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1. Introduccion
Los disefiadores desarrollan su ejercicio profesional utilizando distintas guias metodoldgicas que
se enfocan principalmente en el analisis del usuario, material a utilizar, medios de produccion,
normativas, entre otros. Sin embargo, el contexto actual del mundo globalizado en el que se vive
en donde la tecnologia avanza velozmente y el desarrollo de nuevas herramientas para el disefio
crece de la misma manera, sugiere un trabajo de investigacion que contenga distintas alternativas
de analisis. Por ello, es relevante establecer una correcta investigacion, ya que determinara las
necesidades primordiales en la elaboracion de un producto. Milton y Rodgers plantean (2013) que
los métodos de investigacion aplicados adecuadamente al proceso del disefio han contribuido al
desarrollo de nuevos productos, proporcionando informacion, experiencia y conocimientos a

través de la observacion, la documentacion visual y el analisis de la forma

En laactualidad, es indispensable la conformacion de un equipo de trabajo integrado por elementos
de distintas areas del conocimiento, esto, para poder integrar las distintas disciplinas que los

disefios actuales requieren.

Al establecerse los métodos para obtener informacion, se debe comprender qué papel juega el
disefio una vez materializado mediante un producto y entenderse como un elemento de
comunicacion que es parte de un canal social de tres integrantes, en donde el emisor es el disefiador
y el usuario final sera el receptor; este ultimo a su vez, le pagara al empresario o fabricante quien
funge como intermediario y de esta manera, se alcanza un proceso de comunicacion a través del

producto, (L6bach, 1981).

La comunicacién forjada por el producto se emite de manera visual por su apariencia, es decir,

los objetos inanimados hablan de manera estética, por lo que en el disefio se pueden incluir



detonantes visuales con el fin de captar la atencion del usuario, evitando el envio de un mensaje

obvio o engafioso (Bramston, 2011).

En la busqueda de diferentes disciplinas que pueden ayudar al disefio, se encuentran los estudios
de la neurociencial, los cuales atienden la actividad del subconsciente y su relacion con la toma de
decisiones de las personas. Algunos autores explican (Conway, Stoughton, 2008) cémo las
investigaciones se han adentrado en lo referente al color y han buscado codificar los estimulos y
emociones que se detonan en el cerebro humano, asi como precisar qué tipo de estimulacion se
produce con cada color. Por otro lado, se ha intentado identificar cémo el cerebro lee los colores
para otorgar significados y comprender la importancia que tiene el color en un objeto determinado.
Para poder analizar la actividad cerebral serd necesaria la utilizacion de diferentes dispositivos,
algunos de ellos tienen su origen en la medicina, especificamente en la neurofisiologia?, elementos
que han evolucionado comercialmente y ahora son asequibles para personas que no se especializan

en el tema.

En esta investigacion se adopta el nombre de neuro herramientas a los elementos que ayudan a
medir la actividad cerebral. En el presente trabajo se utilizara la diadema EMOTIV?, que realiza
un electroencefalograma (deteccion de actividad eléctrica en el cerebro), ya que es un equipo de

facil acceso y entendimiento para quienes no son especialistas en medicina, por lo anterior, en este

! La neurociencia es el conjunto de disciplinas cientificas que estudian el sistema nervioso, con el fin de acercarse a
la comprension de los mecanismos que regulan el control de las reacciones nerviosas y del comportamiento del
cerebro. Fuente: Instituto Superior de Estudios Psicolégicos.

2 La Neurofisiologia es la rama de la fisiologia que estudia el sistema nervioso. Fuente: Biblioteca Universidad
Auténoma de Madrid.

% Diadema para lectura de actividad cerebral, esta disefiado para la investigacion del cerebro humano escalable y
contextual, proporcionando acceso a datos cerebrales de nivel profesional.


https://www.isep.es/cursos/cursos-neurociencias/
https://www.isep.es/
https://www.isep.es/

trabajo se denominard como neuro herramientas a los dispositivos que ayuden a entender y

determinar la actividad cerebral, como es el ejemplo de la diadema EMOTIV.

1.1 Planteamiento del problema

El disefio en general representa los avances tecnoldgicos de la época en que se concibe, a lo largo
de la historia ha cambiado sus técnicas de produccion, materiales y apoyos metodolégicos. En las
ultimas dos décadas, se incorporé la informéatica como ayuda de representacion para el disefiador,
esto, principalmente con programas de computacion que modelan en diferentes dimensiones y
permiten visualizaciones finales de los productos en etapas de desarrollo. En la actualidad, los
avances que se pueden adicionar al disefio tienen que ver con la percepcion cerebral de los
usuarios; esta informacion, permite conocer qué caracteristicas tienen mejor impacto en los
consumidores, por ello, como se menciono anteriormente, si se toma en cuenta al producto como
un canal de comunicacion, el proceso actual de disefio puede estar limitado para lograr una
aceptacion positiva del usuario final, ademés de un desarrollo comunicativo apropiado, ya que no
se consideran la diversidad de estimulos que inciden en la eleccion de un producto, teniendo que
recurrir a la mercadotecnia para insertar un elemento o disefio en el mercado. Por el momento, las
guias metodoldgicas no contemplan del todo estas caracteristicas, (la diversidad de estimulos que
inciden en la eleccion de un producto), la intencién de integrarlas podria significar la

potencializacion de las cualidades de cualquier disefio.

1.2 Justificacion
Cada vez més empresas se interesan en analizar el cerebro y sus estimulos, por ejemplo, L'Oreal

realiz6 un estudio en 2018 relacionado con problemas de acné severo (Ferreirés)®, por otra parte,

4 Consistié en un experimento social dirigido a conocer cdmo se sienten las personas con acné severo, utilizando
equipos de medicidn de respuesta galvanica de la piel, tecnologia eye tracking, contrastando con medicion de
ondas cerebrales.



se han realizado estudios en los que se comprueba que mas del 80% de las elecciones que
determinan los seres humanos son de manera inconsciente, es decir, el cerebro toma la decision
sin realizar un andlisis racional completo (Klaric, 2013). Es posible “engafar” al cerebro
estimulandolo para elegir una opcién mediante el lenguaje de un producto, este lenguaje se

desenvuelve por medio del sentido de la vista, es decir, por su apariencia.

Si bien los avances tecnolégicos han modificado sustancialmente los medios y las herramientas
en la practica del disefio, los avances cientificos podrian transformar los planteamientos
metodoldgicos y tedricos de esta disciplina. Un ejemplo puede ser la neurociencia, que es el estudio
del sistema nervioso (NICHD, 2021°), cuyo componente principal es el cerebro. Esta rama de la
medicina y biologia abre nuevas posibilidades para conocer y comprender mejor la naturaleza de
la percepcion cerebral y la conducta humana, con ello, brinda un acercamiento cientifico al usuario
de un producto, quién es el receptor final de la actividad del disefiador. “En este sentido,
corresponde a los academicos, investigadores y profesionales del disefio incorporar los avances

neurocientificos en su practica” (Herrera, 2012, p. 2).

El disefio debe enfocarse desde su concepcion a cumplir un objetivo definido, ademas, debe
resultar atractivo y de costo razonable para generar un impacto positivo en el entorno al cual se
integrara. En la mayoria de las ocasiones se cumple con uno o dos de los elementos mencionados,
sin embargo, es indispensable abarcar los requerimientos de necesidad, estética, costo y deseo
(aspectos del canal de comunicacidn que se establece por la percepcidn). La estética y el deseo son

conceptos que van de la mano, ya que un producto agradable a la vista suele traducirse en algo que

5 El sistema nervioso estd compuesto por el cerebro, la médula espinal y las redes de células nerviosas sensitivas o
motoras, Ilamadas neuronas, en todo el cuerpo. El objetivo de la neurociencia es comprender cémo funciona el
sistema nervioso para producir y regular emociones, pensamientos, conductas y funciones corporales basicas,
incluidas la respiraciéon y mantener el latido del corazén.



se desea tener y probablemente genere un requerimiento a partir de la percepcion. “Por otra parte,
las emociones en un proceso de persuasion del usuario actian como uno de los tres elementos
integrales del argumento de disefio (emocion, tecnologia y caracter), junto al elemento tecnologico,
que es basicamente la promesa de una utilidad practica, y al elemento de caracter, que retrata los

valores incrustados en el producto” (Demir, 2008).

Con esto, los disefiadores tienen la encomienda de producir elementos deseables y gracias a la
neurociencia, se podria afirmar si logran o no su objetivo, ya que se puede analizar el nivel de

estimulo cerebral positivo o negativo al momento de interactuar con el objeto o disefio concebido.

La ciencia ha demostrado que el cerebro responde positivamente a ciertos estimulos y con base en
la propuesta consultada (Klaric, 2013), donde se indica que la mayoria de las decisiones del ser
humano se realizan de forma inconsciente, es importante atender a la informacion que ayude a
interpretar la toma de esas decisiones, ya que se podra enriquecer el trabajo del disefiador. Las
caracteristicas como la forma, el color y la textura, ademas de la experiencia del usuario, podrian
ayudar a potenciar los disefios; asi, tanto empresas como fabricantes y disefiadores seran los
beneficiados. El resultado final tendra un valor agregado para la comercializacion de productos y

el bienestar de los usuarios finales.

La ubicacion geogréfica del mercado en la cual se desea insertar un producto serd de suma
importancia y esto se debe a que los seres humanos a través de las experiencias previas generan
apego y aceptacion a ciertos elementos y/o caracteristicas, ademas de estimulos con los cuales
reacciona el cerebro, con el procesamiento de esa informacién y una adecuada investigacion, la
probabilidad de éxito de un producto o disefio se podra incrementar; es por ello que en muchas
regiones algunos elementos se adecuan o redisefian, por ejemplo, los automoviles sufren

variaciones para ‘“tropicalizar” sus productos alrededor del mundo y que estos redituen
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econémicamente de la manera esperada a los productores y vendedores, sin embargo,
principalmente buscan que los autos sean adecuados para el manejo de los usuarios y las
vialidades, no para un mayor confort de los ocupantes, lo que es importante ya que las personas
son distintas en complexion fisica y estilo de vida en las diferentes regiones del mundo. Al mismo
tiempo, cabe la posibilidad, también, de sufrir pérdidas econdmicas al insertar un producto en una

region del mundo nueva que, en un inicio, no se tenia contemplada.

Para poner en contexto esto, se referird al mundo automotor, especificamente la marca Peugeot.
Las personas tienen la necesidad de movilidad dentro de una urbe o localidad. Ahora bien, el
mercado mexicano no es el mismo que el francés, ya sea por antropometria del usuario o estado
de las vialidades, por mencionar algunos aspectos, por consiguiente, resulta muy complicado que
una sola investigacion o un solo disefio, pueda satisfacer ambas regiones. La empresa Peugeot
cuando llegd a Mexico, a finales de la década de los afios noventa, tuvo muchos problemas, pues
los autos resultaron ser muy fragiles y raros para los usuarios del pais, lo cual arrastra hasta el dia
de hoy, ya que sus ventas en México la sittan en el lugar 17 (Garcia, 2018), por debajo de marcas
Premium cuyo mercado es mas reducido, al mismo tiempo, la marca se enlista en el lugar dos de

ventas en Francia (Magro, 2018).

La deficiente o nula investigacion, provoco una mala imagen en el consumidor mexicano en un
inicio, misma que lleva mas de diez afios sin poder revertir. Asi, el analisis de los grupos donde se
insertara el producto debe marcar la pauta para la concepcion del disefio, y esto es algo que

sugieren las guias metodologicas.

Por otro lado, si se suman los avances cientificos en lo que respecta a la percepcion cerebral para
potenciar el éxito de un elemento, se estara apoyando al disefiador en su labor, y esta sera la

directriz de la presente investigacion. Los estimulos que generan los productos en los usuarios son
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un valor agregado al disefio, es por ello, que, desde la fase conceptual y proyectual, se debe prestar
especial atencidn a dichas caracteristicas, tomando esto en consideracién, se busca adicionar la
informacion obtenida por la neurociencia para aplicarla al disefio, y hacer de este un desarrollo

més completo y eficaz.

1.3 Objetivo
Incorporar a las neuro herramientas como medios para obtener informacion acerca de los disefios

y/o productos concebidos. Principalmente en los automdviles.

1.3.1 Objetivos particulares

-Comprobar la eficiencia de utilizar las neuro herramientas como medio para obtener informacion.

-Analizar los estimulos generados de la relacion usuario-espacio, delimitada por objetos. El
analisis sera a los estimulos que reciben los usuarios dentro de los automaviles, recibiendo sefiales
de actividad cerebral que nos ayuden a entender mejor el sentir de los usuarios desde una

perspectiva fisioldgica.

-Detectar reacciones fisiologicas positivas de las personas dentro de un vehiculo, ya que
potenciarlas puede ayudar a crear ambientes estables al momento de utilizar el vehiculo en las

actividades diarias.

1.4 HipOtesis
El mejoramiento del proceso metodoldgico y conceptual incorporando diferentes neuro

herramientas se ve reflejado en la aceptacion del disefio de un producto.



1.5 Antecedentes y estado del arte

A continuacidn, se presentaran algunos ejemplos donde se muestran avances significativos en el
uso de neuro herramientas y tecnologias similares que detectan reacciones fisioldgicas de las
personas y que nos permiten conocer la aceptacion de los productos, pero con dos desventajas
importantes. La primera es que se hace la prueba una vez puesto en el mercado el objeto en cuestién
y que el analisis del éxito del producto se mide en los nimeros econémicos derivados de las ventas
y no en la satisfaccion de los usuarios. La segunda es que se necesitan permisos de privacidad para
analizar respuestas en tiempo real de los usuarios, en la mayoria de los casos limitaria el publico a

analizar con esta practica.

Un grupo de cientificos mexicanos, adscritos al Centro de Investigacion e Innovacion en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (INFOTEC®), desarrollé una herramienta
informatica para conocer las emociones de los usuarios de redes sociales a partir del analisis de
sus publicaciones. Conocido como Servicio Web de Analisis de Polaridad (SWAP), la
herramienta trabaja con un algoritmo capaz de identificar al instante cuando un tuit’ tiene una

carga emotiva positiva, negativa o neutra.

El equipo, conformado por tres investigadores de Catedras Conacyt: Eric Sadit Téllez Avila,
Mario Graff Moreno y Sabino Miranda Jiménez, asi como dos del Centro de Investigacion en
Geografia y Geomatica (Centrogeo): Daniela Moctezuma Ochoa y Oscar Sanchez Siordia, ha

comparado la herramienta SWAP con la aplicacién de Google y han observado una mayor

® Tiene como propésito mejorar la competitividad, transparencia y eficiencia de las empresas y organizaciones de
los sectores publico, académico, social y privado.
7 Mensaje de texto emitido en la red social Twitter
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efectividad, no sélo en relacion con dicha app®, sino también con otros productos de empresas

tecnologicas que realizan ejercicios similares.

A su vez, Eric Sadit Téllez, investigador de Céatedras Conacyt, puntualizé que para el andlisis de
sentimientos también se requiere un clasificador, cuya funcién consiste en decidir a qué clase
pertenece un mensaje por medio de patrones, para ello se utiliza una maquina de soporte vectorial

que lleva a cabo este proceso de etiquetamiento utilizando hiperplanos® (Davalos, 2016).

En Espafia, Emotion Re-search LAB, con sede en Valencia, ha disefiado un software
emocional a través del reconocimiento facial que se enfoca en tres areas: marketing, retail y
politica. A través de una webcam, la compafiia puede medir la emocién y la atencion de los

consumidores.

La compafiia valenciana, que ha desarrollado su propia tecnologia y un algoritmo, registra los
movimientos de los musculos faciales basdndose en un sistema de codificacion facial. "Gracias
a este analisis, las empresas pueden conocer qué sensaciones suscita el envoltorio del producto,
el sabor, la textura e incluso el grado de atencion del usuario gracias a la tecnologia eye tracking
(seguimiento del o0jo)", comenta Pocovi. Empresas como Deloitte, Sigmados, Liverpool o

Unilever utilizan ya esta tecnologia (Juste, 2016, parr. 5).

Ademas de estas aplicaciones, existen otras practicas que apoyan al disefio en una etapa final y
una de ellas es la mercadotecnia, existen esfuerzos importantes por conocer a los usuarios que se

inician desde esta perspectiva y a continuacion se presenta un ejemplo.

8 Aplicacion digital.

9 Subdivisién matematica de un plano para analisis de vectores.

10 5e dedica a la medicidn de las emociones en tiempo real. Registran la respuesta emocional, mediante analisis
facial y eye tracking. Su objetivo primordial es ayudar a las marcas a comprender mejor el comportamiento de los
sujetos ante sus productos y promociones.
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El pasado mes de noviembre (2017), el equipo de MaCom Research Lab se trasladé a Bucarest
para colaborar con L'Oreal y realizar un experimento social con equipos de neuromarketing
dirigido a conocer mejor lo que sienten las personas con acné severo, clientes de los productos

de la marca Vichy.

Para lograr esto, Ilevamos los equipos de biometria a las calles de la ciudad y medimos las
emociones y el nivel de estrés que genera la mirada de la gente en personas con problemas de
la piel, en un experimento que consistio en dos etapas. En la primera fase, utilizamos tecnologia
de medicion de la Respuesta Galvanica de la Piel (GSR, por sus siglas en inglés) para ayudarnos
a conocer el nivel emocional durante todo el recorrido. Esta tecnologia, que mide los cambios
involuntarios e imperceptibles al ojo humano en la micro-sudoracion de la piel nos permitio
ver, en una escala del 0 al 20, cébmo a lo largo del trayecto y tras las miradas de varios
transeuntes el nivel de emocion/estrés de estas chicas iba creciendo. En esta fase también
utilizamos un medidor del ritmo cardiaco y tecnologia de Eye Tracking que nos permitié saber
y grabar lo que las chicas estaban mirando en todo momento. Esto nos permitié darnos cuenta,
por ejemplo, de que, al ser observadas por otra gente, bajaban la mirada, o directamente evitaban
mirar a la cara a otras personas. Luego, contrastamos todo esto con la medicion de las ondas
cerebrales, trabajando sobre la memoria emocional de la experiencia en calle con equipos de
electroencefalografia y Facial Coding®!. La electroencefalografial? que utilizamos nos permite

traducir las ondas cerebrales en seis parametros (estrés, relajacion, interés, atencion, atraccion

11 Esta técnica analiza las expresiones, es decir, los movimientos de los musculos faciales, para estimar qué
emocion se esta sintiendo.

12 £l autor refiere este termino al uso del electroencefalograma que es un registro grafico de la

actividad eléctrica cerebral. Se utiliza para explorar las distintas dreas cerebrales en funcionamiento, en pacientes
de cualquier edad.
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y emocion) y el reconocimiento facial o Facial Coding nos permite ver los micro movimientos

musculares del rostro y traducirlos en emociones basicas (Ferreirds, 2018, pp 1-2).

Por otra parte, en 2017 la empresa Volkswagen junto con una agencia de comunicacion,
presentaron la propuesta de “buscador intuitivo de vehiculo”. Con este ejercicio, buscan que los
usuarios se sometan a una prueba para determinar el modelo de la marca que mas se adecue a su
personalidad. La prueba consiste en utilizar la diadema EMOTIV en conjunto con lentes de
realidad virtual, ademas de audifonos para audio ambiente y reproducir una serie de imagenes para
poder generar un perfil de usuario, posteriormente, se procesa la informacién y se establece una
relacion con algiin modelo de la marca que tiene atributos otorgados previamente, por ejemplo,

autos familiares, deportivos, juveniles, etcetera (ver figura 1, The Intuitive Car Finder, 2018).
Figura 1.

Pruebas Intuitive car Finder.

ntuitive
_Car Finder.

Nota. Adaptado de Intuitive car Finder, EMOTIV, 2018. Imagen retomada de: https://www.emotiv.com/blog/intuitive-car-finder-volkswagen-

schachzug/

13


https://www.emotiv.com/blog/intuitive-car-finder-volkswagen-schachzug/
https://www.emotiv.com/blog/intuitive-car-finder-volkswagen-schachzug/

La presentacion de estas pruebas se realizo en el autoshow de Frankfurt, Alemania, en 2017 y ha
recorrido diferentes eventos. La diferencia que se establece con la presente investigacion es que el
ejercicio de Volkswagen se ha hecho con vehiculos de diferente gama y misma marca, ademas en
una etapa final solo para orientar la compra. La etapa objetivo en esta investigacion, es la
proyectual, ya que se busca abastecer de informacion al disefiador, probablemente se realice este
ejercicio en la fase de pruebas de prototipos, y poder nutrir de mas informacién el desarrollo de

los disefios concebidos.

La utilizacién de herramientas que miden la actividad cerebral antes presentadas se ha aplicado
para productos ya comercializados o en estudios para insertar algin elemento en el mercado, el
objetivo de la investigacion que se lleva a cabo es insertar las herramientas en la fase de disefio,

antes de su produccién, para poder favorecer el trabajo del disefiador.

Otra empresa de automoviles que busca alternativas para modificar sus modelos actuales es
Toyota, recientemente (2020), en la pagina de internet de Unreal Engine®® (empresa dedicada a
elaboracion de videojuegos y visualizaciones 3d) se publico un articulo por Thomas Convard que

menciona lo siguiente (Convard, 2020).

En los Gltimos afios, la tecnologia de ergonomia virtual ha transformado ese proceso tradicional.
Los disefiadores e ingenieros ahora pueden simular la interaccion humana con un vehiculo de

forma mucho mas realista al probar las reacciones de personas reales en un entorno virtual.

13 pagina de articulo sobre la colaboracién Toyota, Unreal Engine. Consulta julio 2020.
https://www.unrealengine.com/en-US/spotlights/toyota-evaluates-vehicle-ergonomics-utilizing-vr-and-unreal-
engine
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Un equipo innovador en Toyota esta aprovechando el poder de Unreal Engine y VR (realidad
virtual) para validar disefios aun mas rapido y a un costo mucho mas bajo, aprovechando la
naturaleza abierta del motor para conectar software y tecnologia lideres en la industria (ver

figura 2).

Figura 2.

Modelo 3d de vehiculo Toyota.

S Image col \

_
Nota. Adaptado de Toyota evaluates vehicle ergonomics utilizing VR and Unreal Engine, Unreal Engine, 2020. Imagen retomada de:
https://www.unrealengine.com/en-US/spotlights/toyota-evaluates-vehicle-ergonomics-utilizing-vr-and-unreal-engine

Herramientas en tiempo real para la ingenieria de factores humanos.

Por lo general, un vehiculo tarda tres afios en pasar de las primeras etapas de disefio al piso del
concesionario. La validacion ergonomica se lleva a cabo al comienzo de ese proceso en el
primer afio para probar conceptos e ideas entre las etapas de disefio e ingenieria.

Mikiya Matsumoto es el gerente general de la Division de Prototipos, Departamento de

14 VR son las siglas en idioma inglés que significan realidad virtual. La realidad virtual es aquella que es generada
por computadoras o sistemas informaticos, que proyectan un escenario en que el usuario tiene la sensacion de
estar, pudiendo interactuar en ese nuevo mundo y los objetos que alli se encuentren a menor o mayor grado, de
acuerdo a los equipos que tenga a su alcance.
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Ingenieria Digital de Toyota. Si bien ahora es comun que las compafias automotrices
aprovechen la tecnologia en tiempo real en el piso de la sala de exposicidn para configuradores
interactivos, su equipo ha aprovechado Unreal Engine mucho antes en el ciclo de vida del
automovil para evaluar la facilidad de uso de los disefios de vehiculos e identificar areas para

mejorar.

El proceso comienza con la importacion de una maqueta 3D en un entorno virtual integrado en
Unreal Engine. Una persona que usa un auricular VR se sienta en un asiento de automovil real
y experimenta una serie de escenarios simulados para probar el disefio y la usabilidad del

vehiculo.

Uno de esos escenarios de validacion desarrollado por el equipo de Toyota consistio en probar
la visibilidad de otros usuarios de la carretera desde la ventana del cuarto trasero de un
automovil de nueva generacion. "Preparamos a varios peatones y ciclistas en un entorno virtual
de la ciudad", dice Matsumoto. “El evaluador pudo ver a los peatones y ciclistas simulados
pasando cerca del vehiculo a través de la ventana del cuarto trasero desde la posicién del asiento
del conductor a través de un auricular VR. La prueba nos permitié mejorar la visibilidad y
pudimos completarla muy rapidamente a un bajo costo en comparacién con los métodos

convencionales ".

El equipo también aprovecha la configuracion para realizar verificaciones de accesibilidad,
utilizando guantes de seguimiento para evaluar qué tan facil es alcanzar varios botones y
controles. Utiliza un auricular HTC Vive , CarSim para la dinamica del vehiculo, controladores
Leap Motion para el seguimiento manual y una combinacién de diferentes partes del prototipo

fisico y simulacion de realidad virtual, segun la evaluacion realizada (parr. 1-9).
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Este ultimo ejemplo comparte la tecnologia y algunos objetivos con esta investigacion, el hecho
de gue la informacidn presentada sea reciente, demuestra que es una necesidad actual el integrar
ciencia y tecnoldgica con disefio. El valor agregado del presente trabajo es analizar estimulos

neurofisioldgicos con la interaccion de vehiculos o modelos 3d de estos.

1.4 El cerebro

En este apartado se estudiara la composicion del cerebro, sus secciones y medios de captacion de
la informacion, interpretacion, ademas de sus funciones. Es importante mencionar la ciencia que
se encarga de su estudio (neurociencia); EI ISEP (Instituto Superior de Estudios Psicologicos), la
define como (Gaja, 2017) “La neurociencia es el conjunto de disciplinas cientificas que estudian
el sistema nervioso, con el fin de acercarse a la comprension de los mecanismos que regulan el
control de las reacciones nerviosas y del comportamiento del cerebro. Existen multiples disciplinas
como la neuroanatomia, neurofisiologia, neurofarmacologia, neuroquimica... etc”. Por esta razon,
la neurociencia debe ser estudiada de manera integrada y complementaria con el fin de comprender

la complejidad del cerebro (parr. 1).

1.4.1 Componentes del cerebro y sus funciones

“El cerebro es un elemento que centraliza el sistema nervioso y se encarga de la motricidad y
funciones cognitivas. Se ubica dentro del craneo, se divide en dos hemisferios, izquierdo y
derecho, cada uno de ellos separados en cuatro regiones o I6bulos: frontal, parietal, temporal y

occipital” (Ramon, Mansilla, Rivera, parr. 5) (ver figura 3).
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Figura 3.

Regiones del cerebro.

FRONTAL PARIETAL

OCCIPITAL

TEMPORAL

Nota. Adaptado de Regiones del cerebro, Lifeder, 2020. Imagen retomada de: https://www.lifeder.com/lobulo-parietal/

Las experiencias destinadas a asentarse como memorias a largo plazo se envian al hipocampo
(ver figura 4), donde se almacenan de 2 a 3 afios. Durante este tiempo el hipocampo vuelve a
proyectar las experiencias a la corteza y, en cada representacion, quedan méas profundamente
grabadas. Con el tiempo ya no serd necesario el hipocampo para recuperarlas (Carter, 2002,

p.162).

Existen memorias episodicas, las cuales son personales y estan llenas de detalles, por lo cual el
cerebro las trata de manera distinta. Ademas, representan las experiencias pasadas, se codifican
en el hipocampo y se almacenan en la corteza. Terminan repartidas alrededor de las areas
corticales del cerebro y su recuperacion depende de la corteza (I6bulo) frontal (Carter, 2002,

p.162).

En el caso de la memoria semantica, esta representa el almacén de cosas que se saben sin que

intervenga la relacion personal, los hechos son registrados por la corteza y terminan codificados
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en las areas de los l6bulos temporales, de manera que la recuperacion la llevan a cabo los 16bulos

frontales (Carter, 2002, p.162).

Figura 4.

Elementos del cerebro.

LOBULO PARIETAL

LOBULO
FRONTAL LOBULO

OCCIPITAL

CORTEZA
ENTORINAL

HIPOCAMPO

LOBULO TEMPORAL

Nota. Adaptada de Elementos del cerebro. El Heraldo, 2015. Elementos del cerebro. Imagen retomada de:

https://www.elheraldo.co/salud/la-amigdala-cerebral-origen-del-miedo-y-la-generosidad-233572

Es importante saber qué es el placer, ya que forma parte de las reacciones de los seres humanos,
esta reaccion es una sensacion resultada de un torrente de dopamina, mismo que se vierte en el
sistema de recompensa; puede venir de una simple excitacion sensorial o sexual o a traves de
una via més compleja, como puede ser el ver a una persona especial, pero, solo dura el tiempo

que fluye en los neurotransmisores (Carter, 2002, p.103).
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2. Marco teorico conceptual

A continuacion, se presentard informacion acerca del cerebro, sistemas de medicion de actividad
cerebral y conceptos referentes a los objetos y su relacion con el espacio. En primer lugar, una
explicacion del cerebro y las emociones, asi como la interpretacion de estas, posteriormente se
conocerén algunas herramientas cientificas actuales, sus funciones y medios de lectura, también
se va a establecer cuales secciones del cerebro son interesantes para la investigacion; finalmente

se realizara un analisis del espacio artificial comprendido por objetos fabricados por el hombre.

2.1 El cerebro y las emociones

Rafael Bisquerra quien en 2020 fue director del Posgrado en Educacion Emocional y Bienestar
(PEEB), del Posgrado en Inteligencia Emocional en las Organizaciones (PIE) y otros posgrados
en la Universidad de Barcelona (UB), él estableci6 tres componentes en una
emocion: neurofisioldgico, conductual y cognitivo.

“El componente cognitivo es la experiencia emocional subjetiva de lo que pasa. Permite tomar
conciencia de la emocion que se esta experimentando y etiquetarla, en funcion del dominio del
lenguaje. Por ejemplo: “siento un miedo que no puedo controlar”. Las limitaciones del lenguaje
imponen serias restricciones al conocimiento de lo que me pasa en una emocion”. (Bisquerra,
2009, p.18).

Por otra parte, Fernandez-Abascal (2010) menciona: “Cada emocion parece tener su propio modo
de reaccion fisioldgica, que puede incluir desde cambios en el sistema nervioso auténomo (como,
por ejemplo, el aumento en el ritmo del corazon, el enrojecimiento de la piel de la cara o el
erizamiento del vello), cambios en el sistema nervioso central (activando o inhibiendo

determinadas estructuras neuronales) y en la secrecion hormonal (p.19).
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En su clasico trabajo, Kleinginna y Kleinginna (1981), recopilaron mas de cien definiciones de
emocion que aluden a este proceso en funcion de sus efectos funcionales organizativos vs
desorganizativos, de sus aspectos afectivos, psicofisiologicos, motivacionales, etc. Como
resultado de este analisis, los autores han perfilado once categorias en las que se pueden agrupar
las diferentes formas de conceptualizar la emocion.

La categoria fisioldgica pone de relieve la vinculacion y dependencia de los procesos
emocionales de sistemas fisioldgicos cerebrales. Asistimos en la actualidad a un desarrollo

importante de la neurociencia en la investigacion de tales mecanismos.

Del trabajo de Kleinginna y Kleinginna se deduce, fundamentalmente, el caracter
multidimensional de las emociones, como se recoge en la definicion propuesta por estos autores,
al entenderlas como: “Un complejo conjunto de interacciones entre factores subjetivos y
objetivos, mediadas por sistemas neuronales y hormonales que: (a) pueden dar lugar a
experiencias efectivas como sentimientos de activacion, agrado desagrado; (b) generar procesos
cognitivos tales como efectos perceptuales relevantes, valoraciones, y procesos de etiquetado;
(c) generar ajustes fisiologicos...; y (d) dar lugar a una conducta que es frecuentemente, pero no
siempre, expresiva, dirigida hacia una meta y adaptativa” (Kleinginna y Kleinginna, 1981, p.
355). Esta multidimensionalidad, hoy no cuestionada, nos lleva a entender las emociones como
un proceso que implica una serie de condiciones desencadenantes (estimulos relevantes), la
existencia de experiencias subjetivas o sentimientos (interpretacion subjetiva), diversos niveles
de procesamiento cognitivo (procesos valorativos), cambios fisioldgicos (activacion), patrones
expresivos y de comunicacion (expresion emocional), que tiene unos efectos motivadores
(movilizacion para la accion) y una finalidad: que es la adaptacion a un entorno en continuo

cambio” (Fernandez-Abascal, 2010, p.39).
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La ausencia de emociones negativas es esencial para la felicidad. La amigdala es responsable
de generar emociones negativas, de manera que esta parte del sistema limbico tiene que estar
en calma. Una fuerte concentracion en tareas mentales exentas de emocion inhibe a la amigdala
(ver figura 5). Su ubicacidn esta en la punta de cada hipocampo y es importante para afadir
contenido emocional a los recuerdos, el recuerdo del dia mas feliz o triste en el pasado puede
ser consecuencia de la actividad de la amigdala en ese momento y otorga fuerza emocional a

los recuerdos (Gluck,M. A., Mercado, E., Myers C.E., 2009, p.47).

Otro aspecto importante de mencionar es que la actividad en el &rea ventromedial de la corteza
prefrontal (ver figura 5), paraliza la depresion (emocién negativa). Por otra parte, el hemisferio
derecho parece ser méas sensible a las emociones negativas, mientras que el izquierdo se asocia con

la felicidad (Carter, 2002, p.103).
Figura 5.

Actividad cortical.
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Nota. Adaptado de Actividad cortical. El nuevo mapa del cerebro. (p. 103). Por R. Carter, 1998, Integral.
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Es importante identificar qué partes del cerebro activan y resguardan las memorias que mas
adelante representaran recuerdos positivos 0 negativos, ya que, en el caso de adquirir un objeto o

producto, podran afectar la toma de decisién de manera inconsciente.
2.1.2 El cerebro y su interpretacion

El cerebro tiene su propio lenguaje, conformado por como interpreta lo que rodea al ser humano,
sus medios de interpretacion mas importantes son la luz, la forma, el color, los olores y el sonido.
Todo lo anterior permite generar un ambiente y establece una realidad para el ser humano, si bien
las caracteristicas como el color rojo, la forma cuadrada y el olor desagradable son otorgadas por
la sociedad y su lenguaje, siguen siendo elementos caracteristicos que permiten una interaccion
con lo que lo rodea. Este érgano funciona con dos interpretaciones basicas que se explicaron con
anterioridad, dolor y placer (emociones negativas y positivas), esta informacion es transmitida a

través de las neuronas.

Como centro de decision y de ejecucion, el cerebro debe saber a cada instante lo que sucede y
cuenta con dos medios de captacion. La informacion que viene del interior (interoceptiva), y la
informacion del exterior (exteroceptiva). “La informacion interoceptiva es toda aquella que detecta
el ser humano en su interior y tiene que ver con movimientos inmediatos de su cuerpo. La
sensacion de malestar estomacal, ardor, dolor muscular, con ejemplos de sensaciones dentro del
cuerpo enviadas en sentido de alerta para que sean atendidas. EI caminar, movimiento de brazos o
incluso cerrar los ojos, también es parte de la informacion interoceptiva™ (Jacques-Michel, 2001,

p.22).

Jacques-Michel (2001) indica que la informacidn exterior aporta al cerebro un flujo de

informacion a partir de cinco captores especializados:
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1) La piel, 2) La nariz, 3) La lengua, 4) Las orejas, 5) Los 0jos

El mensaje sensorial que emiten estos elementos del cuerpo humano es advertir al cerebro,
ademas de enriquecer el contenido cerebral (informacién). Las sefiales recibidas por los
captores son de naturaleza diversa, transforman la energia recibida en energia eléctrica, de esta
manera se proyectan los mensajes a la corteza cerebral, todo esto da origen a la neurofisiologia

sensorial (p.22).

Desmet y Hekkert (2007), proponen la experiencia de producto como equivalente de afecto,
identificando tres niveles. 1) Estética: provocado por estimulacion sensorial, 2) Significado:
generado por caracteristicas expresivas de los productos y finalmente 3) Emocional: incluye el
afecto generado al objeto con etiquetas como ira, fascinacion, gozo, etcétera. Es comun observar
que las personas generan vinculos con los objetos por alguna de las tres caracteristicas antes
mencionadas, la ergonomia del producto puede generar un nivel de respuesta positivo al interactuar
con el y una vez que ya no funciona de la manera correcta se puede suplantar por otro de

caracteristicas similares.

Sin embargo, los vinculos por significado y emocional son mas complejos, ya que son evocados
inconscientemente por experiencias pasadas, el tenerlos o usarlos de alguna manera recrea esos
ambientes o vivencias, por ejemplo: si en una ocasion la combinacidén de un suéter verde con
determinados zapatos y pantalones para una reunion formal resulté agradarle a quien lo usa y a
determinada gente cercana, en un futuro se tendra la idea de que es una prenda bonita o correcta
para su uso en determinados eventos, este efecto también puede aparecer de forma negativa. Demir
(2008) establece “La emotividad de la relacion implica el poder del producto para evocar
momentos significativos durante el curso de la relacion y puede dar lugar a experiencias en su

mayoria agradables” (p.139).
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Hasta el momento se ha estudiado al cerebro, las emociones e interpretaciones por separado,
aunque claramente todas dependen entre si. Ahora es conveniente establecer una relacién con el

disefio o lo que este produce, un punto importante seria con la toma de decisiones.

Bechara, Damasio, Damasio y Anderson (como se cit6 en Fernandez-Abascal, 2010) indican
que. La investigacion actual en el campo de la neurociencia afectiva esta siendo firme a la hora
de plantear que las emociones juegan un papel critico en el razonamiento, la planificacion de la
conducta y la toma de decisiones. Damasio (1994) ha presentado una teoria neuroanatémica
sobre el papel crucial de las emociones en el razonamiento y la toma de decisiones: la hip6tesis
del marcador somatico. Esta teoria propone que los estados corporales elicitados (provocados)
por experiencias pasadas de recompensa y castigo guian los procesos de toma de decisiones de
un modo adaptativo para el organismo. La anticipacion de las posibles consecuencias de una
eleccion genera respuestas somaticas de origen emocional que se traducen en cambios
vegetativos, musculares, neuroendocrinos y neurofisiologicos que actdan como sefiales

inconscientes que preceden a una eleccion (p.58).

Las reacciones que produce el cerebro se pueden interpretar como emociones y tienen una relacién
estrecha con experiencias previas, pero también existen los estimulos. Diaz (2019) indica que: “La
diferencia entre el estimulo y la experiencia es de enfoque mas que, de hecho. Se refiere a estimulos
preferentemente cuando se realizan experimentos y es posible controlar la fuente de informacién

en forma de senales, como sucede con un animal experimental sometido a una luz”.
2.2 Neuro herramientas
Como se establecié al inicio del documento en esta investigacion se adopta el nombre de neuro

herramientas a los elementos que ayudan a medir la actividad cerebral, con el fin de que sean
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comprensibles para personas no especializadas en medicina o biologia, especificamente,
neurociencias. En primer lugar, existe el GSR, por sus siglas en inglés, que es la respuesta
galvanica de la piel y se representa como el cambio en el calor y la electricidad que transmiten los
nervios y el sudor a través de la piel, puede realizarse la medicién con electrodos en dedos de la
mano o con relojes y pulseras galvanicas, esto, de manera mas comercial. La respuesta galvanica
de la piel aumenta en ciertos estados emocionales, también se llama conductividad de la piel y

respuesta electrodérmica (NCI, 2021).

Por otra parte, existe el electroencefalograma que actualmente puede ser ejecutado mediante un
dispositivo de venta comercial como la diadema EMOTIV; esta herramienta sera la utilizada en la
presente investigacion para recopilar informacion, ya que, es una herramienta de facil uso e
interpretacion, tomando en cuenta que lo que se busca realizar es un electroencefalograma con

capacidad de movilidad del usuario mientras realiza determinadas actividades.

Con herramientas que midan actividad cerebral, se puede identificar la generacién de estimulos
por parte de los usuarios al interactuar con objetos o productos de manera fisioldgica, teniendo en
cuenta que esto no puede ser una maxima mundial, ya que, la generacion de estos estimulos
depende directamente de experiencias previas, que determinan el nivel y efecto (positivo o
negativo) de cada persona, sin embargo, se pueden establecer grupos por regiones o paises que

hayan vivido experiencias similares.

2.2.1 Electroencefalograma (EEG)

El electroencefalograma (EEG) es el registro de la actividad eléctrica del cerebro y se realiza
mediante la colocacion de electrodos en el cuero cabelludo (la piel que cubre la parte superior de

la cabeza) y los impulsos se envian a una maquina especial. EI EEG se puede usar para diagnosticar
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trastornos del cerebro y el suefio (NCI, 2021). Hernandez (2011) menciona lo siguiente respecto

al EEG:

El registro de la actividad eléctrica cerebral mediante el EEG ha sido uno de los més
prestigiosos desde su descubrimiento por Hans Berger a finales de los afios veinte (S.XX). El
montaje de electrodos que mas se utiliza es el llamado sistema internacional 10-20. Cada
electrodo activo, colocado sobre el cuero cabelludo, registra la actividad eléctrica con respecto
a un electrodo indiferente colocado en un sitio distante, comunmente el I6bulo de una oreja

(p.124).

En cuanto a los andlisis de frecuencia cerebral existen varios aspectos a evaluar clasificados como:
Alfa, Beta, Delta y Tetha, a continuacion, explicaremos Alfa y Beta, en edad de 20-60 afios, por
ser las de mayor frecuencia (Hz). El software de la diadema EMOTIV muestra la actividad de estas

ondas en gréaficos de barra para su lectura.
2.2.2 Ritmo o espectro Alfa

El ritmo alfa aparece cuando el sujeto esta en reposo, relajado, sin realizar actividad mental
alguna y con los ojos cerrados. Existe una atenuacion bilateral con la apertura de los parpados
(volviendo a aparecer cuando se cierran) y cuando el sujeto realiza una actividad mental
(célculos, distraccion por sonidos, atencion visual, etc.), aun estando con los ojos cerrados. El
grado de reactividad es variable; el ritmo alfa puede ser completamente suprimido o sélo
atenuado (reduccion del voltaje). El ritmo alfa es una actividad de 8-13 Hz de frecuencia, que
ocurre durante la vigilia, localizado en regiones posteriores, presente con 0jos cerrados y

relajado pero que se atenla o bloquea al abrir los 0jos y con la actividad mental. El significado
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fisiolégico del ritmo alfa es desconocido, pero evidentemente debe estar relacionado con la

funcién del sistema visual (Tejeiro, 2005, p.127-130).
2.2.3 Ritmo o espectro Beta

El espectro Beta se define entre 13-30Hz, en ocasiones, una actividad beta generalizada es
inducida por el tratamiento con psicofarmacos. El significado fisiologico del ritmo beta no es
claro (relacion con la funcion sensitivomotora). No obstante, si parece evidente que su presencia

depende de una funcion cerebral normal (Tejeiro, 2005, p.132).

Entendiendo las partes del cerebro a analizar, esta herramienta de medicion resulta favorable para
obtener resultados acerca de la actividad cerebral dentro de un espacio determinado. ElI EEG,
indica la zona cerebral que se activa, para poder analizar si son positivas 0 negativas dichas

reacciones.
2.3 El espacio

Quizas el concepto de espacio puede variar desde la perspectiva con que se percibe, es por ello por
lo que se debe entender como un concepto establecido por los seres humanos, a continuacion, se
presentan distintas definiciones de espacio, segin su composicion. El campo libre, la carretera, la
plaza, el puente y la calle pertenecen al espacio urbano. Una limitante fisica, puede definir el
espacio también, por ejemplo, muros, cercas, plafones, puertas y banquetas, estas son barreras que
transforman el espacio y el conjunto de elementos que alteran un entorno determinado se puede
considerar como espacio arquitectdnico. En una escala mas especifica, la comunion de elementos
fisicos, mas aditamentos de decoracion y confort como pueden ser sillas, mesas, luminarias,

macetas, etcétera, siguen estableciendo un espacio, pero definido con elementos industriales.
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Entonces, podrian ser espacios industriales, para efectos de esta investigacion se establecera asi al
espacio acotado y definido a partir de elementos producidos por el hombre. En esta definicion el
automovil juega un papel importante, porque es un elemento industrializado, pero al interior, el
usuario se encuentra dentro de otro espacio, donde puede tener confort y seguridad, esta
concepcidn establece algo mas concreto, otorgando simbolismos y sentidos de pertenencia. Con
lo anterior, se puede establecer que el ser humano siempre estd en un “espacio”, y puede ser urbano,

arquitectonico o industrial.

Las personas conviven a diario con elementos inanimados, los cuales reciben cierto valor
dependiendo del nivel de interaccion. En la casa se define el espacio personal por lugares
especificos (arquitectonicos) como recamara, estancia, sala, cocina, etcétera, en el trabajo se
comparten habitaciones, pero existe una division y se apropia el espacio personal con elementos
fisicos y objetos, en algunas ocasiones computadoras, multifuncionales o portaobjetos son los que
establecen un limite entre las personas, creando nuevos espacios dentro de uno previamente

establecido.

Estos entornos tienen relevancia ya que la mayor parte del dia se vive ahi, especificamente oficinas,
lugares de trabajo, transporte y automdviles particulares. En un estudio realizado en 2016 en
Espafia (Instituto CSA Research y Citroén), los espafioles pasan mas de tres afios tras el volante y
mas de uno como pasajeros a lo largo de su vida. En México las cosas no son muy diferentes ya
que los mexicanos pasan entre 3.6 y 3.7 afios de su vida a bordo de algln tipo de transporte y la
tendencia va en aumento, afirmé el presidente de la Asociacion Mexicana de Transporte y

Movilidad (AMTM), Jesus Padilla Zenteno.

A partir de estos espacios concebidos por objetos no naturales, surge la necesidad de entender

como reacciona el usuario al interactuar con estos lugares artificiales. Esta definicion, se
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conceptualiza asi, debido a que el auto es un objeto y dentro de é€l, la proxémica se establece por

el habitaculo del mismo vehiculo.

El interior de un automovil se elabora paso a paso, en los ultimos afios, la seguridad ha sido la
directriz de estos disefios de la mano de la ergonomia, tener asientos, objetos y entretenimiento
dispuestos de tal forma que sean seguros, habitables y confortables; quizés desde un punto de vista
muy funcional, ya que su perspectiva es la de objetos, sin embargo, el conjunto de todos los
elementos antes mencionados genera un espacio. Histéricamente los encargados de modular el
espacio son los arquitectos, entonces, probablemente este tipo de disefiadores se deban involucrar

mas en el disefio del interior de los automoviles.

No se debe desplazar a los disefiadores industriales ni a los ingenieros que buscan el confort y
seguridad en los autos, es preciso regresar al analisis realizado al principio del texto que menciona
la creacion de equipos de trabajo amplios con diferentes especialistas, el objetivo es generar
mejores soluciones para las personas, esa es la base de todos los disefiadores, aunque
probablemente conflictia el trabajo de dos corrientes que en esencia realizan la misma labor
(disefiar), pero que sus metodologias e informacién a utilizar, son alejadas una de la otra al

momento de desarrollar su ejercicio profesional.

El planteamiento que sugiere involucrar a los arquitectos puede fundamentarse en la evolucion del
automovil y la proyeccién que podria tener en un futuro. EI aumento en el uso de medios de
transporte que se comparte con otras personas (taxis y autobuses principalmente), vehiculos de
conduccién auténoma (sin necesidad de conductor) y la disminucion del poder adquisitivo que
permite menos compras de este tipo de bienes, comienza a cambiar el significado que los usuarios
actuales les dan a los automoviles. Tal vez el auto se manejara menos, sin embargo, es posible que

se use mas como medio de transporte y esto puede provocar el potenciar su disefio interior, la
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comodidad, conectividad digital y amenidades dentro de un auto seran prioridad antes de afiadir
un motor eficiente o amigable con el medio ambiente; el disefiador se debera enfocar mas en el
espacio que se genera y en enriquecerlo. Y no significa que falte mucho tiempo para ese cambio
de prioridades, ya que en la actualidad algunas marcas automotrices utilizan algunos modelos con
estas caracteristicas, probablemente como prueba al consumidor y valorar su nivel de aceptacion

en el mercado.

Por lo anterior, debe tomarse en cuenta el habitaculo del auto como un entorno al momento de
disefiar, no es un objeto, es un conjunto de estos que genera un espacio, en este sentido la presente
investigacion tiene una perspectiva de prevision, de un producto, es decir realizar el analisis que
se propone podra prevenir un posible fracaso en la aceptacion de un vehiculo dentro de

determinada region.

3. Nuevas tecnologias aplicadas al disefio

Trasladar el conocimiento del campo de la biologia hacia el disefio es complejo, sin embargo, es
necesario entender el nivel de esta incorporacién y éste se limitara a entender la informacion que
puede proporcionar el dispositivo de la marca EMOTIV. La interaccion de distintas areas del
conocimiento es posible gracias a que en la actualidad se puede realizar un analisis de actividad
cerebral como lo hace un electroencefalograma, pero con un equipo de facil acceso y

manipulacion, sin necesidad de ser una persona especializada en el tema.

La utilizacion de la diadema que pudiera leer actividad cerebral tuvo su origen en la milicia y
después migroé hacia la mercadotecnia, a partir de ahi fue mas facil la utilizacion de este equipo

provocando una produccién y venta masiva. La migracidn de ese equipo (diadema) responde a una

31



actualizacién y vision futura de como se podria llevar a cabo el disefio, con la intencion de

enriquecer el ejercicio del disefiador sin llegar a sustituirlo.

4. Método y metodologia

Método.
Como menciona Aguilera (2013), los métodos de investigacion pueden entenderse como
procedimientos ordenados que permiten descubrir y explicar una verdad. El presente trabajo se
regira bajo los principios del método cientifico, debido a que cumple con cuatro caracteristicas
sugeridas por algunos autores que son: 1. Definicion de un problema, 2. Formular preguntas de
investigacion. 3. Formular hipotesis. 4. Analizar y explicar las relaciones causales de los

problemas.

A continuacion, se enuncia el método principal a utilizar y sera el inductivo, Rodriguez, Pérez,

(2017) mencionan:

“La induccién es una forma de razonamiento en la que se pasa del conocimiento de casos
particulares a un conocimiento mas general, que refleja lo que hay de comin en los fendmenos
individuales. Su base es la repeticion de hechos y fendmenos de la realidad, encontrando los
rasgos comunes en un grupo definido, para llegar a conclusiones de los aspectos que lo

caracterizan. Las generalizaciones a que se arriban tienen una base empirica” (p. 10).

Ya que el presente trabajo de investigacion consiste en recopilar datos de la actividad cerebral en
la interaccion usuario — objeto, a través de un ejercicio realizado en repetidas ocasiones a diferentes
personas y analizar la informacion obtenida mediante una herramienta tecnoldgica (diadema

EMOTIV).
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Por otra parte, el método analitico es de gran utilidad en el presente trabajo, Rodriguez, Pérez
(2017) mencionan que este método permite el analisis de la informacion, por lo que posibilita

descomponerla en busca de lo que es esencial en relacion con el objeto de estudio.

Metodologia.
Es importante establecer el concepto de metodologia, como lo indica Aguilera (2013) “La tarea de
la metodologia se encamina a examinar, valorar, refutar o corroborar la eficacia de los métodos
aplicados al problema de investigacion” (parr. 45). La investigacion que se desarrolla busca unir
dos areas diferentes del conocimiento como lo son el disefio y la medicina, por esta razon, se busca
utilizar herramientas de facil acceso para personas no familiarizadas con la medicina o biologia,
el objetivo serd interpretar mediante un programa de computadora la actividad del cerebro y
corroborar con informacion médica el valor de sus reacciones (positivos 0 negativos). El anélisis
que se realizara seré a ciertas terminales del equipo EMOTIV al momento de las preguntas finales

para interpretar la informacion obtenida.

El proceso para la obtencion de datos comienza cuando el usuario porta la diadema EMOTIV para
detectar su actividad cerebral y poder determinar si los datos arrojados por el programa (software)
son correctos, al mismo tiempo, se estara realizando un video de las actividades; posteriormente
se inicia el proceso de vinculacién con la unidad en turno (indicaciones y cuestionario), para esto

se realiza la siguiente secuencia:

e Ubica posicion de manejo

e Interactia con el asiento de al lado
e ;Qué opinion tienes del asiento?

e Interactua con el tablero

e ;Qué opinion tienes del tablero?
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e Abrochar cinturon de seguridad

e ;Qué opinion tienes del volante?

e Enciende intermitentes

e Sin importar el costo, solo para transporte de rutina, ¢Usarias este auto?

e Opinidn general del auto

Si bien al final se incluyen dos preguntas que se realizaran de manera verbal, no se contemplan
como cuestionario, ya que, la evaluacién no seré hacia la respuesta, en esta ocasion se comprobara
si el comentario que proporciona el usuario coincide con la actividad cerebral (positiva/negativa),
con relacion a las terminales activadas del equipo a utilizar y la informacién bioldgica acerca de
las reacciones en el cerebro y su interpretacion. En estas Gltimas preguntas, el usuario es libre de
referirse al funcionamiento del vehiculo mecanicamente y no se limitaran los comentarios, aunque
no tengan relevancia para el objetivo principal de la prueba (analisis de disefio), ya que no se busca

sesgar la opinion de los usuarios.

Se determino tomar las terminales T7 y T8, para detectar malestar, ya que se ubican en la zona de
la amigdala, ademas, las terminales P7 y P8 para detectar la presencia de estimulacion en los
usuarios ya que se localizan en la zona del 16bulo parietal y se encarga del sistema somatosensorial

(ver figura 6).
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Figura 6.

Terminales diadema EMOTIV.

Nota. Adaptada de Terminales EMOTIV. Research Gate, 2019. Imagen retomada de: https://www.researchgate.net/figure/Emotiv-

EPOC-electrodes-aligned-with-positions-in-the-10-20-system_figl 331043259

Los niveles que presentan estas terminales seran interpretados para establecer si es una captacion
de emociones positiva 0 no, ademas, se va a comparar con la opinién (verbal) del elemento en
cuestion. El objetivo es detectar que habitaculos tienen una respuesta positiva, al tener video y
registro al momento de la prueba, sera posible detectar especificamente que caracteristicas tienen

respuestas negativas y positivas (tablero, asiento, volante).

El desarrollo de las pruebas se llevara a cabo en el interior de tres vehiculos, seleccionados de
acuerdo con nivel econdmico que es no mayor de 260 mil pesos, tipo sedan subcompacto, las

caracteristicas se eligieron debido a que es uno de los segmentos méas vendidos y de precio mas
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accesible. Los usuarios que participaran en estas pruebas son personas de entre 25y 35 afios, ya

que son usuarios potenciales de esta gama de vehiculos por tema econémico y de servicio.

Posteriormente se realizara un analisis de los resultados de las pruebas, detectando qué reacciones
son viables para retomar en la investigacion. Es importante mencionar que al ser un apoyo para el
disefiador las caracteristicas a estudiar seran reacciones de los usuarios, sensaciones y actividad
visual, todo esto para establecer un resumen de lo que experimentaron las personas dentro del

habitaculo.

Se utilizara el dispositivo EMOTIV (diadema que mide actividad cerebral), ya que es uno de los
productos mas comerciales y por consecuencia, que los disefiadores podrian adquirir con mayor
facilidad, ademas el programa que utiliza para interpretar el cerebro y su actividad es completo (14
terminales, ver figura 6) y facil de interpretar ya que la informacidn que otorga refiere niveles de
estrés, interés, emocién, concentracion, relajacion y compromiso (Figura 7), estas caracteristicas
son recibidas después de un proceso de analisis de datos realizado por un programa de
computacién. Sera importante saber si los usuarios al interactuar con los habitaculos estan atraidos
por todo lo que les rodea, su nivel de entendimiento y desenvolvimiento con todos los objetos.
Para la fiabilidad de esta informacion se retomara la informacién previa acerca del cerebro y su
funcionamiento para verificar que coincida la actividad cerebral con la respuesta que se obtiene;

por ejemplo:
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Figura 7.

Actividad usuario R.
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Nota. Adaptada de Actividad cerebral del usuario “R”. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

En este ejemplo las terminales T8 y P8 sufrieron una alteracion y es la misma ubicacion de la
amigdala y l6bulo parietal, confirmando la presencia de estrés o malestar en el usuario.

5. Aplicacion de neuro herramientas
Las pruebas se dividieron en dos partes mas un primer acercamiento con la herramienta. El primer
acercamiento consiste en entender como reaccionan los usuarios al vehiculo y los factores que
pueden alterar las pruebas a realizar. En esta etapa se propuso un circuito a recorrer y

posteriormente un cuestionario para poder recabar los datos de analisis.
Pruebas piloto.

Se realizaron pruebas con dos voluntarios cuyo unico requisito era estar en un rango de edad de
entre 25y 35 afios ya que es una de las condicionantes para los participantes de este analisis y para
un primer acercamiento con la herramienta se eligié un voluntario por género. La primera prueba

fue del usuario femenino “S”, donde se buscaba analizar su actividad neurofisiologica al
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interactuar con el auto y ademas realizar un recorrido en un circuito determinado, lo anterior para
familiarizarse con el equipo y su programa de interpretacion de datos, por esta razén, se utilizaron

los niveles interpretados de interés, estrés y concentracion principalmente.

Este usuario “S” mostro6 niveles elevados de interés y concentracion (ver figura 8), al interactuar
por primera vez con el vehiculo (ver figuras 9 y 10), una vez finalizado el recorrido, se preguntaron
reacciones del vehiculo, a lo que respondi6 de manera positiva con el interior y uso, puntualizando
que, si utilizaria esta unidad para un recorrido diario, comparando las respuestas cerebrales se
detect6 que habia niveles altos de emocidn e interés, seguido de la concentracion (ver figura 11).
La interfaz del software al mostrar los resultados es distinta, ya que procesa la actividad y la
muestra en seis elementos que son estrés, interés, emocion, concentracion, relajacion vy
compromiso, graficados en forma de lineas y que se modifica dependiendo de la intensidad de

cada sensacion.
Figura 8.

Referencia de indicadores de software EMOTIV.

"+ , g
Estrés
ol st
Compromiso
En
@
Interés
In
Emocidon

Concentracion

Relajacion

Nota. Referencia de indicadores proporcionados por el software. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa
EMOTIV PRO
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Figura 9y 10.

Interaccion de usuario “S” en el interior del vehiculo.

Nota. Pruebas de usuario “S”. Autoria propia, 2020.

Figura 11.

Registros de usuario “S”.

“
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)
&

Nota. Referencia de indicadores proporcionados por el software. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa
EMOTIV PRO
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La prueba del usuario “R” realizada al mismo vehiculo en igualdad de condiciones, arrojo
resultados distintos, el usuario no estaba convencido de usar la unidad para actividades diarias, y
las lecturas arrojaron niveles casi de cero en emocion, sin embargo, el nivel de interés era el mas
elevado seguido de la concentracion. Esta persona no esta convencida del habitaculo, pero el nivel
de interés (ver figura 12) cotejado con la imagen que muestra su vision al tablero (figuras 13y 14)
puede ser indicativo de que por lo menos este elemento es rescatable como positivo de este

conjunto.

Las pruebas realizadas se vieron afectadas por la conduccion del vehiculo ya que la zona contaba
con transito peatonal y vehicular, si bien estos son factores externos que son propios de la
conduccion, provocé que los niveles de estrés aumentaran y fue dificil reflejar un cambio,
afectando los valores al momento de realizar el cuestionario final; por esta razon, el recorrido sera

excluido en futuras pruebas.
Figura 12.

Registros de usuario “R”.

Nota. Referencia de indicadores proporcionados por el software. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV
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Figura 13y 14.

Interaccion de usuario “R” en el interior del vehiculo.

Nota. Pruebas de usuario “S”. Autoria propia, 2020.

Primera parte de pruebas

En esta seccidn se analizaron diferentes usuarios potenciales dentro de un mismo vehiculo, el
Renault Logan, los participantes fueron personas entre 25 y 33 afios, ya que en este rango de edad
es en el que comunmente las personas pueden adquirir su primer vehiculo y el modelo a analizar
entra dentro de esa categoria en temas economicos, lo anterior, con el proposito de determinar el
nivel de aceptacion de ciertas partes de su interior ademas de su disefio. Las pruebas consisten en
ciertas indicaciones a realizar en el habitaculo del auto para que interactden con el modelo y asi lo

conozcan mejor, al mismo tiempo, se pregunto la opinién de algunos elementos (tablero, volante,
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asiento) y al final lo que pensaban del conjunto en general, asi como del disefio; al momento de

realizar las preguntas es cuando se registra la actividad cerebral para tabular los datos registrados.

En la busqueda de una interpretacion facil de los resultados, se optd por una tabulacién que fue de
1 a 3, siendo 1 el nivel mas bajo de actividad y 3 el mas alto y su determinacién fue con base en
los picos detectados al momento de sus respuestas. Como es una prueba continla las lecturas van
cambiando con respecto a la respuesta emitida por el usuario, de esta manera se realiza una revision
por cada aspecto a analizar, en este caso tres: el tablero, el asiento y el disefio general. Al término

se realiza un promedio para la obtencion de datos (figuras 15-24).
Figura 15.

Registros de usuario “RC”.

RC 27 Estimulo Malestar
Tablero baja baja
Asiento baja media
Disefo baja baja

Nota. Promedio de datos obtenidos. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 16.

Interaccion de

Figura 17.

usuario “RC” en el interior del vehiculo.

Nota. Pruebas de usuario “RC”. Autoria propia, 2020.

Registros de usuario “AA”.

AA_29

Estimulo Malestar

Tablero

Disefio

Asiento

Nota. Promedio de datos obtenidos. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 18.

Interaccion de usuario “AA” en el interior del vehiculo.

Nota. Pruebas de usuario “AA”. Autoria propia, 2020.

Figura 19.

Registros de usuario “HL”.

HL 31 Estimulo Malestar
Tablero baja baja
Asiento media media
Disefo media media

Nota. Promedio de datos obtenidos. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 20.

Interaccidn de usuario “HL” en el interior del vehiculo.

Nota. Pruebas de usuario “HL”. Autoria propia, 2020.

Figura 21.

Registros de usuario “VA”.

VA 25 Estimulo Malestar
Tablero media media
Asiento

Disefio media media

Nota. Promedio de datos obtenidos. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO


https://www.researchgate.net/figure/Emotiv-EPOC-electrodes-aligned-with-positions-in-the-10-20-system_fig1_331043259

Figura 22.

Interaccion de usuario “HL” en el interior del vehiculo.

o

Nota. Pruebas de usuario “VA”. Autoria propia, 2020.

Figura 23.

Registros de usuario “AA”.

AA 25 Estimulo Malestar
Tablero media

Asiento media media
Diseino media

Nota. Promedio de datos obtenidos. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 24.

Interaccion de usuario “AA” en el interior del vehiculo.

Nota. Pruebas de usuario “AA”. Autoria propia, 2020.

Se tomaron los registros de cada participante utilizando el mismo método que en las pruebas piloto,
es decir, otorgando valores a los picos de intensidad en una escala de 1 a 3 para una mejor

interpretacion y se realizaron los promedios correspondientes con respecto al modelo Renault

Logan, obteniendo lo siguiente (ver figura 25).
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Figura 25.

Promedio de usuarios en el modelo Renault Logan.

Estimulo
Tablero Asiento Disefio
1.8 2 2
Malestar
Tablero Asiento Disefio
2 2.2 2.2

Nota. Promedio de datos obtenidos. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Si bien existié un alto nivel de estimulacion, al mismo tiempo se presenté mas de la mitad de

malestar, lo que sugiere un rechazo a este disefio en términos generales.
Segunda parte de pruebas

Dentro de esta parte de las pruebas se buscé analizar a personas que no estuvieran tan
familiarizadas con todos los modelos a estudiar y dentro de ese grupo se seleccionaron a cinco
participantes, ya que el tiempo para calibrar la diadema presento variaciones considerables entre
cada usuario y con la finalidad de realizar pruebas en igualdad de circunstancias a los participantes,
el tiempo fue un factor que limitd el numero de estos. Los modelos son de distintas marcas
(Chevrolet, Toyota y Renault) y se encuentran dentro del rango de precio previamente establecido.
La prueba consiste en indicar algunas acciones a realizar para los voluntarios dentro de los
vehiculos como preambulo para familiarizarse con cada disefio, al finalizar se realizaron dos

preguntas referentes a que opinan de los modelos y si los utilizarian para actividades diarias, en
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ese momento es cuando se presta especial atencidn a la actividad cerebral. Toda la prueba se realizo
con el vehiculo estatico para omitir la aparicion de estrés por factores externos en estas pruebas,
como se menciond anteriormente en las pruebas piloto. Es importante mencionar que cuatro de los
cinco usuarios tienen experiencia previa en el manejo de automoviles de la gama a analizar y con
al menos una de las marcas utilizadas, la mezcla de integrantes es para aportar informacién acerca

del interior del habitaculo del automovil y no necesariamente su disposicion al manejo.

Posteriormente se tabularon los datos en cuanto a nivel de actividad en las terminales que se
encuentran en el I6bulo parietal y temporal (donde se ubica la amigdala), otorgando valores de
1=Dbaja actividad, 2=media actividad, 3=alta actividad. Una vez teniendo estos datos se realiza un
promedio para determinar cual obtuvo mayor nivel de estimulacion somatosensorial (actividad en

el parietal) y cual mayor indice de malestar (actividad de amigdala).

El primer voluntario cuenta con 28 afios y tiene experiencia previa en el manejo de autos, sus datos

son los siguientes (figuras 26-29).
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Figura 26.

Registro de actividad cerebral, usuario “JR”, unidad Toyota.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “JR”, auto Toyota. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 27.

Registro de actividad cerebral, usuario “JR”, unidad Chevrolet.

P8
T8
FC6
Fé
F8

AF&

Nota. Actividad cerebral, usuario “JR”, auto Chevrolet. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 28.

Registro de actividad cerebral, usuario “JR”, unidad Renault.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “JR”, auto Renault. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 29.

Promedio de actividad cerebral, usuario “JR”.

Actividad Parietal Temporal
Fc5 Fc6 T7 T8
Media M M ™M
Baja B
Actividad Parietal Temporal
]S Fc5 Fc6 T7 T8
Media M M M
Baja B
Actividad Parietal Temporal
J L Fc5 Fc6 [T7 T8
Media M ™ ™M
Baja B

Nota. Promedio de datos obtenidos usuario “JR”. Autoria propia, 2020.
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Los resultados del usuario “JR” fueron en general de parametros medios, presentando niveles bajos
b

en una de las dos terminales que sugieren actividad de la amigdala, por lo que podria interpretarse

que su respuesta a los distintos disefios fue igual para todos, para contextualizar, a continuacion,

la tabla de todos los participantes por vehiculo (ver figura 30).

Figura 30.

Comparativa de resultados, usuario “JR”.
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Nota. Comparativa de datos obtenidos usuario “JR”. Autoria propia, 2020.
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El segundo voluntario cuenta con 28 afios y tiene experiencia previa en el manejo de autos, sus

datos son los siguientes (figuras 31-34).
Figura 31.

Registro de actividad cerebral, usuario “ED”, unidad Toyota.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “ED”, auto Toyotat. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 32.

Registro de actividad cerebral, usuario “ED”, unidad Chevrolet.

Nota. Actividad cerebral, usuario “ED”, auto Chevrolet. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 33.

Registro de actividad cerebral, usuario “ED”, unidad Renault.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “ED”, auto Renault. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 34.

Promedio de actividad cerebral, usuario “ED”.
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Nota. Promedio de datos obtenidos usuario “£D ”. Autoria propia, 2020.
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El voluntario ED mostrd bajos niveles de actividad en casi todos los modelos, sin embargo, en el
de la marca Renault presentd actividad media en una terminal del 16bulo parietal y una del
temporal, tomando como referencia que a mayor actividad del 16bulo temporal existe presencia de
malestar, el Renault fue el menos favorecido por este usuario, se anexa tabla de todos los modelos

y participantes para contextualizar informacion (ver figura 35).

Figura 35.

Comparativa de resultados, usuario “ED”.
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Nota. Comparativa de datos obtenidos usuario “ED”. Autoria propia, 2020.

El tercer voluntario cuenta con 25 afos y tiene experiencia previa en el manejo de autos, en este
ejercicio el equipo no pudo trabajar correctamente mientras se realizaba la prueba al modelo

Toyota el resto de los datos son los siguientes (figuras 36-38).
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Figura 36.

Registro de actividad cerebral, usuario “CC”, unidad Chevrolet.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “CC”, auto Chevrolet. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 37.

Registro de actividad cerebral, usuario “CC”, unidad Renault.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “CC”, auto Renault. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO
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Figura 38.

Promedio de actividad cerebral, usuario “CC”.
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Nota. Promedio de datos obtenidos usuario “CC”. Autoria propia, 2020.

8

Como se menciond anteriormente, con este usuario se presentaron problemas técnicos durante

su prueba con el modelo Toyota, por lo que al momento de tabular su informacion se otorgaron

valores medios a todas las lecturas para alterar de menor manera los resultados. El voluntario

CC present0 actividades altas y medias en los parietales, sin embargo, mientras se realizaba la

muestra en el modelo Renault, en una terminal se detecto baja actividad del temporal sugiriendo

una respuesta positiva a este vehiculo. Se anexa tabla de valores generales para contrastar

informacion (ver figura 39).
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Figura 39.

Comparativa de resultados, usuario “ED”.
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Nota. Comparativa de datos obtenidos usuario “CC”. Autoria propia, 2020.

El cuarto voluntario cuenta con 28 afios y no tiene experiencia previa en el manejo de autos, los

datos son los siguientes (figuras 40-43).
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Figura 40.

Registro de actividad cerebral, usuario “RC”, unidad Toyota.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “RC”, auto Toyota. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 41.

Registro de actividad cerebral, usuario “RC”, unidad Chevrolet.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “RC”, auto Chevrolet. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

59


https://www.researchgate.net/figure/Emotiv-EPOC-electrodes-aligned-with-positions-in-the-10-20-system_fig1_331043259
https://www.researchgate.net/figure/Emotiv-EPOC-electrodes-aligned-with-positions-in-the-10-20-system_fig1_331043259

Figura 42.

Registro de actividad cerebral, usuario “RC”, unidad Renault.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “RC”, auto Renault. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 43.

Promedio de actividad cerebral, usuario “RC”.
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Nota. Promedio de datos obtenidos usuario “RC”. Autoria propia, 2020.
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El voluntario RC mostré niveles medios y alto de actividad cerebral, sin embargo, al momento de
la prueba en el modelo Toyota, se registrd altos niveles en la parte del 16bulo temporal cuando se
realizaron las preguntas finales, lo que se puede interpretar como mayor presencia de malestar en
este modelo. A continuacion, se anexan datos de todos los participantes para comparativa de

informacion (ver figura 44).

Figura 44.

Comparativa de resultados, usuario “RC”.
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Nota. Comparativa de datos obtenidos usuario “RC”. Autoria propia, 2020.

El cuarto voluntario cuenta con 28 afios y tiene poca experiencia previa en el manejo de autos, los

datos son los siguientes (figuras 45-48).
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Figura 45.

Registro de actividad cerebral, usuario “RG”, unidad Toyota.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “RG”, auto Toyota. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 46.

Registro de actividad cerebral, usuario “RG”, unidad Chevrolet.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “RG”, auto Chevrolet. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

62


https://www.researchgate.net/figure/Emotiv-EPOC-electrodes-aligned-with-positions-in-the-10-20-system_fig1_331043259
https://www.researchgate.net/figure/Emotiv-EPOC-electrodes-aligned-with-positions-in-the-10-20-system_fig1_331043259

Figura 47.

Registro de actividad cerebral, usuario “RG”, unidad Renault.
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Nota. Actividad cerebral, usuario “RG”, auto Renault. Autoria propia, 2020. Imagen retomada de: Programa EMOTIV PRO

Figura 48.

Promedio de actividad cerebral, usuario “RG”.
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El usuario RG registré niveles bajos en el modelo Toyota, totalmente opuestos en el modelo
Chevrolet y medios y bajos en el Renault. Este caso podria interpretar al modelo Toyota como el
de mejor aceptacion, sin embargo, tampoco hubo niveles considerables de sensaciones y el mas
equilibrado fue el modelo Renault. Se anexa tabla con todos los participantes y modelos para

comparacion de informacion (ver figura 49).

Figura 49.

Comparativa de resultados, usuario “RG”.
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Nota. Comparativa de datos obtenidos usuario “RC”. Autoria propia, 2020.

6. Analisis de datos

En el promedio de las tres unidades con los cinco participantes (Figura 50), se pudieron registrar
datos acerca de la actividad sensorial dentro de los diferentes modelos y la probable estimulacion

positiva 0 negativa dentro de ellos.
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Figura 50.

Comparativa de resultados por vehiculo.
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Nota. Valores promedio por terminal y modelo. Autoria propia, 2020.

Primero se tabularon los valores de las terminales otorgando a la actividad baja 1, media 2, alta 3
y su respectivo promedio entre el nimero de voluntarios, posteriormente, se sumaron los valores

de ambos hemisferios para un valor total del I6bulo (parietal y temporal).

La informacion proveniente de la biologia sugiere que una baja presencia de actividad en el 16bulo
temporal es positiva ya que la amigdala encargada de las sensaciones negativas no esté activa en
niveles considerables, al mismo tiempo analizar el l6bulo parietal para determinar si existe

estimulacidn sensorial dentro de los voluntarios.

Se determin0 analizar a cinco usuarios dentro de tres unidades distintas debido a la situacion actual
que limita reunir a grandes grupos al mismo tiempo; y el hacer pruebas en distintos dias y
condiciones puede mostrar algunas variables en la informacion, bajo estas circunstancias, el
analisis de los resultados responde a un estudio de tipo exploratorio, para que en un futuro esta

metodologia pueda ser utilizada en un contexto mas amplio.
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Como resultado se encuentra que el modelo Chevrolet evocd mayores sensaciones, al mismo
tiempo hubo mayor actividad de la region temporal donde se ubica la amigdala lo que sugiere
emociones negativas. Por el contrario, el modelo Toyota registro la menor actividad en el parietal

y temporal y se puede interpretar como el mas favorable en cuanto a percepcion de usuarios.

Ahora bien, dentro de la informacion no medible, los usuarios dentro del modelo Toyota tuvieron
un mayor tiempo de respuesta para ubicar botones o funciones dentro del tablero, lo cual tiene que
ver con el nulo conocimiento previo, pero también con lo complejo que resulto interpretar el
habitaculo. En este sentido, el modelo Renault tuvo una velocidad de reaccion menor por parte de
los voluntarios y podria interpretarse como mas intuitivo o de fécil entendimiento, aunque los

valores registrados por la actividad cerebral no lo enlisten como el favorecido en las pruebas.

Si se comparan estos datos con los indices de venta de los afios 2017 que fue el afio en que los tres
modelos (Logan, Sonic y Yaris) lograron competir en el mercado encontramos que el Sonic
(Chevrolet) logré vender mas de 8,500 unidades sobre el segundo lugar que fue el Yaris (Toyota)
y mas de 19,000 que el Logan (Renault) (INEGI, 2020). Estos numeros se ven afectados por
diferentes factores como facilidad de crédito, arraigo con la marca, confiabilidad, etcétera; sin
embargo, el modelo mejor valorado en las pruebas que fue el Yaris, ademas, también tuvo un nivel
de ventas importante, probablemente se puede relacionar las ventas con el disefio y las sensaciones
de los productos. Es necesario realizar un estudio con un mayor rango de usuarios para la
aprobacion de esta propuesta y de esta forma, se podra comprobar la existencia de una aceptacion
derivada de aspectos relacionados con el disefio y sensaciones provocadas por el vehiculo.
También se analizé el afio 2018 sin embargo, en la marca Chevrolet hubo ciertos cambios que
afectaron al modelo Sonic porque salié del mercado y sus ventas tuvieron una baja significativa.

Los datos de ventas fueron los siguientes: Sonic 877, Logan 2,842, Yaris 16,643.
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7. Conclusiones

El objetivo principal del trabajo de investigacion consistia en incorporar nuevas herramientas al
proceso de disefio y comprender en qué momento del mismo es adecuada su incorporacién, con el
encomienda de valorar la aceptacion de ciertos productos, concretamente con la utilizacion de
herramientas de origen médico como lo es la diadema de la marca EMOTIV que realiza un
electroencefalograma para poder conocer la actividad cerebral y valorar si la actividad de respuesta
es positiva 0 negativa. Con esta herramienta se procedi6 a analizar las respuestas de los usuarios
dentro automaviles su interaccion con el interior de ese producto, con la finalidad de mejorar los
disefios futuros. Para establecer dicho analisis se buscé saber si el posicionamiento de botones,
asiento y cuestiones de entretenimiento en el vehiculo, generan inestabilidad por su conformacion
y de ser posible proponer un cambio para mejorar. En un inicio la investigacion buscaba demostrar
que el incorporar herramientas provenientes de la medicina al proceso de disefio, podria beneficiar
al desarrollo de dicho ejercicio, como primer paso se debia establecer el momento pertinente del

proceso para incorporarlas por lo que se realizaron algunas pruebas para obtener informacion.

Las pruebas efectuadas fueron cambiando conforme se avanzd en la interaccion con la herramienta
a utilizar, (diadema EMOTIV) ya que en un inicio se plante6 un recorrido vehicular donde una
persona portaba la diadema mientras manejaba para valorar los niveles de actividad cerebral, sin
embargo, esto resulto en una alteracion de los conductores, debido a que era una experiencia nueva
y estresante para ellos; por lo anterior, se optd por realizar pruebas estaticas, primero con un solo
modelo de vehiculo y luego una comparativa con tres modelos distintos y diferentes voluntarios.
El analizar su actividad cerebral al interactuar con el interior de un vehiculo resulté un trabajo de
unién entre distintas areas del conocimiento como lo son la biologia y el disefio. No se busco en

ningn momento la sustitucién de la biologia sobre la capacidad del disefiador, solo complementar
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su trabajo con un método obtencion de informacion distinto para validar propuestas. Reforzando
una vez mas el objetivo planteado de sugerir esta practica de medicion de actividad cerebral como
un complemento al disefiador, el momento idoneo para introducir estd practica es cuando se
prueban los objetos y/o disefios realizados. Ademas, es importante no enfocarse sélo en los
resultados que se muestran acerca de la actividad del cerebro, es necesario forzosamente de la
interpretacion, en este caso, de un disefiador que sea capaz de entender lo que pasa al momento de
realizar el andlisis, cOmo reaccionan las personas, si hay confusién, facilidad para realizar las
actividades solicitadas, la informacidn verbal, entre otras. El andlisis de la relacion usuario — objeto
no se debe limitar s6lo a la opinion que se pueda expresar, el cuestionario que se responde o la
informacion de un software, es necesaria una interpretacion holistica de todas las anteriores. En
este sentido el equipo EMOTIV fue de gran ayuda para detectar una contradiccion entre lo
mencionado de forma verbal y la respuesta sensorial de los participantes lo que obliga a tomar en

cuenta los factores como tiempo de reaccion o confusion (respuesta fisica).

Al mismo tiempo, la hipdtesis establecida mencionaba que el enriquecer 0 mejorar el proceso de
disefio podria resultar en mejores productos ya que se estudiaria de diferente forma a los usuarios;
el avance de la investigacion complementa al proceso de disefio estableciendo las bases para un
desarrollo futuro que involucre nuevas herramientas para obtener informacion acerca de los
usuarios interactuando con ciertos objetos, ya que derivado de la informacion obtenida y los
precedentes, las reacciones humanas y las decisiones tomadas suelen responder a antecedentes
previos ya sea con objetos, imagenes 0 conceptos como pueden ser las marcas, entonces, se
necesitara establecer el alcance del producto u objeto a disefiar para definir la poblacion a estudiar,

ya sea por region, pais, continente.
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Establecer una comparativa con el indice de ventas puede sugerir aspectos positivos para el
presente trabajo, sin embargo, las ventas y aceptacion de un producto depende de varios factores
en los distintos paises de venta. Una encuesta es un elemento simple que no alcanza a reflejar del
todo la percepcion del usuario, sin embargo, el tipo de lecturas empleadas en las pruebas sustentado
con evidencia de video nos puede otorgar mas elementos para analizar el impacto de los objetos
hacia los usuarios, esta es la aportacion metodoldgica que se busca desarrollar y comprobar en la
presente investigacion. Con la incorporacion de herramientas para medicién de estimulos

cerebrales se busca complementar el trabajo del disefiador, para potenciar los disefios concebidos.
8. Aportacion al disefio y recomendaciones futuras

El presente trabajo puede sentar las bases para un elemento nuevo en el proceso de disefio, agregar
un sistema que pueda validar las propuestas antes de produccion y venta masiva puede ser de gran
ayuda para el disefilador y productor. La propuesta se centré en el analisis de productos ya
fabricados y en el mercado, sin embargo, se sugiere que esta practica se lleve a cabo antes de su
produccion con lo que también es posible incorporar otras herramientas tecnolégicas como los

espacios virtuales 0 modelados en tercera dimension.

Con lo anterior, el disefio se puede nutrir de distintas ramas del conocimiento para un mejor
ejercicio, esta apertura se ha acelerado por las condiciones actuales que limitan la movilidad o
utilizacion de ciertos espacios con un numero controlado de personas. Se establecié también que
la respuesta de los usuarios a ciertos productos depende mucho de sus antecedentes con colores,
formas, olores y experiencias en general, por lo que una recomendacién para continuar esta linea
de investigacion es que el universo de usuarios debe acotarse por regién, pais o localidad para que
con este tipo de validaciones ademas de la conectividad actual sea posible analizar a mas poblacién

de forma especifica.
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11. Anexos
Glosario de términos

e Tropicalizacion: Adecuacion de un objeto al pais o region donde se vendera.

e Marketing: Mercadotecnia, son todas aquellas estrategias y acciones que ayudan a las
empresas a conseguir sus objetivos, a que mejoren sus ventas y beneficios y se vea
incrementada su percepcion de marca.

e Neuromarketing: Consiste en la aplicacion de las técnicas de investigacion de
las neurociencias a la investigacion de marketing tradicional. A través de técnicas de
medicion de la actividad cerebral (como el EGG o la fMRI), las “respuestas” de los
entrevistados a distintos estimulos.

e Proxémica: Disciplina que estudia la relacion espacial entre personas como manifestacion
social y significante.

e Neurofisiologia: Es la rama de la fisiologia que estudia el sistema nervioso.

e Neurociencia: Es el conjunto de disciplinas cientificas que estudian el sistema nervioso,
con el fin de acercarse a la comprensién de los mecanismos que regulan el control de las

reacciones nerviosas y del comportamiento del cerebro.
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