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ABSTRACT

* Technology surrounds us
everywhere, invades our lives,
modifies our habits and many
fimes we find ourselves slaves
of it indeed. Industrial field is,
like many others, a field where
technology and society merge
with each other. However
engeniers have traditionally
tend to ignore the relations
between Society and
Technology when considering
industrial processes. In this
paper we fry fo show a more
social image of technology, a
constructivist one that will shed
light over the way of the
success or failure of industrial
products that in most cases
have a social rather than
technological origin
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RESUMEN

La tecnologia nos rodea por todas
partes, invade nuestras vidas, modifica
nuestros habitos y en muchas ocasiones
hasta nos sentimos esclavos de ella. El
ambito industrial no deja de ser otro campo
de trabajo donde se juntan tecnologia y
sociedad; sin embargo los ingenieros
tradicionalmente han tratado de ignorar las
relaciones existentes entre ambas al
considerar los procesos industriales. En
este articulo se pretende mostrar una
imagen mas social de la tecnologia, una
imagen constructivista que nos aporte luz
sobre como el éxito o fracaso de los
productos industriales tienen en la mayoria
de las ocasiones un origen social y no
tecnologico.

Palabras clave:
constructivismo, tecnologia.

disefio,

1. DEFINICION TRADICIONAL DE
TECNOLOGIA

Jeremy Rifkin comienza su libro “El
siglo de la biotecnologia” [1] anunciando
que los cambios en las proximas décadas
seran mas fundamentales que en los mil
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afos anteriores y que la revolucion
tecnoldgica serd el epicentro de esta nueva
corriente social. Sin duda la tecnologia
ocupa un lugar central y sumamente
importante en nuestro dia a dia. Todos los
sectores industriales estan envueltos en una
nube de aplicaciones practicas que han

permitido que alcancemos el nivel de
desarrollo que tenemos en la actualidad.

Queremos comenzar con una reflexion
acerca de lo que significa la tecnologia.
Pretendemos con estas lineas mirar con
otros ojos al mundo de la tecnologia, desde
una perspectiva ingenieril enfocada en las
relaciones sociales y por ello es necesario
conocer desde el principio lo que se
entiende por “Tecnologia”.

Con el fin de no tener confusiones a lo
largo del articulo, es procedente hacer una
primera distincion entre “técnica” 'y
“tecnologia”. La técnica se refiere al
conocimiento practico en busca de una
precision de un objetivo, requiere de
habilidad, mientras que la tecnologia se
apoya en el conocimiento cientifico,
implica saber hacer y saber por qué hacerlo
asi y por tanto implica conocimiento
tedrico. Podemos considerar la tecnologia
como el vinculo entre la técnica (thekné) y
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la ciencia (logos) y es de ella de la que hablaremos en el
articulo. Centrandonos pues en el concepto de tecnologia,
partimos de dos definiciones:

La Wikipedia [2], enciclopedia de moda en estos
momentos, define a la tecnologia de esta forma:

“Tecnologia es el conjunto de saberes que permiten

fabricar objetos y modificar el medio ambiente, incluyendo
plantas y animales, para satisfacer las necesidades y los
deseos de nuestra especie.”

La Real Academia Espaiiola de la Lengua define la
“tecnologia” como:

“Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el

aprovechamiento practico del conocimiento cientifico.”

Las definiciones que acabamos de ver se amoldan a una
vision tradicional de lo que significa la tecnologia y hoy en
dia es necesaria una actualizacion que enriquezca el papel
social que hasta el momento no ha sido tenido en cuenta y
que como veremos posteriormente tiene un papel muy
importante en su desarrollo. Citando a Cerezo y Lujan [3],
las definiciones de la RAE y la Wikipedia son responsables
de la escasa importancia prestada por cientificos al estudio
de la tecnologia. De todas formas, estos mismos autores
sugieren acercarse al concepto de tecnologia desde dos
puntos de vista muy similares a las definiciones que
acabamos de ver, pero so6lo como una primera
aproximacion. Se trata de lo que se denomina imagen
intelectualista y la artefactual de la tecnologia que a
continuacion pasamos a exponer teniendo en cuenta que
son dos aproximaciones y no definiciones de tecnologia:

Figura 1. Isaac Asimov y Carl Sagan, famosos comunicadores de la ciencia y defensores
de lo imagen intelectualista de lo tecnologia

* Imagen intelectualista: La tecnologia es ciencia
aplicada. La  ciencia  acumula  nuevos
descubrimientos, leyes, teorias que van sustituyendo a
las del pasado. Muchas de ellas se pueden aplicar,
obteniéndose las tecnologias. Estas son posteriores a
la ciencia pura y consecuencia de ella y nunca al revés.
Este tipo de imagen es el mas tradicional en el ambito
académico. Grandes divulgadores cientificos como
Carl Sagan o Isaac Asimov defienden este punto de
vista de la tecnologia.
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*Imagen artefactual: Las tecnologias son
simplemente herramientas o artefactos construidos
para la realizacion de alguna tarea y por tanto estan
exentas de cualquier caracter politico o social. Asi por
ejemplo, un martillo tendra consideraciones éticas en
su uso (si lo uso para golpear a alguien o para golpear
un clavo), pero no en su disefio. Esta imagen es la mas
extendida en nuestra sociedad que etiqueta con la
palabra tecnologia o mas recientemente “nueva
tecnologia” a todo dispositivo electrénico del que
puede hacer algtn uso.

Figura 2. El uso de un martillo tiene consideraciones éticas, pero segun la imagen
artefactual, su disefio no lo tiene

Ambas imagenes tienen en comun una presuncion de
autonomia de la tecnologia y parecen mostrar una vida de
la tecnologia al margen de la sociedad, una evolucion y
vida propia, independiente de los seres humanos y sus
acciones, lo que en filosofia se denomina concepcion
estandar de la tecnologia (CET). Para ella, un objeto
tecnologico es consecuencia de la aplicacion de un
conocimiento previamente probado. No hay rastro en las
definiciones ni en el propio objetivo de la CET de intereses,
conocimientos 0 emociones y eso implicaria que la esencia
de un objetos es independiente de la imagen que puedan
tener por ejemplo los propios usuarios. Segun este punto
de vista tradicional que queremos como minimo revisar y
expandir en este articulo, la tecnologia esta mas alla de la
sociedad, es completamente independiente de ella.

Esta independencia entre la tecnologia y sociedad la
recogen numerosos autores en lo que denomina la
concepcion determinista de la tecnologia: la sociedad no
puede influir en el discurrir de la tecnologia ni en la
influencia que ésta tiene sobre la sociedad. Esta forma de
pensamiento defendida por filosofos estudiosos de la
tecnologia como Jacques Ellul [4] 6 Lewis Mumford [5] es
criticable desde el punto de vista que considera la
tecnologia como un producto y no como un proceso.

No se pretende rechazar las dos imagenes o formas de
entender la tecnologia que se han presentado, pues existen
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Esta independencia entre la tecnologia y sociedad la recogen

numerosos autores en lo que denomina la concepcion

determinista de la tecnologio

multitud de ejemplos que nos rodean que encajan
perfectamente con ella, ni tampoco que la tecnologia tiene
una influencia muy importante en la sociedad, sino
completar la definicion incluyendo el papel tan relevante
que tienen aspectos externos a la misma en su propio
desarrollo.

2. NUEVAS DEFINICIONES DE TECNOLOGIA

En los ambitos académicos no es suficiente esa
definicion “producto” ni la de “ciencia aplicada” que pone
su mirada en los resultados finales; es necesaria una vision
de todo el proceso de generacion de productos
tecnologicos, una nueva imagen social de la tecnologia.
Dos autores son los encargados de acercarnos a esa nueva
imagen: Carl Mitcham y Arnold Pacey. Carl Mitcham
agrupa en dos tradiciones el estudio de la tecnologia [3]: la
concepcion ingenieril, que analiza la tecnologia desde
dentro y la humanista, que la interpreta teniendo al ser
humano como protagonista y buscando una armonia entre
tecnologia tradicional y el saber humanista. Arnold Pacey
[6] habla de dos formas de entender la tecnologia que puede
recoger todas las opiniones mostradas y con las que
podemos cerrar este primer debate inicial:

* Restringida: Recoge los aspectos técnicos, las
herramientas y las maquinas. En esta se incluyen las
concepciones intelectualista y artefactual vistas
anteriormente. Desde este punto de vista la sociedad
influye en la tecnologia y la tecnologia en la sociedad.

* General: La tecnologia se estudia desde esta
perspectiva como un acto social. Afiade a los aspectos
técnicos de la restringida las caracteristicas
organizativas y culturales (ética, intereses sociales,
usuarios y consumidores).

Son suficientes las opiniones y definiciones anteriores
para concluir que existen dos versiones acerca de lo que se
entiende por tecnologia. Las conclusiones de Pacey las
resumen bastante bien y pueden suponer un punto de
partida en nuestra reflexion: hay algo mas que una
herramienta en la tecnologia, hay unos intereses, unos
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objetivos, una ética incluso que expanden su definicion
técnica.

Es interesante mostrar la reflexion de Marquez [7] al
hacernos reflexionar sobre el didlogo con muchos objetos
que nos rodean que solemos identificar con tecnologia.
Cuando vemos un ordenador, un microondas, una television
no nos interrogamos por su origen, por los problemas de
disefio, de desarrollo, de patentes o por las alternativas
desechadas. Mas atin, cuando un consumidor adquiere un
horno microondas para su cocina no suele pensar en la
tecnologia que hay detras como por ejemplo el campo
electromagnético creado por el aparato para hacer vibrar
las moléculas de agua, ni su variacion a razon de dos mil
millones de veces por segundo; para ¢l se trata de una “caja
negra tecnologica”. Quiza tampoco sabra el significado de
la potencia eléctrica y tan s6lo se quede con el “cuanto mas
mejor”, sin saber evaluar lo que supone. Al final, el
consumidor se decidira por cuestiones estéticas y de precio.
Sin embargo toda caja negra tiene una historia de
asociaciones entre sistemas sociales y sistemas técnicos
cuyo analisis permite identificar y explicar como las
negociaciones sociales influyen en el contenido mismo de
la tecnologia. Y lo que es mas importante en nuestro caso:
entender esas relaciones beneficia la comprension de los
productos tecnologicos.

Esos analisis ayudaran a la futura creacion de objetos
tecnologicos. Bryan Pfaffenberger, profesor de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en la Universidad de Virginia dice
acerca de la construccion de tecnologia [8]:

“construir tecnologia no es solamente
desarrollar técnicas y objetos; es también
construir alianzas, inventar nuevos principios
legales para las relaciones sociales y
proporcionar nuevos medios poderosos por
mitos culturalmente mantenidos (...) Crear una
nueva tecnologia es crear no sélo un nuevo
artefacto , sino también un mundo nuevo de
relaciones sociales y mitos en los cuales
definiciones sobre qué es “trabajo” y “éxito”
son construidas por las mismas relaciones
politicas que engendran tecnologias. Para
crear tecnologia exitosa se requiere crear y
diseminar muchas normas que la definan como
tal.”
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Uno de los puntos débiles del constructivismo social es la no

existencia de una teoria sobre la que edificar esta metodologia

3. CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

Como oposicion a la CET comentada anteriormente han
surgido una serie de programas de investigaciéon en
tecnologia que pretenden arrojar luz sobre el modo en que
los productos industriales logran éxito o fracasan. Los
principales estudios son [7]:

* Los sistemas sociotécnicos: surge con Thomas P.
Hughes cuyo trabajo pionero sobre la electrificacion
de Estados Unidos [9] demuestra que el desarrollo con
éxito de un proceso ingenieril como la electrificacion
se basa en la yuxtaposiciéon de elementos como el
contexto social, econdémico, politico, etc. que
posibilitan la construccion de lo que denomina sistema
sociotécnico.

* Teoria del actor-red: Piensa en la tecnologia como
una red de componentes, en este caso tanto sociales
como no sociales, denominados actores. Se trata de
una teoria cuyos méaximos exponentes son Michel
Callon y Bruno Latour con gran éxito en el estudio
social de la ciencia.

* Constructivismo social: Explica los desarrollos
tecnoldgicos como puntos de acuerdo entre grupos de
poder implicados en cada producto.

Consideramos importante para el desarrollo de nuestra
explicacion incidir un poco mas en estas teorias y por ello
nos centraremos en el constructivismo social como uno de
los métodos de explicacion de logros tecnoldgicos para
permitirnos en el ultimo punto incluirlo en las actuales
metodologias del disefio industrial, concretamente en el
denominado SCOT (social constructivism of technology).
SCOT es un programa de investigacion que nace a partir
de un articulo de los investigadores Trevor Pinch y Wiebe
Bijker en 1987 [10] en el que desarrollan una metodologia
de estudio de éxitos/fracasos tecnoldgicos en el que
basicamente tratan de demostrar una serie de caracteristicas
que tiene la evolucion de un artefacto o producto hasta que
se asienta en el mercado.

La primera caracteristica significativa de SCOT es que
describe el desarrollo tecnolégico de una forma
multidireccional frente al tradicional punto de vista lineal
analizado y descrito en muchos estudios de innovacion. Al
contrario de lo que propugnaba Platon, no existe una ideal

Figura 3. Monsieur Jenatzy a bordo de su coche eléctrico de carreras en el afio 1899. En
esa época el 38% de los coches eran eléctricos (el 22% usaban derivados del petréleo y
el resto vapor). Fuente:http;//evchallenge.swantafe. wa.edu.au,/driving.asp

que la realidad deba cumplir. Es decir y llevado al campo
del disefio, cuando pensamos en el concepto “mesa’, no
existe un disefio real para todos los usuarios que se
corresponda con ese ideal y por tanto tampoco un proceso
lineal que nos lleve a su construccion.

Uno de los puntos débiles del constructivismo social es
la no existencia de una teoria sobre la que edificar esta
metodologia. Hasta ahora se ha venido aplicando a casos
concretos de tecnologia. Por ejemplo, Donald Mackenzie
[11] nos habla de las negociaciones llevadas a cabo sobre
la definicion de la precision de los misiles. Michael Callon
[12] muestra la efectividad en un estudio extenso sobre el
vehiculo eléctrico en Francia (1960-75), David Noble
realizd un estudio sobre la introduccion de maquinas de
control numérico [13], William Lazonick sobre los talleres
britdnicos y las maquinas de hilar algodén [14]. Thomas
Misa estudio la fabricacion de acero [15]. Bijker investigo
el desarrollo de la bicicleta [10] y el éxito de la bakelita y
la luz fluorescente [16].

4. EL DISENO DE LA BICICLETA COMO EJEMPLQ DEL
CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

La metodologia de estudio de SCOT se basa en el
EPOR, “The Empirical Programme of Relativism”,
programa empirico de relativismo desarrollado por Harry
Collins, que demuestra la construccion social del
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conocimiento cientifico en base a relaciones sociales.
Ambas, EPOR y SCOT tienen cuatro puntos relevantes que
vamos a analizar: los grupos sociales relevantes,
flexibilidad interpretativa, contexto amplio y cierre y
estabilizacion.

Para mostrar cada uno de ellos, seguiremos el ejemplo
mostrado por Bijker y Pinch [10] que narra el cambio del
diseno de la bicicleta de rueda alta de 1870 por la maquina
segura de 1885 (figura 4).

4.1 GRUPOS SOCIALES RELEVANTES

Todos los miembros de un mismo grupo social
comparten el mismo conjunto de significados e
interpretaciones unidos a un producto concreto. El

Filosofia social

acciones sobre los ciclistas de entonces variaban desde los
silbidos mas burlones hasta los métodos mas irracionales
para derribar al ciclista. Este tipo de acciones que hoy a
todas luces nos sorprenden, en el nacimiento de la bicicleta
como medio de transporte suponia situaciones cotidianas.
Woodforde [18] cita testimonios de entonces:

“..pero cuando a las palabras se les
aniaden hechos, y se tiran piedras y los palos se
meten entre las ruedas o se arrojan gorras a la
maquinaria, la escena es diferente. Todo lo
mencionado anteriormente es comun en ciertos
distritos, y todo me ha pasado a mi, sobre todo
cuando pasas por un pueblo cuando cierra la
escuela”

S\

IV

1818 1830
velocipedo velocipedo
Karl von Drais Thamas McCall
Alemana Escocia

Década de 1960 A mediados de 1970

1885
maquina segura bicacleta de pista
Inglaterra EEUU

1860 1870

bicicieta con pedales bicicleta de rueda alta
Pigsrre Michaux Jamas Starley
Francia Francia

bicicleta de montaha

EEUU

Figura 4. Evolucidn del diseiio de la bicicleta. Fuente: Aldo - http://commons.wikimedia.org,/wiki/User:Al2

desarrollo de la tecnologia es un proceso en el que los
multiples grupos sociales afectados negocian sobre su
disefio. El disefio de un producto no cesa cuando
“funciona”, sino cuando los grupos sociales relevantes para
ese artefacto o producto llegan a un acuerdo.

Para ver qué grupos sociales son relevantes, debemos
primero preguntar si el artefacto tiene algiin significado
para todos los miembros de un grupo social. Obviamente,
el grupo social “consumidores” o “usuarios” cumplen este
requerimiento. Pero también hay que estudiar si se deben
incluir otros grupos sociales menos obvios. En el caso de la
bicicleta, hay que mencionar a los “anticiclistas”. Sus
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A la vista de las relaciones entre el grupo de
“anticiclistas” y de ciclistas respecto a la bicicleta esté claro
que se deberia incluir en el estudio. Otro de los grupos
sociales que tendra un papel importante en el cambio de
disefio de la “Ordinary” es el de las mujeres ciclistas. No
era muy bien visto en aquellos afios que las mujeres usasen
la bicicleta y el disefio actual no permitia que se pudieran
subir comodamente con sus enormes vestidos.

4.2 FLEXIBILIDAD INTERPRETATIVA
Cada artefacto o producto tiene diferentes
interpretaciones para cada uno de los grupos sociales

Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n®3  195,/208 199
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Figura 5. Grupos sociales, problemas y soluciones alrededor de o bicicleta a finales de
siglo XIX

afectados por su disefio. Esta idea sugiere que el disefio de
nuevos productos en un proceso abierto que puede producir
diferentes resultados en funcion de las circunstancias
sociales de desarrollo.

En el ejemplo de la bicicleta (figura 5), son varios los
problemas presentados por los grupos sociales relevantes.

Los ancianos y los problemas de seguridad que
planteaba la bicicleta de rueda alta (“Penny Farthing”) con
su rueda tan grande, las mujeres y los vestidos que
posteriormente plantearian conflictos morales o la
aportacion al conflicto que hizo Dunlop con la
incorporacion de la rueda neumatica.

Asi, se llevo a cabo la reduccion de la rueda grande, se
retrasa el sillin y se baja la posicion de la horquilla. Se pasd
de la bicicleta “Penny” a disefios como la de “Lawson’ y la
“Xtraordinary”. La flexibilidad interpretativa facilito el
disefio posterior de la bicicleta.

4.3 CIERRE Y ESTABILIZACION

Un proceso de disefio en el que participan o tienen
intereses distintos grupos sociales puede experimentar
controversias cuando existen distintas interpretaciones
sobre la imagen del artefacto. Ese disefio contintia hasta
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que los conflictos se resuelven y el artefacto no supone un
problema para ningun grupo. Hay dos formas de que se
produzca el cierre: cierre retorico y por redefinicion [10]. El
cierre retdrico se produce cuando existe una declaracion
por algin grupo de que la controversia ha terminado y no
hace falta ningtn disefio mas. En el caso de la bicicleta, se
anuncia en prensa que el nuevo disefo es perfectamente
seguro.

El cierre por redefinicion ocurre cuando los problemas
son replanteados y redefinidos de forma que no supongan
mas problemas a los grupos sociales. En el caso de la
bicicleta, Dunlop incorpordé la rueda neumatica para
solucionar el problema que planteaban las vibraciones de
los disefios de bicicleta de la época. Sin embargo, esta
solucion propicio el rechazo de tres grupos sociales:
ingenieros, ciclistas y los profesionales que veian como ese
tipo de gomas resbalaba sobre las carreteras y caminos

Figura 6. Francis Faure con una bicicleta reclinada venciendo a corredores con bicicleta
tradicional. Fuente: http; //alinome.net,/bici/rec_prohibido.es.html

mucho mas frecuentemente que las tradicionales. Al
montarse la rueda neumatica en una bicicleta de carreras
rapidamente se silenciaron las criticas. Las bicicletas con
neumaticos eran mas veloces y el problema de la seguridad
inicial se convirtié en una nueva busqueda del disefio: la
maxima velocidad en las bicicletas.

Anos mas tarde se daria el caso contrario dentro del
mismo desarrollo de la bicicleta. La UCI no aceptaria
como bicicleta de carreras la bicicleta reclinada con la que
se logran velocidades mucho mayores a las actuales
bicicletas de carreras y la prohibid en 1934 en una votacion
ajustada que cerrd el avance en el disefio de este modelo
tan innovador después de que corredores como Francis
Faure lograran batir a todos los competidores que corrian
sobre la bicicleta tradicional.

4.4 CONTEXTO AMPLIO

Es el amplio entorno cultural y politico en el que el
desarrollo del producto se lleva a cabo, son las condiciones
de interrelacion entre los grupos, las reglas que gobiernan
esas relaciones, los factores que contribuyen al poder de
unos grupos sobre otros y que son invisibles a los técnicos.

Un ejemplo paradigmatico de la influencia del contexto
es el proyecto OLPC (One Laptop per Child) lanzado por
Nicholas Negroponte desde el MIT en el afio 2005 y que
pretendia llevar un ordenador portatil a cada nifio del tercer
mundo con fines educativos a un precio de 100 dolares. La
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realidad tres afios después es que el nimero de unidades
vendidas es mucho menor de lo esperado (300.000 frente a
los millones de unidades planeadas), hay conflictos de
intereses con los fabricantes de software (Microsoft vs
Linux), con los paises competidores (China), con los
compradores (exigen pedidos minimos), con la tecnologia
utilizada (se tiende a dispositivos multifuncion), etc. No se
trata de un problema de disefio estético ni funcional desde
el punto de vista artefactual pues se ha disefiado por unos
de los disenadores industriales mas importantes del
momento, Yves Behar (y su empresa fuseproject); pero

Figura 7. £l ordenador personal XO laptop destinado a nifios el fercer mundo. Fuente:
htto: //www.laptopgiving.org/en/explore.php

basicamente ha disefiado un producto moderno y atractivo
para su contexto y no el de los destinatarios. Asi, han
comenzado a sacar programas de ventas para usuarios del
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“primer mundo” a precios mas caros o incluyendo formas
de compra al estilo “dona un ordenador y te entregamos
uno a ti”.

Varios autores [17] han criticado la forma en que Bijker
plantea el SCOT, siendo quizas su mayor critica la forma en
que estructura la sociedad en grupos sociales relevantes
cerrados con intereses comunes y que la interaccion entre
ellos produzca finalmente un consenso de una forma
magica. SCOT sigue perfeccionandose, sigue en evolucion
y el punto de vista actual es mas complejo y completo que
las bases primitivas de Bijker. De todas formas y
asumiendo sus limitaciones, sus pilares nos serviran para
completar el ciclo de disefio industrial.

5. EL PROCESO DE DISENO INDUSTRIAL

5.1 BREVE REPASO HISTORICO

El diseno industrial de productos es una actividad
humana que requiere de tomas de decisiones, creatividad,
uso de tecnologias, gestion de recursos econdomicos,... €
intentar estandarizar un proceso tan complejo no deja de
ser una tarea dificil puesto que a buen seguro no todos los
desarrollos de productos se ajustarian a dicho modelo. Por
otro lado también existen aspectos externos al proceso de
disefo, aspectos relacionados con la vida diaria: la
situacion actual del mercado, tendencias, modas, nuevas
tecnologias, preferencias de los consumidores, etc., muy
dinamicos y dificiles de controlar y tener en cuenta en un
modelo estandar.

De todas formas han sido muchos los estudios
realizados por importantes estamentos publicos y privados

FASE CREATIVA

PROGRAMACION ANALISIS

FASE EJECUTIVA

SINTESIS

DESARROLLO COMUMICACION

razonamiento inductivo juicio descripcion
medida razonamiento deductivo translacidn
decision transmisidn
Figura 8. Proceso de disefio segdn Bruce Archer
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que han tratado de mostrar al resto de la comunidad
cientifica los pasos que se han de seguir para poner una idea
de producto en el mercado. La razon de esta busqueda esta
un racionalizar un método creativo y hacerlo universal.
Vamos a recorrer la historia separando dos clases de ciclos:
lineales e iterativos.

5.1.1 Procesos lineales

Hay acuerdo entre los historiadores en considerar a la
Hochschule fiir Gestaltung de Ulm como precursora de los
trabajos de metodologia del disefio [19]. Esta escuela
hereda las bases y conceptos del disefio de la mas famosa
escuela de disefio: la Bauhaus. Tomas Maldonado, primer
director de la Escuela de Ulm, propuso una metodologia
basada en la idea de que el disefio era un proceso que podria
ser sistematizado y racionalizado [20]

Bruce Archer, pionero de la metodologia del disefio
industrial, propone una serie de etapas en el proceso del
disefio (figura 8) en una recopilacion de articulos en los
aflos sesenta [21], en el que incluye por primera vez la
creatividad en el contexto de disefo industrial. Con Archer,
que definia el disefio como la conjuncion de la intuicion y
el conocimiento, comenzaron a surgir metodologias de
disefio que trataron mediante formulas y diagramas de
representar graficamente cual deberia ser la mejor practica
para lograr productos y procesos industriales exitosos [22].

Frente a estas primeras metodologias racionales y
sistematicas donde la confianza descansaba en el disenador,
surge una segunda generacion de metodologias donde se
comienzan a analizar los problemas de los usuarios [23].

En los anos 70, Geoffrey Broadbent, uno de las grandes
figuras de la metodologia del disefio criticaba estos
primeros intentos al considerarlos ideologias en lugar de
teorias cientificas. En ambas generaciones la idea de una
direccion concreta de evolucion o desarrollo no dejaba sitio
para las reflexiones acerca de si eran o no correctas [19].
Una tercera generacion que el propio Broadbent equipara a
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los paradigmas cientificos de Thomas Kuhn, pretende ser
mas reflexiva, filos6fica, mas descriptiva que normativa,
cubierta con casos de estudio [24] mas que con reflexiones
teodricas. En estas teorias desarrolladas a partir de los afios
80 han tenido mucha influencia filésofos como Popper,
Heidegger 6 Wittgenstein.

5.1.2 Procesos iterativos

A principios de los afios 90, Stuart Pugh [25] da un paso
mas en la elaboracion de la descripcion del proceso de
disefio: introduce el concepto de disefio total (total design)
que incorpora como primer paso a estudiar al mercado y
las necesidades del usuario. Como consecuencia aparece
una mayor participacion del usuario en el proceso. También
introduce realimentaciones entre cada una de las etapas y
iteraciones de procesos a cada una de ellas. En el ejemplo
de la figura 9 observamos el proceso iterativo de desarrollo
en la etapa de disefio conceptual.

La gran proliferacion de centros tecnologicos y de
estudios de disefio ha originado la aparicion de nuevas
versiones de los ciclos anteriormente expuestos.
Analizaremos brevemente uno de los mas influyentes en el
ambito nacional.

IMPUEMENTACION

MERCADO

AESTRACCIOH
¥ SINTESIS

4

DISERO

DETALLE FABRICACION

Figura 9. Nicleo de diseiio de Stuart Pugh
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La gran proliferacion de centros tecnoldgicos y de estudios de

diseno ha originado la aparicion de nuevas versiones de los ciclos

anteriormente expuestos

El Centro Tecnologico para el Diseiio y la Produccion

Industrial de Asturias publicé recientemente un informe 2.

[26] englobado en el proyecto PREDICA (Promocion y
Estudio para un Diserio Industrial competitivo en Asturias
yotras CC.AA.) que describe de una forma mas temporal y
definida cada una de las fases del proceso de disefio, desde
que se tiene una necesidad o una idea hasta que se

comercializa el producto. Aunque insiste en la gran 3.

disparidad de procesos industriales y lo dificil que es hacer
coincidir etapas definidas para todos ellos, destacan que en

la mayoria de los casos se pueden observar seis fases 4.

(figura 10).
1. Definicion estratégica: Se trata de definir el
producto desde el punto de vista de las necesidades,

no desde los requerimientos técnicos.

Diseiio de concepto: A partir de la informacion
obtenida en el briefing, se plantean las posibles
soluciones al problema. Cada dia son mas los informes
que alertan de un gran niimero de fallos estructurales,
de calidad o medioambientales que tienen su origen en
una disefio de concepto equivocado.

Disefio de de detalle: Comienza el desarrollos de la
solucion adoptada. Se realizan planos, se estudian
materiales, restricciones, etc.

Oficina Técnica e ingenieria de producto: Se crea
un prototipo, se ensaya, se estudia el acabado, el
embalaje, la normativa relacionada, de forma que el
producto esté listo para la produccion.

FASE 1 DEFINICION ESTRATEGICA
Definir que se va a hacery su planificacién.
« Estudios de mercado.
- Andlisis de valor,

| PRODUCTO

FASE 5 PRODUCCION
Preparacin para la produccdn en serie.
- Maguinaria y utillajes.
- Diagrama de proceso de montaje
y fabricacion.,

i "‘*»A - Histdrico y tendencias.

FASE 2 DISERO DEL CONCEPTO
Andlisis y creatividad.

+ Bocetos.

FASE 3 DISERO DE DETALLE

Desamollo alternativa elegida
i - Planos de conjunto y despiece.
i + Prototipado formal

FASE 4 ORCINA TECNICA E
INGIENERIA DE PRODUCTO
Posibilita el paso a la produccidn.
= Procesos de clculo y simulacin,
- Planos de fabricadién,

- Prototipado funcional.
- Ensayos.

Figura 10. Metodologia de lu gestion del diseiio industrial. Fuente: Fundacién PRODINTEC
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5. Produccion: Se fabrica el producto y se intenta
optimizar el proceso de produccion.

6. Lanzamiento: Punto final del proceso y a la vez
inicio del redisefio. Incluye etapas como la
distribucion y la exposicion en ferias.

En las metodologias anteriores podemos ver ligeras
trazas de actuaciones sociales dentro del proceso de disefio.
Observamos c6mo no se trata tan sélo de un trabajo de la
oficina técnica sino que existen numerosos pasos previos
destinados al establecimiento de cimientos sociales sobre
los que se debe gestar el producto.

5.2 NORMATIVA

La normativa vigente también describe la secuencia de
pasos que se deben seguir en una gestion eficiente del
diseno de producto a través de la ISO 9001:2000. En base
a ella se han desarrollado metodologias de disefio atractivas
[27]. Sin embargo, aunque con esta norma se garantice una
mejora de la gestion del proceso sobre todo desde el punto
de vista de control, documental y de responsabilidad, no
profundiza en las etapas del proceso de disefio y por tanto
necesita de otros documentos que la cubran sus lagunas.

La norma UNE 66920 trata de complementar a la 9001
en el ambito de la gestion del disefio y consta de cuatro
partes (tablal):

H enfoque social de la tecnologia en el disefio industrial
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El diseio emocional, donde aspectos
humanos como la emocion, senfimiento o
sensaciones, son el punto de mira
constante durante todo el proceso de
elaboracion de nuevos productos

A pesar de no estar recogidos ain en la norma, los
procesos de disefio hoy en dia son menos cientificos
(tercera generacion), se acenttian los problemas que aporta
la tecnologia, sostenibilidad, responsabilidad social,
mercado y legislacion. Las etapas han dejado de ser
compartimentos estancos y ahora son permeables.

Esta tendencia por “humanizar’ el proceso de desarrollo
de producto, esta refrendada por Mat Hunter [22], director
de IDEO Europa, en su vision que da sobre el disefio
industrial:

“El disefio es un proceso creativo que
genera valor en un contexto social...”.

Cddigo Titulo Edicion
UNE 66920-1 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio de productos 15/12/2000
UNE 66920-2 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio en servicios 11/12/1998
UNE 66920-3 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio de

productos manufacturados 28/02/2001
UNE 66920-4 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio

en la construccion 28/02 /2001

Tablo 1. Normativa UNE. Sistemas de gestion de diseiio

La UNE 66920-1 presenta las etapas del proceso de
diseno de forma lineal (figura 11) y por tanto perteneceria
a los ciclos de primera y segunda generacion. No recoge
tampoco la evolucion ciclica de realimentacion como si lo
hacen los ultimos estudios.

No s6lo se han incorporado conceptos de ambito social
al propio estudio de la metodologia del proceso de disefo,
sino en la forma de ver y construir cada una de las etapas
también se ha producido un “giro humanizante”. Un buen
ejemplo de ello es el disefio emocional, donde aspectos

DISEND
CONCEPTUAL

DISENO DE
ENTORNO

ESTUDIO
VIABILIDAD

DISENO DE
FABRICACION

DISENO DE
DETALLE

APOYO
POSTDISERO

Figura 11. Proceso de diserio segun UNE 66920-1
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“H disefio es un proceso creativo que

genera valor en un confexto social...”.

Figura 12. Mazda MX-5. Fuente: http: //www.mazda-es.com/

humanos como la emocidn, sentimiento 6 sensaciones son
el punto de mira constante durante todo el proceso de
elaboracion de nuevos productos. La ingenieria Kansei
(desarrollada por Mitsuo Nagamachi, profesor de la
Universidad de Hiroshima) recoge estas experiencias y ha
creado una metodologia de desarrollo ergondémico
orientada al consumidor y abandonando las exigencias del

fabricante. El ejemplo mas representativo ha sido el
desarrollo del Mazda MX-5 en 1989, integramente
disefiado en base a este tipo de metodologia [28] y causante
del éxito de este deportivo “roadster’.

Figura 13. Incorporacion de aspectos sociales al ciclo de disefio

Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n°3 @ 195,/208

6. EL
CONSTRUCTIVISMO
SOCIAL EN EL CICLO DE
DISENO

En esta reflexion
queremos aportar un paso
mas al proceso de disefio
con la incorporacion de las
ideas del constructivismo
social a este ciclo. Para
ello utilizaremos como
elementos el grafico del
ciclo de disefio de seis
etapas visto anteriormente
y los conceptos mas
identificativos del
constructivismo social: los
grupos sociales relevantes,
la flexibilidad
interpretativa, los
mecanismos de cierre y el
contexto amplio.

Es necesario recordar
de nuevo que ha habido
evoluciones desde el
planteamiento original de
Bijker y no se trata por
supuesto de una nueva
metodologia funcional o
practica. Ha de verse como
una solucion mas completa
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En la etapa final de lanzamiento, el producto se pone en el

mercado y éste responde y reacciona ante él

Figura 14. Teléfono de bakelita, material analizado por Bijker como ejemplo de lo
influencia social en el diseiio

del proceso que podria abrir el campo de investigacion en
estos temas.

Hecha la apreciacion, podriamos comenzar el redisefio
de la metodologia incorporando los grupos sociales
relevantes. Estos estan presentes en todas las etapas del
proceso de disefio. Se necesitaria identificar concretamente
a cada uno de ellos en las distintas etapas, aunque existen
una serie de grupos relevantes que se podrian identificar ya
en las primeras trazas del proyecto: los consumidores del
producto y los ingenieros que cierran el desarrollo del
trabajo. A lo largo de la marcha surgiran mas grupos
implicados dentro de la empresa. La consecuencia del
disefio total de Pugh origina que los proyectos de disefio de
producto pasen por muchas manos dentro de la empresa
(siendo necesaria la figura del gestor del disefio que pueda
seguir el proceso completo en la misma) y por consiguiente
con muchos y diferentes intereses hacia el proyecto y el
producto.

En la etapa final de lanzamiento, el producto se pone
en el mercado y éste responde y reacciona ante él. En esta
etapa se hace mas palpable la flexibilidad interpretativa de
cada grupo social. La propia reaccion es recogida por el
ciclo de disefo, las controversias tecnoldgicas entran a
formar parte del proceso de disefio y son cerradas y

estabilizadas con redisefios nuevos que contenten a todos
los grupos. Estamos de nuevo en la fase de redisefio, en las
primeras etapas del ciclo donde en la actualidad tiene un
papel capital el usuario, la historia, las emociones que
despierta el nuevo producto.

Y todo este proceso se ve afectado continuamente por el
contexto amplio en el que se desarrolla: ayudas a la
innovacion, entorno social, contexto politico, etc., que
influyen en el devenir de la vida del producto. Ese contexto
debe estar presente en toda la realizacion, englobar cada
etapa y a los grupos de personas implicadas (figura 13).

7. CONCLUSIONES

La conclusion mas importante es que la tecnologia es
un acto social y como tal deben ser tenidos en cuenta
numerosos procesos sociologicos que influyen en el disefio
de un producto. Tradicionalmente se han relacionado a los
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desarrollos de productos a una serie de pasos en una
secuencia lineal que han ido mejorando cada modelo. Sin
embargo hemos observado que ante la imposibilidad de
llegar a un disefno perfecto de un producto, éste puede
adoptar multiples soluciones en funcion de los intereses de
los grupos sociales afectados por el artefacto a disefiar.
En los ultimos afios el proceso de desarrollo de un
proyecto industrial ha pasado de una concepcion lineal
heredada de la concepcion tradicional de la tecnologia
como aplicacion de la ciencia béasica a una concepcion
ciclica en el que desde una perspectiva global se recoge
todos los pasos, secuencias, ideas y desarrollos desde que
surge una necesidad o problema en un producto hasta que
éste vuelve de nuevo al mercado. Estos ciclos de disefio
industrial poco a poco van incorporando cuestiones sociales
hasta ahora ignoradas en procesos tan técnicos. Aun asi,
creemos conveniente subrayar aun mas este punto con
nuevas reestructuraciones de los ciclos de disefio. Las
aportaciones de estudios como SCOT pueden hacer al ciclo
del disefio industrial se centran sobre todo en tres puntos:

1. La consideracion de los grupos sociales relevantes a
lo largo de todo el proceso de disefio;

2. La flexibilidad interpretativa que tiene lugar entre
estos grupos a la vista de la puesta en el mercado de
un disefio en concreto

3. Los mecanismos de cierre del problema en las etapas
de redisefio del producto.

Aina Nilsson, directora de disefio de Volvo, afirma que
el Disefio tiende un puente entre el ser humano y la
tecnologia y ese quizas sea el concepto que quisimos
transmitir en estas reflexiones: los disefiadores, el entorno
politico-economico, la tecnologia vigente, el consumidor
final, el fabricante, los suministradores, etc. se mueven con
unos intereses sociales determinados y en la mayoria de los
casos, alejados de la tecnologia propia del producto.
Estudiar estos procesos desde el punto de vista de la
sociologia de la tecnologia podria llevar a los ingenieros a

Articulo de Revision
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una mejor comprension del ciclo de gestion del disefio de
productos.

8. ACRONIMOS

CET: Concepcion Estandar de la Tecnologia

EPOR: The Empirical Programme of Relativism.
Programa Empirico de Relativismo

SCOT: Social ~ Constructivism  of  Sociology.
Constructivismo Social de la Tecnologia

UCI: Union ciclista Internacional
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