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ABSTRACT

® This article presents the development of a
design methodology “Kansei Engineering”
(KE) focused in the aesthetic and
formal development of producs. Kansei
Engineering is a structured methodology
of product design solutions in a synthesis's
space by connecting the product’s attributes
and subjective requirements of its users. If
this methodology is applied to the design
philosophy “Design for Aesthetics”, the
result is a set of stafistical relationships
between the customer’s impressions
of a product and the formal and
aesthetic properties of the product. This
methodology may develop products that
emotionally connect with the user, which
will achieve a long lasting relationship over
time between the products and their users.
This model applies to the methodological
design of a chair with the aim of creating
an emotional bond with the potential user.

® Keywords: Kansei Engineering, Design
for Aesthetics, Quantification Theory 1,
Semantic Differential, Emotional Design.

RESUMEN

En el presente trabajo se exponen
los fundamentos de la metodologia de
disefio por “Ingenieria Kansei~ (1K)
enfocada al desarrollo estético-formal
de productos. La Ingenieria Kansei
es una metodologia que articula
soluciones de disefio de producto en
un espacio de sintesis mediante la
conexion de los atributos del producto
y los requerimientos subjetivos
de los usuarios. En el caso de que
dicha metodologia se aplique bajo la
filosofia o técnica del disefio “Design

for Aesthetics”, el resultado es un

conjunto de relaciones estadisticas
entre las impresiones del cliente sobre
unproductoy las propiedades estético-
formales de dicho producto. Con esta
metodologia es posible desarrollar
productos que conectan con el
usuario estético-emocionalmente, lo
que permitird conseguir una relacion
duradera en el tiempo entre productos
y usuarios. El enfoque indicado se
concreta aplicandolo al disefio de
una silla con el objetivo de crear un
vinculo emocional especifico con el
usuario potencial.

Palabras  clave:  Ingenieria
Kansei, Disefio por estética, Teoria
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de cuantificacion 1, Diferencial
Semantico, Disefio Emocional.

INTRODUCCION

Al comenzar la revolucién
industrial y la consecuente produccion
enserie, los productos se desarrollaban
para satisfacer las necesidades del
consumidor. Poco a poco la industria
se dio cuenta de que para atraer a
los clientes hacia su producto no
bastaba con que funcionalmente
fueran correctos, si no que debian
aportar algo madas. Este aporte se
consigui6 con la incorporacion de
aspectos estéticos, con los cuales se
diferenciaban productos con la misma
funcion y se dotaba a los mismos de
cierta personalidad.

En el mercado actual, cuando las
diferencias de precio y funcionalidad
entre productos son casi nulas, los
sentimientos que genera un producto
0 una marca son decisivos a la hora
de determinar la decision de compra,
ya que el consumidor se decantard por
aquel producto que le proporcione
un mayor feeling (sensacién) o que
mejor conecte con su estilo de vida.
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El objetivo actual es desarrollar productos que conecten
emocionalmente con los usuarios.

En el presente trabajo se desarrolla una metodologia
cuantitativa de diseflo que permite disefiar productos que
provoquen en el usuario una emocion positiva mediante la
estética del producto. Este tipo de metodologia centrada en
el disefo estético se conoce como técnica de “Design for
Aesthetics”.

Para resolver el problema de disefio de un producto
emocional desde la perspectiva de Design for Aesthetics con
un enfoque cuantitativo, se propone en el presente trabajo la
metodologia de Ingenieria Kansei, Figura 1.

Dicho enfoque consiste en una herramienta de ingenieria
que permite captar las necesidades emocionales de los
usuarios y establecer modelos de prediccion matematicos para
relacionar las caracteristicas estéticas de los productos con
las necesidades emocionales de los usuarios potenciales.

El resultado de la aplicacion de la metodologia propuesta
serd un briefing de disefio con el cual el equipo de disefio
podra trabajar.

La incorporacion de esta metodologia también tiene
como objetivo a largo plazo contribuir al fortalecimiento del
enfoque orientado al cliente en el departamento de desarrollo
de productos de la empresa.

| Metodologia de Disefio

Filosalia de Di:sr_-ﬁu_l Melodologia de Disefo
| Design for Aesthetics | Ingenieria Kansel |
L e

S

Muevo enfogue metodoldgico

INGENIERIA KANSEI FOR AESTHETICS

Figura 1: Ingenieria Kansei for Aesthetics

1. DESIGN FOR AESTHETICS

La metodologia de Design for Aesthetcis pertenece al
conjunto de técnicas de diseiio Design for X (DfX), es decir,
disefo para un factor. Design for X consiste en una serie de
técnicas de disefio que se introducen en la fase preliminar de
desarrollo de producto con el objetivo de obtener un producto
que cumpla una serie de caracteristicas. Un ejemplo de las
técnicas que abarca el DfX pueden ser: DfM - Design For
Manufacturing (Disefio para fabricacion), DfE - Design for
Environment (Diseflo para el medio ambiente)..., entre otras
técnicas.

Centrando la atencion en Design for Aesthetics, Donald
Norman [1] especifica que cuando se analizan las propiedades
estéticas de un producto se deben extraer conclusiones
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concretas y cuantificables sobre las propiedades del producto
para que al variar dichas propiedades varien los juicios sobre
el producto.

Los trabajos de investigacion sobre el disefio se han
centrado en estudiar como satisfacer la funcionalidad, la
fabricacion, la ergonomia, etc. Actualmente, la creciente
demanda para producir objetos que sean agradables ha hecho
que la atencion se centre en la integracion de los factores
estéticos en el diseflo. El inconveniente de esta tarea es
que los factores estéticos son subjetivos y, por lo tanto, no
existe una técnica exacta. Esto hace que no existan estudios
profundos y concretos sobre Design for Aesthetics, ni de
como se deben realizar las tareas para conseguir un producto
estéticamente satisfactorio.

El objetivo final de la técnica Design for Aesthetics es
analizar como las caracteristicas del producto pueden ser
sintetizadas a fin de lograr transmitir ciertas emociones,
Figura 2. Este ultimo paso no es tarea facil.

Producto
estético-emocional

Emociones/ e - Variables >
Propiedades estéticas estético-formales

Propiedad: Textura

El,egancia L.

L Propiedad: Color
Agrado " ... T
Joven e, T
_Original ™., Propiedad: Forma
Enérgico = @ Tttteeeeo o eaee=T

Etapa de conexion

Figura 2: Ftapa de conexion usuario-producto en Design for Aesthetics

Para poder realizar este paso de manera precisa y
cuantitativa, se estudiara en el siguiente apartado la técnica de
Ingenieria Kansei, la cual contempla un enfoque cuantitativo
para la evaluacion de las emociones y la conexion de estas
con las propiedades estéticas del producto.

Por lo que respecta al disefio estético de productos en
relacion con las emociones, cabe mencionar los enfoques de
Norman [1], Desmet [2], Jordan [3], aunque dichos enfoques
no soportan técnicas de disefio cuantitativas.

2. ESTADO DEL ARTE DE LA INGENIERIA KANSEI

La implementacion multiple de la IK durante estos afios
ha favorecido la realizacion de estudios especificos sobre la

Buena Practica
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INGENIERIA KANSEI

La Ingenieria Kanseinace en Japdn en los afios 70 a través del trabajo de Mitsuo Nagamachi. El propio autor define
la IK como “una tecnologia ergonémica para el desarrollo de productos orientados a las necesidades y sentimientos del
consumidor”. Este método se centra en los deseos y necesidades emocionales de los consumidores.

A grandes rasgos, aplicando la Ingenieria Kansei, se consigue obtener informacion acerca de las emociones que
produce un producto al usuario y traducir dichas emociones o sentimientos en propiedades estéticas del producto
[4]. Esto se consigue mediante el sistema de IK, el cual utiliza métodos estadisticos que aseguran la validez de los
resultados.

Espacio de
propiedades

Color

Textura Material

Recogida de Informacion Analisis matematicos Solucion de Disefio
Emociones y propiedades estéticas Conexion entre emociones
— y propiedades estéticas

Para comprender el método de IK es fundamental explicar el significado del Kansei. El nombre de la Ingenieria
Kansei proviene de la palabra japonesa "Kanser", que aproximadamente significa "emocion” o “afecto” [5]. Sin embargo,
esta traduccion no abarca todo el sentido del Kansei.

ser expresados por el producto o provocados
por el producto al consumidor.

Ligero En este estudio la palabra Kansei sera
o p traducida como emocion.
1/_‘ Estos sentimientos o emociones pueden

a —
;

Cotton Tee de UniQlo
(Nagamachi) (Nagamachi)

materia, logrando contribuir al concepto de IK de multiples virtual, etc., ha propiciado nuevas formas de implementar y
y diferentes maneras. Ademas, la incorporacion de nuevas entender la IK.
tecnologias como las redes de comunicacion, la realidad Estas implementaciones de la metodologia de Nagamachi
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han sido identificadas como “tipos” de Ingenieria Kansei.
Todos los tipos de IK tienen como objetivo el conseguir
un producto que responda a las necesidades y preferencias
emocionales de los usuarios siguiendo el guion de actuacion
general de la IK expuesto anteriormente.

Actualmente se distinguen varios tipos de IK en base a la
tecnologia utilizada. En el presente trabajo se desarrollara la
Ingenieria Kansei tipo I mediante la Quantification Theory ,
QT1 (Teoria de cuantificacion 1 o de Hayashi).

La IK tipo 1 o “Clasificacién de categorias” se trata de
una identificacion de las necesidades afectivas de los usuarios
mediante encuestas directas al segmento de mercado objetivo
[7]. Posteriormente, en una etapa de sintesis, se procede a
relacionar cuantitativamente las emociones y las propiedades
del producto mediante analisis estadisticos y matematicos
tales como Rough Sets, PLS o QT1. Se puede establecer que
este tipo de IK es la mas utilizada debido a que posee menos
complejidad que las demas.

Los siguientes tipos de IK se basan en sistemas
informaticos expertos denominados KES (sigla inglesa de
Sistema de Ingenieria Kansei). Cuando en la IK se dispone
de un KES, el disefiador puede introducir en el sistema una
serie de emociones especificas que quiere que el producto
evoque; el KES evaluara dichas emociones y proporcionara
una serie de disefios de productos que mejor representen a
esas emociones, tal y como se representa en la opcion a) de
la Figura 3.

Sistema de IK Hibrido

— [ Disefio de producto

2 100 g aeris] —>

—> o]

Figura 3: Ejemplificacion KES

Existen sistemas KES mas complejos capaces de predecir
la emocion que un producto nuevo pueda suscitar antes de
ser presentado al mercado. Esto significa que el disefiador
puede realizar un boceto de una nueva idea de disefio de
producto, el cual serd evaluado por el KES para comprobar
si se evoca la emocion deseada, opcion b) de la Figura 3. El
sistema que ofrece ambas direcciones de trabajo se denomina
IK Hibrida.

3. METODOLOGIA GENERAL

En la Figura 4 se presenta un esbozo general de la
metodologia seguida por la I.K. tipo 1 [5]. Este modelo se
usara de base para el desarrollar la Ingenieria Kansei for
Aesthetics.
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Eleccion de dominio

Espacio Espacio de
semantico

\

propiedades

/

Construccion
del modelo

|
(e

Figura 4: Metodologia general para lo Ingenieria Kansei fipo 1

En los siguientes apartados se procedera a exponer de
forma sintética los pasos a desarrollar en los distintos bloques
de la Figura 4, que constituyen la metodologia de Ingenieria
Kansei.

3.1. ELECCION DEL DOMINIO

Este primer paso implica decidir el area de trabajo y
tomar una serie de decisiones de lo que se debe hacer en
relacion con la estrategia empresarial acerca de sus productos
individuales, sus lineas de productos o su cartera general de
produccion: en definitiva, implica elegir un producto de una
determinada empresa, para un mercado.

3.2. ESPACIO SEMANTICO

Recoge y describe el dominio de emociones o Kanseis
mediante palabras que apelan a los sentimientos de los
usuarios en relacion con el producto. El objetivo es obtener y
cuantificar la respuesta emocional del usuario.

En primer lugar se debe realizar una busqueda de
emociones asociadas al producto objeto del estudio en
publicaciones, revistas, benchmarking, etc. Normalmente se
parte de un numero muy elevado de palabras emocionales
o Kanseis el cual se va reduciendo mediante andlisis de
afinidad.

En la IK tipo I, la obtenciéon y cuantificacion de la
respuesta emocional del usuario se basa en la investigacion
realizado por Osgood en relacion con lo que €l llamo el
método del Diferencial Semantico (DS) [S]. El objetivo de
Osgood era “medir la emocion contenida de una palabra” .
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Para llevar a cabo un estudio de DS al entrevistado se
le presentan una serie de muestras o ejemplos de productos
relacionados con el estudio de IK. El usuario debera
puntuar la emocion que le causan los productos mostrados
en el estudio. Para esta cuantificacion de las emociones se
utiliza un tipo de escalas de calificacion, por lo general de
siete puntos. Estas escalas evaluan las muestras segiin los
Kanseis seleccionados, los cuales se representan mediante
un par de adjetivos opuestos, delimitando la maxima y
minima puntuacion o extremos emocionales, Figura 5. Estas
escalas permiten conocer la correspondencia del disefio y
las emociones que produce, lo que permitira identificar los
requerimientos de los usuarios.

No calidad
No elegancia
Incomodidad
Frialdad
Desagrado
Esirés

Figura 5: Ejemplo de Diferencial Semdntico

El método de DS es el mas conocido en este tipo de
IK, ademas de ser el mas usado, ya que para las empresas
no supone un gran coste. Sin embargo hay muchas otras
formas de recoger la informacion acerca del usuario, como
por ejemplo técnicas de reconocimiento gestual facial [7].
En esta técnica al presentar un producto al entrevistado un
sistema mide los parametros faciales del usuario para que
posteriormente un KES procese y relacione con algun tipo
de sentimiento o Kansei.

Realizadas las encuestas y obtenidas las valoraciones
emocionales de los productos presentados, los datos pueden
ser tratados con diversos analisis estadisticos antes de
proceder a la sintesis de IK propiamente dicha. Algunos de
estos analisis son el Andlisis Factorial, el test de fiabilidad
Cronbach, analisis Anova 'y andlisis Cluster [8].

3.2.1. Analisis Factorial y test de fiabilidad

Al seleccionar los Kanseis que formaran parte del
espacio semantico, es comun tener varios que traten el
mismo concepto. Esto normalmente ocurre cuando se tiene
un gran namero de Kanseis, donde puede haber algunos que
se complementen. Para gestionar toda la informacion se
utiliza un método de reduccion de datos [5]. En definitiva,
el analisis factorial se usara para reducir o agrupar aquellos
Kanseis de significado parecido, segun las puntuaciones de
los entrevistados en el DS.

El objetivo del analisis factorial es encontrar grupos
homogéneos y diferentes entre si de los Kanseis utilizados en
el DS, segun las valoraciones de los encuestados. Figura 6.

Antes de utilizar los factores, es conveniente realizar
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una prueba de fiabilidad. En este caso se utilizara la prueba
de fiabilidad de Cronbach [5] sobre base alfa, ya que es la
mas frecuente. El Alfa de Cronbach es un coeficiente que,
a grandes rasgos, mide la homogeneidad de los factores
resultantes.

Kanseis o términos emocionales
Original T
Alegre ... Familiar
_ Calida Bonita
Atrevida yoderna Doméstica
Original Alegre Calida
Atrevida Familiar
Moderna Bonita Doméstica
Factor 1 Factor 2 Factor 3

Figura 6: Ejemplificacidn del andlsis factorial

El objetivo del test de fiabilidad es poder descartar
posibles Kanseis que resulten estadisticamente poco
relevantes, Figura 7. Este test puede ser realizado antes del
analisis factorial, con lo cual se evita la introduccion de
Kanseis poco significativos.

DIFERENCIAL SEMANTICO
Valoracion Kansei
kll kZl k}l kdl 1] kﬁ’

------------ kg Ky kg Factor 11 K Ky K. -eeeneeveens Factor 1t Ky k;

| Test de : Analisis ' Testde |
fabilidad; kKo, | Factorial Fa0r2 Ko fibildad Fector 2

Figura 7: Esquema de andlisis para los Kanseis valorados en el DS

Cada factor sefiala un tipo de perfil de producto definido
por los Kanseis similares agrupados en dicho factor. Si se
decide basar el disefio en uno de los factores resultantes,
se obtendra un producto con unas caracteristicas concretas
enfocado a satisfacer los Kanseis pertenecientes a ese factor.
Si se elige otro factor, el resultado final de producto sera
distinto, ya que los factores poseen significados diferentes
entre si.

Buena Practica Dyna Septiembre 2010 @ Vol. 85 n%6 © 489 /503 493
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Diferencial _|

e ki K
Semantico

K

Todos los Kanseis
klf er k:l k‘i! r Kﬁf

Kanseis del Factor 1 ——

—> Sintesis

Sintesis

QT1

Kanseis del Factor 2 —»—

— Producto global o general

— Producto con caracteristicas 1

— Producto con caracteristicas 2

Figura 8: Objetivo del andlisis factorial

Se pueden utilizar todos los factores
resultantes, con lo que se obtendra
un producto final con caracteristicas
generales, ya que el producto satisfara a
todas las emociones consideradas en el
estudio.

Con la obtencion de los factores,
los datos definitivos a considerar en el
espacio semantico pueden variar y en
consecuencia los resultados obtenidos
en la posterior sintesis QT1, tal y como
refleja la Figura 8.

3.2.2. Analisis Anova y Cluster

En muchos estudios los encuestados
son tratados como un grupo homogéneo
de wusuarios, y esto no siempre es

Cuestionario

- ¢ Cada cuanto tiempo cambias
de mobiliario (Sillas)?:

Cada 5 afios

Cada 10 afos

Solo si se deteriora

-Lugar de compra:

Tienda especializada
Grandes superficies
Carpinterias

-Preferencia de compra :

Precio
Marca
Disefio
Comodidad

- ¢, Cuanto tiempo real pasas en la
silla al dia?:

1 hara

3 horas

mas de 5 horas

- Utilidad a dar:

Silla de trabajo
Mueble de hogar
Para recibir invitados

- . Los establecimientos que visitas, los prefieres
con muebles de diseno? :

Si
Indiferente

cierto. Normalmente las valoraciones

emocionales dadas por los encuestados

en el DS difieren en algunos aspectos, por ello puede ser muy
interesante averiguar qué caracteristicas tienen en comun
las personas encuestadas. Dentro del grupo encuestado es
normal que aparezcan perfiles de usuario diferentes pues no
todas las personas tienen la misma relacion con los productos
mostrados en el DS.

Para lograr una clasificacion de los usuarios a los
encuestados se les proporcionara un cuestionario,
representado en la Tabla 1, sobre preguntas referentes a su
relacion con el producto una vez realizada la encuesta de
DS.

Gracias a este cuestionario se podran establecer perfiles
de usuario mediante la realizacion de un analisis cluster o
de conglomerados [8] sobre las respuestas dadas por los
entrevistados. El analisis cluster se realiza a través de la
comparacion de las respuestas a determinadas preguntas,

494 Dyna Septiembre 2010 ® Vol. 85 n°6 489 /503

Tabla 1: Ejemplo de cuestionario

categorizadas o test presentes en el cuestionario mediante
el agrupamiento de encuestados que han dado respuestas
similares.

El objetivo final del Andlisis Cluster es encontrar grupos
homogéneos y diferentes entre si de los usuarios participes
de las encuestas. Esta clasificacion se basa en el punto de
vista de los encuestados transmitido a través de respuestas
dadas en el cuestionario.

El método de agrupacion cluster elegido para el estudio
sera el K-means [8], también llamado técnica divisiva, el cual
parte de unos datos iniciales supuestamente homogéneos
para encontrar grupos heterogéneos entre ellos, Figura 9.
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= Agrupacién heterogenea de datos

Altg. distanda euclidea D2

Altg. distancia euclidea D1

Altg. distancia euclidea D1

Datos iniciales Obtencion de clusters

Figura 9: Ejemplificacidn grdfica del andlisis Cluster

Antes de realizar el analisis de datos mediante cluster se
debe realizar un Andlisis Anova de un factor [8]. El Anova
determina que preguntas realizadas han sido estadisticamente
significativas y cuales no. Gracias a ello se evita introducir
parametros poco esclarecedores en el analisis cluster y
trabajar solo con aquellas preguntas que expliquen realmente
comportamientos de los usuarios, Figura 10.

CUESTIONARIO
Preguntas tipo test

Pregunta; : respuesta;
Pii(r, My M)
Poi(Fasr Faap Faar Faa)
Pl:(rB:. r r32)

Pi(r, r.)

Preguntas Respuestas

P,P,P, Cluster 1:r,,, r,, sy
Analisis | Analisis ”
Anova Lx Cluster | Cluster 2:r,, 1, Iy, "

Figura 10: Esquema de andlisis para los preguntas del cuestionario
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Cada cluster agrupa patrones de respuesta similares. En
definitiva, un cluster sefala un tipo de perfil de usuario
definido por las respuestas dadas en el cuestionario. Si
se decide enfocar el disefio hacia un grupo de usuarios
definido por un cluster concreto, se obtendra un producto
personalizado con unas caracteristicas concretas. Con esta
focalizacion se consigue dirigir el producto a un nicho de
mercado especifico. Si se elige otro cluster, el resultado
final de producto sera distinto, ya que los clusters agrupan
usuarios de caracteristicas diferentes entre si.

El disefio se puede enfocar a satisfacer a todo el segmento
del mercado utilizando todos los clusters resultantes, con
lo que se obtendra un producto final con caracteristicas
generales.

Con la obtencion de los clusters, los datos definitivos a
usar en el espacio semantico pueden variar y en consecuencia
los resultados obtenidos en la posterior sintesis QT1, tal y
como refleja la Figura 11.

Como conclusion, se puede resumir que en el espacio
semantico se decide qué tipo de caracteristicas emocionales
debe satisfacer el producto y a qué tipo de usuarios ird
enfocado dicho producto. Gracias a la encuesta de Diferencial
Semantico y al cuestionario se puede tener informacion de
primera mano del mercado objetivo.

El objetivo final de todos los analisis realizados es
concretar y focalizar el producto de la manera mas precisa
posible para obtener un producto adaptado al mercado y a las
necesidades y deseos de este.

3.3. ESPACIO DE PROPIEDADES

El espacio de propiedades incluye la identificacion de
todas las propiedades del producto con las que se quieren
producir determinadas emociones. En este estudio las
propiedades relevantes serian aquellas que apelan a la
estética del producto.

Todos los datos >

Piilr ;. Fashis)
A e e
Psi(rs , 1)

Bt rs)

Cuestionario —
Datos del Cluster 1—»—

Sintesis

— Producto para el segmento
Usuario global

Sintesis

QT1

— Producto para nicho 1
Usuario de perfil 1

— Producto para nicho 2
Usuario de perfil 2

:1H1:

Figura 11: Objetivos del andlisis Anova y Cluster
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Las propiedades seleccionadas contaran con una serie de
niveles o sub-propiedades. Por ejemplo, la propiedad “color”

13

puede estar dividida en varios niveles como “rojo”,
y “amarillo”, siendo estas Ultimas categorias o niveles de la
propiedad “color”.

No hay muchas investigaciones realizadas sobre como
realizar esta fase. Existen algunos métodos comiinmente
utilizados como la busqueda de las especificaciones técnicas,
revistas especializadas, benchmarking, etc. [5].

Una alternativa es proceder conforme a un esquema de
ingenieria directa. En este proceso se generaran disefios de
productos que reflejen todas o la mayoria de combinaciones
de las propiedades estético-formales seleccionadas.

En el caso que nos ocupa, se ha procedido conforme a un
esquema de ingenieria inversa. Para ello se analizan productos
reales ya comercializados con el objeto de buscar aquellos
que integren las propiedades seleccionadas con anterioridad.
Normalmente se analizan productos comercializados por
la empresa demandante: con ello se conseguira adaptar el
espacio de propiedades a la identidad corporativa de esta.

Los productos analizados seran mostrados en la encuesta
de DS para validar la relacion entre propiedades y Kanseis.
De esta manera se logra crear una conexion indirecta entre
las emociones o Kanseis y las propiedades estético-formales
seleccionadas.

3.4. SINTESIS QT1

Definido el espacio semantico y establecido el espacio de
propiedades, se procede a realizar la fase de sintesis mediante
la técnica QT1.

La teoria de cuantificacion QT1 fue desarrollada por
Chikio Hayashi [10] y es ampliamente usada en Japon
en diversas aplicaciones. Nagamachi [6] fue el primer
especialistajaponés en utilizar esta metodologia. QT1 permite
establecer un método de cuantificacion de las relaciones
entre los Kanseis y las propiedades del producto mediante un
modelo de regresion lineal multiple. La peculiaridad de dicho
analisis de regresion recae en el uso de variables categoricas
o dummy para las variables independientes o explicativas.

La teoria estadistica predice las relaciones entre una
respuesta cuantitativa y variables categoricas usando dicho
método de regresion multiple.
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Figura 12: Etapa final de Sintesis

Tras obtener los resultados de la fase de sintesis mediante
QT1, Figura 12, se podra disefiar y modelar un producto en
base a las caracteristicas estético-formales elegidas en el
espacio de propiedades con el objetivo de evocar una serie de
emociones o Kanseis seleccionados en el espacio semantico,
focalizando el producto al nicho de mercado elegido y
reforzando la imagen corporativa de la empresa.

3.5. CONSTRUCCION DEL MODELO

El resultado de aplicar QT1 muestra la conexion directa
entre el espacio de propiedades y cada Kansei. Esto hace
posible identificar aquellas propiedades y niveles que son
mas importantes para un Kansei. A partir de esta informacion
ya se puede trabajar en el disefio del producto en si. Como
se vio anteriormente en Figura 8 y Figura 11, dependiendo
de los datos a introducir en la sintesis se obtendra un perfil
de producto global o un producto con unas caracteristicas
determinadas que atienda a una serie de Kanseis para
determinados gustos del mercado.

A partir de la conexion cuantitativa realizada en la sintesis
QT1 del espacio de propiedades de disefio con los Kanseis
seleccionados, se obtienen pautas de disefio que permiten
obtener prototipos rapidos [11] a nivel de disefio de detalle.

4. CASO DE ESTUDIO: DISENO DE UNA SILLA
MEDIANTE INGENIERIA KANSEI FOR AESTHETICS

La metodologia expuesta en apartados precedentes sera
puesta en practica para desarrollar un asiento doméstico
que conecte emocionalmente con los usuarios. Para ello
se esbozaran cada uno de los pasos seguidos con especial
atencion en la sintesis QT1.

4.1. ESPACIO SEMANTICO

Tras recopilar informacion de revistas, webs, periddicos
y otras fuentes relacionadas con los asientos o sillas, se han
obtenido un gran numero de palabras Kanseis. Para realizar
una primera reduccion de términos se realiza un analisis de
afinidad, de tal manera que se agrupan aquellos términos que
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se consideran semejantes y se etiquetan los grupos con un
término general que defina al conjunto, Figura 13.
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el factor 1, pues representa mejor el tipo de producto de la
empresa.

Z Calidad )Atrevida ) Calidez Agrado
’/
Exclusiva., Atrevida — [ Familiar Alegre
Robustez \ Original,  poméstica Buena forma
Sequra o o JExtravagante | | Confortable Fashion
Natural \ ‘ Atractiva
Sostenible Célida Bonita
Senci Estética

Figura 13: Andlisis de afinidad de términos Kansei

Tras reducir el nimero de términos Kanseis se deben elegir
aquellos que mejor representen la filosofia de la empresa
demandante. Este paso se puede realizar con un segundo
analisis de afinidad. Para este caso de estudio se introduciran
seis Kanseis o emociones en el espacio semantico, Tabla 2.

Del analisis del cuestionario (4nova y analisis Cluster) se
obtienen los clusters que representan los perfiles de usuario o
nichos de mercado, Figura 15.

De entre estos tres perfiles de usuario, se ha seleccionado
el perfil definido por el Cluster 3 ya que representa mejor
al usuario potencial de la empresa. Esto indica que las
valoraciones del DS que se tendran en cuenta seran las de los
encuestados pertenecientes a este grupo, es decir, de los 150

Emociones expresadas por el producto

Emociones provocadas por el producto

K;: Calidad
K,: Elegancia
Ks: Comodidad

K,4: Calidez
Ks: Agrado
Kg: Relax

Tabla 2: Kanseis que conforman el Espacio Semdntico

4.1.1. Diferencial semantico y cuestionario

Para la encuesta de diferencial semantico se han
seleccionado 18 sillas de la cartera de productos de la empresa
demandante que han constituido éxitos comerciales. Con ello
se conseguira que las conclusiones obtenidas se adapten a la
filosofia de disefio de la empresa.

La encuesta de DS estara formada por seis pares
de adjetivos opuestos, representando los seis Kanseis
seleccionados de la Tabla 2. La escala usada es de 7 puntos
[1-7]. Parte de esta evaluacion esta representada en la Figura
5. La encuesta se realizd a 150 personas mayores de 18
afos.

Tras realizar la encuesta de DS, a los encuestados se
les presentd un cuestionario de preguntas test recogidas en
la Tabla 1. Tras la realizacion del DS y del cuestionario de
preguntas se procede a los analisis estadisticos sefialados
anteriormente.

Del analisis del DS (analisis factorial y fiabilidad
de Cronbach) se han obtenido dos factores o perfiles de
producto, Figura 14.

De entre estos dos factores obtenidos se ha seleccionado

Buena Prdctica

encuestados solo se tendran en cuenta las valoraciones de 48
encuestados, pues son el perfil de encuestados a los que se
quiere dirigir el producto.

Factor 1 Factor 2
-k, Calidad : :
k, Elegancia - k; Comodidad *
k, Calidez + + ki Relax
k. Agrado \/
Perfiles de silla: Estética cuidada Ergonomia cuidada

Figura 14: Perfiles de producto

La consecuencia de seleccionar un factor y un cluster
concreto es que el producto que se obtendra sera una silla
con caracteristicas concretas, Factor 1, y dirigidas al nicho
de mercado representado por los usuarios del Cluster 3, tal y
como se ve representado en la Figura 16.
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Cluster
1 2 3
P1: Cada cuantos aifios cambias 3: Solo : 2: Cada 10
de mobiliario (de sillas) si se deteriora 1: Cada 5 afios anos
3 2: Grandes 1: Tienda 1: Tienda
P2: Lugar de la compra superficies especializada | especializada
P3: Preferencia de la compra 1: Precio 4: Comodidad 3: Disefio
: G 2: Mueble de |1: Como silla de| 2: Mueble de
P5: Que utilidad le vas a dar hogar trabajo hogar
P6: Los establecimientos que
visitas, los prefieres con muebles | 2: Indiferente 1:Si 1: Si
de diseno =
X X V4
_ Ustario Usuario con Usuario con
Perfiles de usuario: N e preocupacion  preocupacion
L ergonémica estética
N© de encuestados: 59 43 48
Figura 15: Perfiles de usuario
> Sintesis

Perfil de producto

Diferencial Analisis Factorial
Semantico Test Cronbach Factor 1
Cuestionario — Anova — Cluster3 —

Analisis Cluster

Perfil de usuario

Sintesis

QT1

Silla enfocada a un usuario concreto
Silla con caracteristicas concretas

Figura 16: Datos a tratar en la sintesis QT1

4.2. ESPACIO DE PROPIEDADES

Para establecer el espacio de propiedades se realizara
un analisis formal de la cartera de productos de la empresa
demandante del nuevo producto. Con ello se pretende
focalizar el disefio a la filosofia y branding de la empresa
[15]. Para este propdsito la forma de los productos es dividida
en numerosos factores independientes, Figura 17. Cada
propiedad elegida tendra una serie de posibilidades, a las que
se denominaran niveles, categorias o sub-propiedades.
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Figura 17: Ejemplo de andlisis formal de una de lus sillas de lo empresa. [15]
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En este caso de estudio el espacio contendra 8 propiedades
y 21 sub-propiedades representadas en la Tabla 3.
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Espacio de Propiedades

Propiedades

Sub-Propiedades

P,:Estructura

Ci1: Lineas

Ci2: Lineas

Geométricas Organicas
P"’;:‘f;ﬁf“ C2y: Lumbar Co: Dorsal CHB';::;?EF
Ps::Reposabrazos Csi: Si Cao: No
P.:Tapizado Cur: Aslento ~ CazResbaldo- o Ninguno
Ps:Base Csq: Tradicional Cso: Basculante Cga: Trineo Csq: Columna
Ps:Respaldo/Asiento | Cgq: Continuo Cgo: Discontinuo
P+:Color C+4: Material C72: Neutros C73: Otros
Pgs:Material Cgi: Unico Caz: Combinado

Tabla 3: Propiedades y sub-propiedades que conforman el espacio de propiedades

4.3. SINTESIS

En la sintesis se establece la relacion entre el espacio
semantico y el de las propiedades, una vez realizadas
la encuesta del diferencial semantico y el cuestionario
y seleccionado las propiedades estético-formales y sus
niveles.

4.3.1. Sintesis QT1

La sintesis QT1 es un tipo de regresion lineal multiple
que usa en sus calculos variables dummy [12].

El primer paso para aplicar el analisis QT1 es codificar
las propiedades de disefio y sus niveles en variables dummy.
Las variables dummy son variables de caracter cualitativo,
indican la presencia o ausencia de alguna propiedad o
caracteristica. Para cuantificar tales propiedades, las

dummy seran dicotomicas, es decir, tomaran el valor 1, si
dicha caracteristica esta presente en la muestra, o 0 en caso
contrario.

ITERE]

Si se tienen ‘j” propiedades y “k” sub-propiedades, la
codificacion de la sub-propiedad “k” de la propiedad 5~
para el producto mostrado “i ” es 8(j,k) denomindndose a este
factor como la “codificacion del espacio de propiedades”, el
cual se define asi [13] :
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1, si la sub-propiedad esta presente en el
producto.

1.k =
0, si la sub-propiedad no esta presente en
el producto.

En la Figura 18 se puede ver como la muestra n°12 posee
un Unico material, madera de haya. En este caso la sub-
propiedad “nico” de la propiedad “material” se codifica con
un 1, ya que este nivel esta presente en la silla mostrada. La
linea de codigo obtenida representa a la muestra n°12 seglin
las propiedades elegidas en el estudio.

(M

M«f’“‘%w

P:| Pa Ps

o
o

wy
% 2

- =
@) - E % g
2 8 $ AE: 8
WaE=E | |23 22e=g | |
§8n8 | |8 EEB5Egss
N 3w 2|2 «| 2|~ |85 S|S|5|=|2|515/8
C11{C1alCa| C22| C23{Cor| C22,Con G2 CasiCsn| Co4(Ce1 Cez| €21/ Cra Crs Con Co
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Linea de codigo
Figura 18: Ejemplo de codificacion dummy para una silla del DS
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Para la conexion directa de los espacios semanticos y

de propiedades, Figura 19, estos deben ser definidos de la
siguiente manera:

- El espacio semantico se representa por las valoraciones

medias de los encuestados pertenecientes al “Cluster 37
para cada silla mostrada en el DS respecto a los Kanseis
del “Factor 17, Figura 16.

- La representacion del espacio de propiedades esta

formada por 18 lineas de cogido dummy, una por cada
muestra, como se establecio en la Figura 18.

INGENIERIA KANSEI- DISENO ESTETICO DE PRODUCTOS

Y, esel valor observado de la variable dependiente. En este
caso Y, es la valoracion media observada de cada producto
mostrado en el DS para los encuestados pertenecientes al
Cluster 3.

B, es el coeficiente de la variable dummy. Este
coeficiente indica la relacion de la variable dummy (espacio
de propiedades) con la valoracién Kansei Y, (espacio
semantico). Se corresponde con el coeficiente de regresion
Bp expresado en (2).

p .
. ESPACIO ESPACIO DE
SEMANTICO PROPIEDADES
=
i i Py Py Py Py L Py Py Py
Silla Ca:fad mlénda C&‘Kff&? Aﬁ;‘:ﬁ Sita | €y [ €z ':uiculcon Cu[CyCulCaylCa cnlcg,icnlcﬁ“ Car[CealCriCrlCn CE\|C|I
8 e T e T T T e O ] 0T [ 2000 1
g :'Sg :;5 g‘g? 2'3‘1‘ =21 o|o o 1]o 1o o 1|e 1 o o1 o)1 o0 ofo 1
J L Y " s3]1 o1 0 of1 ofJo 1 o|o o 1 oo 1|1 o0 a]o 1
- e e S e Sajo 1o 1t oft ojo o 1Jo o 0 1|z ofo 1 0|1 0
pad s N pluid ol ss]1 0|0 o0 1|0 1|1 o0 o|lo o0 1 o0 1|0 1 o)1 o
e . i e e s6]1 oo 1 of1 of1 o o1 0 0 oo 1]o o 1]o 1
et Py it s a5 (s7]o0 1|0 1 of]i ofo o t|o o0 o0 |1 o]0 1 a0 1
58 597 o] o0 % salo 1(0 o 1|1 ofo 2 0|1 0 0 o0 1]o o0 2]0 1
4 574 e T84 £33 (o8]0 1|1 o o|o 2100 12 o]0 0 o 1|1 ojo 1 o]0 1
e ot M i e swj1 o{o 1 ofo 2|1 0o o1 o o0 oo 1|1 o0 o)1 o
11 456 <05 503 s'sg suf1 oo o 1|1 ofo 1 o|lo 2 0 o1 o]0 1 oo 1
pord 567 o T8 ii s12]1 o{o o0 1|1 ofo 1 o]l o 1 o1 o]0 1 oo 1
11 S10 o is e 538 s8]0 1{1 0 of1 ofo o 1]o 0 o0 1|1 oJo 1 oo 1
sis 42 544 a2 a1 s4]1 oo 1 o|1 ofo o 1]e 1 0 oo 1|1 o0 o)1 o
Fo R R 454 455 s5l1 oflo 1 oo 1o 1t oo o 1 ofo 1|0 0 1]|o 1
PP So1 t'ga 524 521 s16]1 o{o 1 o|1 of1 o o|l1 0 o0 oo 1|0 o 1)1 o
stz 33 Z'ge 580 H s17]1 oo o 1|0 2|0 o 1|1 0 o0 o1 o|1 0 o)1 o
518 459 4:3, 443 5:37 518]1 oflo o0 1Ji o0jo0 0 1J0 0 1 0|1 oo 1 ojo 1
4
SINTESIS QT1
Y..... = f( propiedades )

Figura 19: Representacion QT1 de los espacios de lo IK

La conexion entre los elementos de disefio y las

valoraciones emocionales Kansei se establece siguiendo
el modelo de regresion lineal multiple general, el cual se
define:

Y =

B, + B, X+ B, X, T Bp X, tes i=1,2,...,n

2

El modelo de prediccion de regresion lineal multiple

usado en QT1 incorpora las variables dummy (2). Este
modelo de prediccion es expresado en general como:

Y =

)

S 30,00

donde j=1,2....r (r es el niimero total de propiedades)

y k=1,2..., ¢ (cj es el niamero total de sub-propiedades para
cada propiedad /) [13].
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0. es la variable dummy asociada a los elementos de
disefio definida en (1), es decir, la codificacion del espacio
de propiedades perteneciente al producto “i”. Se corresponde
el valor de la variable X, expresado en (2).

El objetivo es obtener el valor del coeficiente Bjk, tal que
la diferencia entre el valor observado Y. y el valor obtenido
de prediccion Y, sea minimo [13]. Expresado en términos de
Ingenieria Kansei, el objetivo es predecir con exactitud la
influencia de las propiedades y sus niveles en los sentimientos
de los clientes expresados en los términos Kansei.

Realizada la sintesis QT1 se muestra la conexion entre
las propiedades y sub-propiedades respecto a cada Kansei,
lo que hace posible identificar aquellas propiedades que son
mas importantes para un Kansei [14], Tabla 4.
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Kansei | €cCM | €P | Propiedad | Sub-propiedad s5 Lobs cs r?tielgn los imrfastcgs de cada
L. geomeétricas 1.48 sub-propiedad. Esta es la informacion
0.36 Estructura Lgorgénicas -1.48 mas importante que aporta un~estudio
Lumbar 0.78 de IK a un equipo de disefiadores,
0.29 Apoyo del Dorsal -0.25 pues se establecen los parametros
' respaldo barkartets _0'53 de disefio a seguir en el nivel mas
- - detallado.
0.34 |Reposabrazos :; -gi: En este caso de estudio, al
: considerar validos tres Kanseis
) A‘“‘entol -3.11 (Calidad, Elegancia y Agrado), se
0.06 Tapizado | Respaldo-Asiento 1.42 obtendran tres tablas QT1, una para
0.96 Ninguno 1.69 cada Kansei. En cada una de estas
"Elegancia” -;-00:-' Tradicional 2.66 tablas se establecen las relaciones del
e 0.60 T Basculante -0.67 Kansei con el espacio de propiedades,
) Trineo -1.41 tal y como se representa en la Tabla 4
Columna-base -0.58 para el Kansei “Elegancia”.
i Respaldo/ Continuo -0.42 Estas tablas deben ser puestas en
0. Asiento Discontinuo 0.42 comin para obtener una Unica tabla
Material 0.76 que englobe a todos los Kanseis pues
0.59 Color Neutros 0.85 el nuevo producto debe evocar las
Otros 1.62 emociones de manera conjunta tal
Unic 0'14 y como se observa en la Tabla 5. El
0.12 Material o ; 4 objetivo es poner en comun los CS de
Combinado -0.1 los Kanseis o emociones a incluir en
Tabla 4: Representacidn QT1 para el Kansei “Flegancia” el disefio.

De la Tabla 4, la informacion mas importante es el
coeficiente de correlacion multiple, (CCM), y los Category

Erpac Sembrscn (%)

CP Kansei: Elegancia

gty Porputilictes (19
Scores (CS). bt
El CCM, (R? en estadistica), cuantifica la contribucion
que aporta la totalidad del espacio de propiedades del
producto a la valoracién Kansei. Propiedad 1
Propiedad "n”

pasa dmia 4]
Wigaiias, Popenitatees {IF)

Carewon U5 0F L
B oo coreores [F-IF Wd 2 Prupiedad 3

CCM Kansei: Elegancia

Figura 21: Representacidn grdfica del (P
Propiedad 1
Propiedad “n"

A Ccs Kansei: Elegancia B o i 1)

"‘ .: : __-"I . :mh::-::nﬂ-:!ﬂ

Propiedad 2 Propiedad 3 R T
Figura 20: Representacidn grdfica de! CCM Propiedad 1

Propiedad "n"”

El coeficiente de propiedad, CP, indica cuanto aporta cada \
propiedad a la valoracion Kansei. Estos datos son tenidos en Propiedad 2‘
cuenta en la fase de disefio conceptual, pero no para realizar
un disefio de detalle.

Por ultimo, los Category Score ofrecen mas detalles Figura 22: Representacion grdfica del CS
sobre las sub-propiedades de los atributos, los cuales pueden
influir positiva o negativamente a la valoracion del Kansei.
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Kansei Propiedad | Sub-propiedad
Estructura L. geométricas
Apoyo del
Ido Lumbar
Reposabrazos Si
“Calidad”
Tapizado Ninguno
“Elegancia”
Base Tradicional
“Agrado” = ido/
espaldo, . :
Aot Discontinuo
Color Material
Material Unico

Tabla 5: Resultados de lo mefodologia IK for Aesthetics

4.4. CONSTRUCCION DEL MODELO

Tras el proceso desarrollado de Ingenieria Kansei se
han obtenido las caracteristicas concretas que debe tener
el modelo de silla a disefiar. Con la inclusion de estas
caracteristicas se desea desarrollar una silla que cumpla con
la filosofia y hranding de la empresa. Con todo ello se estara
disenando una silla que proyecte calidad y elegancia, y que
provoque una sensacion visual agradable al usuario que la
contemple.

El diseno de producto se realizara teniendo en cuenta
las especificaciones de la Tabla 5 a modo de “briefing” de
disefo. Por supuesto la solucion de disefio no es unica. En la
Figura 23 se presenta el sketching de una posible solucion.

INGENIERIA KANSEI- DISENO ESTETICO DE PRODUCTOS

La “Silla Kansei” (registro de propiedad industrial D
508827) cumple con todas las especificaciones establecidas
en la Tabla 5.

Figura 24: Cérdoba Rolddn, A.; Aguayo Gonzdlez, F. Silla Kansei.

A partir del modelo CAD de disefio se puede obtener
un prototipo a escala mediante una maquina de prototipado
rapido con el que ver el efecto emocional de la silla de manera
individual o de manera colectiva al ser incluida en diferentes
escenarios de uso, como el presentado en la pagina de inicio
del articulo.

l—(cpcggbw.;e_a_'-, ——

Sin t\-) Pl JQL\U

3‘tu.Yu\.ra

qe€owiL t\J.L.a

{:(_‘Lf}v matc_w'.;(.

('-{-.:72 ﬂptu»’?l\ ]

’i‘s-c--.{._uf Qc: o Jo

hisconbinve

Mstevial vnico

Figura 23: Sketching del modelo
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5. CONCLUSIONES

La implementacion de la Ingenieria Kansei en el
desarrollo de productos y en el fortalecimiento de las
empresas se ha extendido actualmente en todos los mercados.
No es de extraiar que los productos mas exitosos de las
ultimas décadas hayan sido desarrollados a través de esta
metodologia.

Gran parte de estos desarrollos se han llevado a cabo por
el propio Nagamachi [6], el cual es contratado por empresas
para implementar y guiar el desarrollo de la metodologia
Kansei.

Uno de los productos mas desacatados de Nagamachi
es el automdvil Mazda Miata (1987), uno de los deportivos
descapotables mas vendidos del mundo, expuesto
anteriormente.

Nagamachi fue contratado por Mazda para ensefiar a los
ingenieros IK con el objetivo de desarrollar un automovil
deportivo dirigido a jovenes. Para ello Nagamachi y su equipo
investigaron los deseos y emociones que experimentaban los
jovenes al conducir coches. Como resultado se modificaron
las caracteristicas del motor con el objetivo de satisfacer al
mercado objetivo; el resultado fue un éxito de ventas.

En el ambito de la construccion Ichitsubo [16] analizo
como se debia afrontar la construccion de un puente de tal
manera que se tuviera en cuenta la influencia que podia tener
este en la percepcion del paisaje.

Las aplicaciones de la IK abarcan campos como el disefio
de interiores [8], la automocion, indumentaria [13], equipos
electrodomésticos y productos tecnoldgicos [17], etc.

En todos los campos precedentes de aplicacion de la
Ingenieria Kansei, el disefo for Aesthetic constituye una de
las técnicas de Disefio for X, la cual en base a los resultados
obtenidos en el presente trabajo es susceptible de desplegarse
de un modo formalizado mediante las técnicas de Ingenieria
Kansei.
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