden ser interpre-
tados y extrapolados hacia el
mundo artificial. “La defini-
cion de los principios de la
bidnica evita las sugerencias
formales y apunta a un doble
movimiento, la observacion y

la recogida de datos en el
momento de la investigacion;
y la aplicacién innovadora de
aspectos formales, funcionales
y estructurales al momento
del proyecto” (Di Bartolo,
2000), lo que representa ex-
tensas posibilidades hacia so-
luciones requeridas para la
concepcioén de un producto
artificial. Por su parte, la in-
genieria afectiva, definida
como la disciplina encargada
de establecer la relacion entre
los sentimientos y emociones
que un determinado producto
genera en los seres humanos
(Nagamachi, 1995), se consti-
tuye en insumo relevante para
el proceso de disefio, en la
medida que permite conocer
respuestas emocionales que
propician la generacion de
productos de mercado con
atributos que incrementan la
satisfaccion del usuario. En
este sentido, la ingenieria

afectiva posibilita aproxima-
ciones investigativas centradas
en el estudio de la percepcion
tactil o visual de texturas y/o
la usabilidad (LaMotte y Sri-
nivasan, 1991), mediante la
incorporacién de métodos
para acceder a informacion,
entre los que podemos encon-
trar: Diferencial Semantico,
Método Kano e Ingenieria
Kansei. El Diferencial Seman-
tico es un instrumento de
evaluacion creado por Osgoog
y sus colaboradores (Osgood,
1952; Osgood et al., 1957,
(Snider y Osgood, 1969) en
un intento por evaluar cuanti-
tativa y sistematicamente la
significacion semantica inhe-
rente a un concepto para el
ser humano. El Método Kano
es generalmente utilizado por
quienes realizan estudios de
quality function deployment
(QFD) y evaluan la relacion
entre la funcionalidad de los
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BIONIC METHODOLOGY AND AFFECTIVE ENGINEERING APPLIED TO TEXTURE DESIGNS IN Pinus radiata

BOARDS
Jimena Alarcén Castro and Carmelo Di Bartolo

SUMMARY

The predominantly forest surrounding that characterized the
region of Bio-Bio, Chile, as the first Pinus radiata commercial
growing area of the country, as well as the geographical con-
centration of large board and panel industries established in
this area, invite the industrial designers to develop innovative
materials that increase the economical and emotional value of
this raw wood material. The present work sets the texture de-
sign as the primary attention focus for innovative board manu-
facturing, which requires an exploration of variables in bionic
methodology contributing to the creative process. A thorough

study of the current technologies employed in the regional in-
dustry and the diversity of raw materials available in the men-
tioned geographical area, additionally to laboratory experi-
ments designed to manage the proportions that make the in-
dustrial production process to be reproducible, allow to mate-
rialize proposals defined under conceptual design in test tubes.
Textures have been selected and incorporated to the boards by
pressing systems using high temperature, while the evaluation
of emotions resulting from the surface finish was performed us-
ing the semantic differential method.

METODOLOGIA BIONICA E ENGENHARIA AFECTIVA APLICADAS AO DESENHO DE TEXTURAS PARA

TABULEIROS EM BASE A Pinus radiata
Jimena Alarcén Castro e Carmelo Di Bartolo

RESUMO

O meio preponderantemente florestal que define a Regido
do Bio-Bio, Chile, como primeira zona de cultivo comercial
da espécie maderable Pinus radiata no pais, bem como a con-
centragdo territorial da grande industria de tabuleiros e pai-
néis que esta zona convoca a desenhadores industriais para o
desenvolvimento de materiais innovativos que incrementem a
valoragdo economica e emocional desta matéria prima lefio-
sa. O trabalho situa como foco primadrio de aten¢do o desenho
de texturas para a fabricac¢do de tabuleiros innovativos, o que
supoe uma exploragdo sobre as variaveis que a metodologia

bionica contribui ao processo

criativo. Um estudo acabado das

tecnologias vigentes na industria regional e da diversidade de
matérias primas existentes na zona geogrdfica em questdo, so-
mado a realizagdo de experimentaciones de laboratorio para
dominar as proporgoes que fazem replicable o processo produ-
tivo industrial, permitem materializar em probetas de testeo as
propostas definidas a nivel de desenho conceptual. As texturas
tém sido seleccionadas e incorporadas ao tabuleiro, mediante
uso de sistema de prensado aplicando temperatura, enquanto
a avaliagdo das emogdes que produzem os acabamentos super-
ficiais resultantes, se realizou usando o método de Diferencial
Semantico.

productos y la satisfaccion
que ésta brinda a los usuarios
(De la Iglesia et al., 1997),
mientras que el método Kan-
sei (del japonés kan: sensa-
cion y sei: sensibilidad) se
utiliza para denotar las cuali-
dades que posee un objeto de
transmitir emociones placente-
ras en su forma de uso. De
este modo, la fabricacion de
productos comerciales capaces
de transferir una informacion
predefinida o lograr un efecto
especifico en los consumido-
res puede tener impacto eco-
nomico en el disefio de pro-
ductos (Jordan, 2000).

Este trabajo presenta mati-
ces de una investigacion emi-
nentemente exploratoria que
busca oportunidades para di-
versificar una oferta comercial
local de tableros centrada tipo-
logicamente en el formato de

la materia prima base (Briede
y Alarcén, 2012), cuyos reves-
timientos develan una desluci-
da valoracion estética. En este
caso, tanto la metodologia bio-
nica como la ingenieria afecti-
va se suman como herramien-
tas complementarias y trans-
versales al proceso definido
para disefiar texturas con atri-
butos visivos en tableros de
particulas de Pinus radiata.

Enfoque Metodologico para
el Disefio de Texturas

El modelo metodoldgico ex-
perimentado (Figura 1) busca
integrar al proceso de disefio
convencional (Prodintec,
2006), aspectos de la metodo-
logia bidnica y técnicas de la
ingenieria afectiva, que permi-
tan disefar productos con me-
jores proyecciones de acepta-
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Figura 1: Fases del proceso de diseflo basados en disefio industrial.
Fuente: Prodintec (2006).
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cion del usuario vin-
culadas a la decision
de compra. Incluye en
su fase de disefio es-
tratégico una recolec-
cion de datos genera-
da en el laboratorio
para determinar com-
patibilidades de fibras

Problema

Investigacion bidnica

Proceso metodoldgico convencional

Intuicion, conocimiento, profundizacion bionica

Proyecto

yectual, entendido
como la definicion
conceptual coherente
con el atributo que
se quiere imprimir al
artificio; mientras
que sujetos naturales
son todos aquellos
elementos propios de

de algodon, trozos la-
minares de cuero y
elementos de cobre
con la mezcla base
compuesta por Pinus radiata y
urea-formaldehido (Alarcon,
2003); mientras que la fase de
disefio de concepto se desarro-
lla aplicando metodologia bio-
nica e ingenieria afectiva
como herramientas comple-
mentarias al proceso de disefo
convencional.

La metodologia bioénica em-
pleada (Figura 2) se centra en
el método cinco (Songel,
2001), como avance para la
comprension de las posibles
formas de acceder a la bidnica
con relacion al proyecto. Cons-
tituye, de forma resumida, la
concepcién mds recurrente de
la bidnica dentro de la meto-
dologia de disefio, puesto que
es entendida como elemento
de apoyo en un proceso con-
vencional y propia del método
creativo en cuanto a analogias
directas se refiere, o como
metodologia especifica dentro
de la teoria de los niveles ana-
logicos conducentes a la reso-
lucién de un problema proyec-
tual. En este marco, la sineste-
sia propuesta por Gordon
(1988) consiste en el examen
de analogias como medio para
relacionar los pensamientos
espontaneos con el problema.
De este modo se determinan:
argumento proyectual, argu-
mento bidnico y ejemplos ana-
logicos naturales, y a partir de
una interpretacion y extrapola-
cion de virtudes valoradas po-
sitivamente, se definen las tex-
turas para la etapa de experi-
mentacion.

La experiencia perceptual
del mundo ocurre de diversos
modos: sensoriales, afectivos y
simbolicos (Stein y Meredith,
1993), lo que haria suponer
que la experiencia de uso de
un producto fuera diversa para
cada individuo. Sin embargo,
existen investigaciones que
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prueban que algunas caracteri-
zaciones superficiales imple-
mentadas en objetos de consu-
mo de distintas funcionalida-
des, son percibidas bajo igua-
les o similares valoraciones
por los usuarios. Por ejemplo,
el color y el material contribu-
yen igualmente a la experien-
cia ‘de calor’ en bufandas y
bandejas (Fenko et al., 2010),
mientras que la experiencia ‘de
frescura’ en los refrescos y li-
quidos que lavan vajilla depen-
de mas del olor que el color
(Fenko et al., 2011); asi como
los sonidos que quitan el polvo
influyen en la calidad total
percibida (Ludden y Schiffers-
tein, 2007). Estos resultados
sugieren que para crear la ex-
periencia de producto agrada-
ble, los disefiadores tengan que
prestar especial atencion a las
propiedades que imprimiran en
los materiales encargados de
poner en contacto al producto
con el usuario. Seglin algunos
autores (Desmet y Hekkert,
2009) los disefiadores pueden
influir en las emociones provo-
cadas por sus disefos. Las
teorias cognitivistas sostienen
que si bien las emociones de-
penden de varios factores, las
condiciones subyacentes son
universales y cada emocion
diferente esta provocada por
un patrén Unico de condicio-
nes previas, lo que permite
hacer predicciones acerca del
tipo de emociones que puede
provocar un producto, fenome-
no que puede ser definido
como “la conciencia de los
efectos psicologicos obtenidos
por la interaccién con un pro-
ducto, incluyendo el grado al
cual todos nuestros sentidos
son estimulados, los significa-
dos y valores que adjuntamos
al producto, asi como los sen-
timientos y emociones que son

Figura 2: Método cinco; Metodologia Bidnica. Fuente: Songel (2001).

obtenidos” (Hekkert y Schi-
fferstein, 2008).

Material y Método

El desarrollo del trabajo
abord6 una serie de fases que
se describen a continuacion.

Definicion de componentes
de experimentacion

El proceso de definicion de
materias primas posibles de
ser empleadas en la fabrica-
cion de tableros de particulas
de Pinus radiata y ligante
urea-formaldehido, se realiza
mediante una valoraciéon vi-
sual y tactil de las materias
que participaran de la experi-
mentacion. Los elementos se-
leccionados ponen en valor
desechos y recursos caracte-
risticos del pais, quedando
definidos: fibras de algodon,
trozos laminares de cuero re-
sidual de procesos productivos
industriales, fibras de P. ra-
diata y elementos de cobre.

Disefio conceptual y
metodologia bionica

Los conceptos definidos
para la experimentacion en
un nivel semantico visceral,
que es la primera reaccion
instintiva que un individuo
muestra ante la apariencia de
un objeto, (Norman, 2005),
son: ‘espontdneo’, entendido
como la valoracion que el
individuo hace sobre el orde-
namiento voluntario de las
materias en las superficies de
los tableros; y ‘energético’,
entendido como la vivacidad
que transmiten estas configu-
raciones percibidas.

La metodologia bidnica se
aplica para la observacion
asociada al argumento pro-

la naturaleza que go-
zan de esas virtudes,
cuyo andlisis permite
descubrir y determi-
nar como la naturaleza logra
estos atributos (Tabla I). En
este caso, se determinan los
conceptos referenciales para
el disefio de las texturas de
los tableros. Para el argu-
mento proyectual ‘juegos li-
neales’, se analizan sujetos
naturales que presentan orde-
namientos entramados fun-
cionales definidos por com-
ponentes soportantes y conte-
nidos que conforman estrati-
ficados superficiales. Para el
argumento proyectual ‘caos y
orden’, se analizan sujetos
naturales compuestos por
unidades lineales en aparente
desorden, los que se analizan
desde las geometrias percibi-
das visualmente para una
disposicion superficial diné-
mica. Usando la técnica de
brainstorming se proponen
alternativas para la experi-
mentacion, a partir de la cual
se realiza una seleccion con-
ceptual y, mediante bocetos y
modelos virtuales, se deter-
minan las probetas de testeo
a elaborar.

Fabricacion de probetas

Se tiene como referente el
proceso productivo industrial de
tableros de particulas convencio-
nales, aplicando la formula para
tablero de espesor 15mm y den-
sidad 650kg-m?. Los materiales
adicionales (Tabla II) se incor-
poran a razoén del 10% de la
mezcla total. Se elaboran probe-
tas de testeo de 330x380x15mm,
de acuerdo a las posibilidades
de formato de la prensa de pla-
tos calientes existente en el la-
boratorio. En la formula se ex-
presan: Pinus radiata 14% (base
seca), resina pre-polimero urea-
formaldehido 65% soélidos, en-
durecedor sulfato de amonio
40% de sdlidos, porcentaje de
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TABLA I

SINTESIS DE ASPECTOS APLICADOS EN BASE A METODOLOGIA BIONICA

Implicancia

Atributos-Propositos

Argumento
proyectual

Sujetos naturales

Ejemplos

Espontaneidad, . ..
Textura del tablero energia Juegos lineales Tejidos soportantes
Espontancidad Enlazamiento lineal,
Textura del tablero engrgia > Caos y orden (Nidos, palmeras,

estructuras fibrilares)

TABLA 11

PROBETAS DE TESTEO ELABORADAS CON ESTRUCTURA DE PARTICULAS
DE Pinus radiata Y UREA-FORMALDEHIDO, CON VARIACIONES DE MATERIAS

PRIMAS PARA TEXTURAS

Probetas de testeo para Focus Group

1. Fibras
P. radiata, fibras
algodon roja

2. Fibras
P. radiata

3. Fibras

4. Fibras 5. Cuero café,
P. radiata tenida  P. radiata tefiida  fibras P. radiata
azul, cobre, en fondo

fibras algodon

amarillo con

roja sinuosidades
azules
endurecedor 3,5%, y razén de M= 650k-m?>x su entorno y poder adquisitivo

encolado 10%.

Determinacion de densidad
del tablero

M=D x V

donde M: masa, D: densidad
y V: volumen

g de resina =

= 1500gx£:_150g =
100 0.65

= 230,8g de resina liquida

g de endurecedor =

=150g resina solida x 0,0351
0,40

El

= 13,2g de endurecedor liquido

Razoén de encolado =

_ ( k resina

—] %100
k madera seca

(0,33mx0,38mx*0,015m)
M=1,22k»1500g de material

Valoraciones de ingenieria
afectiva

Los experimentos psicofisi-
cos disefiados en base a pro-
cedimientos de ingenieria
afectiva se realizan sobre una
seleccion de cinco texturas
logradas en probetas de tes-
teo. En este caso, se emplea
la escala del tipo diferencial
semantico, comunmente utili-
zada para conocer la opinién
o percepcion de las personas
con respecto a determinados
objetos (Pick y Lopez, 1994).

El estudio para valorar la
significacion de los conceptos
‘espontaneo’ y ‘energético’ se
realiza sobre un target de
usuarios con mayor disposi-
cioén a nuevas soluciones para
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emergente o consolidado (10
hombres y 10 mujeres) entre
25 y 40 anos de edad (31
aflos promedio), mediante téc-
nica de focus group, usando
un formato de cuestionario
escrito y las cinco probetas
seleccionadas, que podian ser
tocadas y visualizadas por los
entrevistados. La experiencia
se realiza en una sala donde
predomina el color blanco
tanto en paredes como en el
equipamiento, de manera que
proporcione un ambiente neu-
tro. Se han determinado siete
dimensiones para buscar adje-
tivos polares para cada uno
de ellos, quedando de la si-
guiente manera: dinamico-
pasivo, agradable-desagrada-
ble, atrayente-repudiable, de-
seable-indeseable, apacible-
inquietante, calido-frio, y
equilibrado-desequilibrado.
Los pares de adjetivos polares

se presentan en escalas de
siete valores, considerando
asignar para el momento de la
calificacion, el mayor valor
(7) para la percepcion mas
positiva; y, el menor valor (1),
para la valoracién mas negati-
va. Asi, el puntaje maximo a
obtener (49), implica la mas
elevada puntuacion que, de
acuerdo a los adjetivos bipola-
res considerados, puede tener-
se hacia la percepcion de ‘es-
pontaneo’ y ‘energético’, sien-
do siete, la significacion gene-
ral mas baja. Sumado a lo
anterior, se ha dejado un es-
pacio para observaciones es-
critas libres de los entrevista-
dos, de manera de recoger
informacion cualitativa refe-
rente a las percepciones verti-
das a través de sus comenta-
rios.

Resultados y Discusion

La investigacion aborda el
disefno de texturas para table-
ros de Pinus radiata, usando
metodologias provenientes del
campo de la bidnica y de la
ingenieria afectiva, para com-
plementar el proceso de dise-
flo, priorizando innovacién y
satisfaccion usuaria.

La metodologia bidnica
contribuye a la diversifica-
cidn de posibilidades desde
los estratificados a los juegos
lineales posibles de fabricar
con materiales artificiales. La
superficie que mejor respon-
de a sensaciones de esponta-
neidad y energia indica una
relacién con sinuosidades
dispuestas con aparente in-
tencion, que pudieran jugar
con traslapes, pero controlan-
do la cantidad de elementos
contenidos (probetas 4 y 5),
mientras que el monocolor
con traslape de fibras (probe-
ta 1) prioriza lo espontaneo
sobre lo energético, generan-
do sensacion de caos. La su-
perficie monomaterial y mo-
nocolor estd mas cercana a
provocar sensaciones de es-
pontaneidad ligadas a tran-
quilidad (probeta 2), mien-
tras que la superficie con
variados elementos (probeta
3), genera conflicto dada la
disposicion dispersa y multi-
ple de materias en apariencia
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desvinculadas entre si. La
correlacion entre ‘esponta-
neo’ y ‘energético’ es positi-
va para los casos en que el
color interviene, pero es ne-
gativa en el caso de mono-
material y ausencia de color.
Se ha determinado la necesi-
dad de explorar optimizacio-
nes en los acabados superfi-
ciales a nivel de textura tac-
til, para lo cual sera necesa-
rio investigar sobre diversas
técnicas productivas y tecno-
logias para el desarrollo de
las aplicaciones disefiadas.
En el caso de la probeta 4,
la relacion acabado visual y
tactil resulta 6ptima para los
aspectos sefialados. En este
sentido, usar como estructura
un tablero de particulas y
urea-formaldehido para con-
tener una capa superficial de
fibras de P. radiata funciona
adecuadamente, en tanto que
esta tipologia de madera,
presentan una densidad y
color favorables para aceptar
tintes en amplias gamas de
tonalidades.
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