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Resumen

Este articulo presenta los resultados del trabajo interdisciplinar de los semilleros de investigacion DICUBO, que estudia
diversos problemas en torno al disefio industrial, y el Semillero Innume, que se encarga de desarrollos relativos al disefio
gréfico. El proyecto se propuso el disefio de un mobiliario escolar portétil y sustentable dirigido a nifios en primer grado
de escolaridad de instituciones educativas con escasos recursos del Area Metropolitana de Bucaramanga. Ademas, el
producto se planteé como parte de un proceso de apropiacién del objeto por parte del usuario; se determiné que
el mueble funcionara como objeto ltdico y mediador de aprendizajes significativos en cuanto a ordenacién espacial,
ecologia, funcionalidad e intervencion gréfica artistica. En el desarrollo de este proyecto se entrecruzaron diversas
disciplinas con el aporte de sus métodos propios como la filosofia del Lean Startup y la etnografia; el proceso de disefio
se llevé a cabo de acuerdo a la metodologia de design thinking, tanto en el aspecto grafico como en el disefio industrial.
Este trabajo se fundament6 en el disefio incluyente para la formacion integral de niflos que requieren atencién en su
educacion; el producto permite no solo contar con un mobiliario, sino desarrollar procesos cognitivos basicos para la
edad de seis anos, el desarrollo de habilidades y procesos l6gicos de reconocimiento.
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Abstract
This article presents the results of the interdisciplinary work of the DICUBO research hotbed, which studies problems
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related to industrial design and the INNUME Seedbed, which is responsible for carrying out the graphic design
analysis. The project proposed the design of a portable and sustainable school furniture aimed at children in the first
grade of education from educational institutions with scarce resources in the Bucaramanga Metropolitan Area. In
addition, the product was developed as part of a process of appropriation of the object by the user, it was determined
that the furniture functions as a playful and mediating object of significant learning in terms of spatial arrangement,
ecology, functionality and graphic artistic intervention. In the development of this project, various disciplines were
interspersed with the contribution of their own methods such as the philosophy of Lean Startup and ethnography;
the design process was carried out according to the design thinking methodology, both in the graphics aspect and in
the industrial design. This work was based on the inclusive design for the integral education of children that require
attention in their education; the product allows not only to have furniture, but to develop basic cognitive processes

for the age of six, the development of skills and logical processes of recognition.

Keywords: graphic design, industrial design, school, furniture, sustainable.

Introduccion

Este estudio partié del presupuesto de desarrollar
soluciones al problema de ofrecer opciones de mobiliario
a una poblacion especifica de nifos en edad escolar
basica. En el mercado actual colombiano son limitadas
las alternativas de mobiliario dirigido a este sector,
con el agravante derivado de los altos costos de estos
productos, situacion que limita la compra a un sector
importante de la poblacién.

Con estas premisas, se planteé un proyecto de
investigacion que propiciara la participacién de
estudiantes en la valoracién y evaluacién de los
problemas del entorno, y que permitiera el trabajo
interdisciplinar de los participantes de los semilleros
de investigaciéon Dicubo, que estudia problemas en
torno al disefio industrial y el semillero Innume, que se
encarga de desarrollos relativos al disefio gréfico, ambos
pertenecientes a la Universidad de Investigacion y
Desarrollo (UDI).

A partir de la pregunta de investigacién: ;Qué
caracteristicas formales y estructurales debe tener un
mueble de estudio para niflos que cursan primer grado de
escolaridad en el Area Metropolitana de Bucaramanga?,
se abordé el disefio y construccion de mobiliario que
solucionara algunos de los problemas detectados en la
exploracién preliminar del estudio.

Bajo este marco de ideas, el proyecto se propuso el disefio
de un mobiliario escolar portétil y sustentable dirigido
a nifos en primer grado de escolaridad de instituciones
educativas con escasos recursos del Area Metropolitana
de Bucaramanga. Ademas, el producto se plante6 como
parte de un proceso de apropiacién del objeto por parte
del usuario; se determiné que el mueble funcionara como
objeto ludico y mediador de aprendizajes significativos en
cuanto a ordenacién espacial, ecologia, funcionalidad e
intervencion grafica artistica.

Materiales y métodos

En el desarrollo de este proyecto se entrecruzaron
diversas disciplinas con el aporte de sus métodos
propios; el proceso de disefio se llevé a cabo de acuerdo
a la metodologia de design thinking, tanto en el aspecto
grafico como en el disefio industrial, con aportes de la
metodologia proyectual de Munari, B.(2004), laingenieria
Kansei, la filosofia del Lean Startup y la etnografia (ver
Figura 1).

El estudio incorpord la etnografia como herramienta
para la caracterizacion e interpretacién de pautas de
socializacién, la construccién de valores, el desarrollo y
las expresiones de la competencia cultural, y el desarrollo
y la comprension de las reglas de interacciéon de los nifios
en el aula.

Estas pesquisas ayudaron a determinar aspectos clave
como el trabajo en equipo y la distribucién espacial
en el lugar de estudio; al mismo tiempo, soportaron
la construccién de alternativas de apropiaciéon del
mobiliario y aportaron a la comprensién del sentido
sustentable del producto por parte de los nifos.

Poblacion de estudio y seleccién de la muestra
Usuarios directos

Los usuarios directos de este proyecto son los nifios
con una edad comprendida entre cinco y siete afos
que cursan primer curso de bdsica primaria; segun el
Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) “La Educacidn
Basica comprende un ciclo de educacién ‘basica primaria’
que se extiende del grado 1 al 5, a niflos cuyas edades
oscilan entre los 6 y los 10 afos” (Organizacion de los
Estados Iberoamericanos [OEI], 2006). Si asumimos que
los niflos estan en maximo un afno de extraedad, término
que define el desfase de edad de un estudiante respecto
al promedio esperado para cursar un determinado grado
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(MEN, 2013), tendriamos nifios en edades comprendidas
entre cinco y siete afos.

La educacion infantil se definié por primera vez a través
del Decreto 2101 de 1939 como “(...) aquella que recibe
el nino entre los cincoy siete afos, cuyo objetivo principal
es crearle habitos necesarios para la vida, juntamente
con el desarrollo arménico de la personalidad” (Cerda,
1996). Los planes educativos se encaminan a“Desarrollar
integral y arménicamente sus aspectos bioldgico,
sensomotor, cognitivo y socioafectivo, y en particular la
comunicacion, la autonomia y la creatividad, y con ello
propiciar un aprestamiento adecuado para su ingreso a
la Educacién Basica” (MEN, 2014).

CURVAS {_ i_ -
SN < o
SUPERPOSICION
VISTAFRONTAL  VISTALATERAL UNONESENTRE  E PLACAS

| TESELACIONES)

Figura 1. Obtencién y desarrollo de los médulos constructivos.
Fuente: Autores.

Usuarios indirectos

Los usuarios indirectos son los padres, los tutores o
profesores y las instituciones educativas que pueden
tomar la decision de compra del mobiliario. El proyecto
se encamind a grupos familiares con nifos entre los
cinco y siete afos de estratos uno y dos. La poblacién
del departamento de Santander en edad comprendida
entre los 5y los 9 afos es de 187525 segun la proyeccién
hecha de acuerdo al censo de 2005; ademas, el 78,0%
de la poblacién de 5 a 6 afnos asiste a un establecimiento
educativo formal (Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas, 2006).

Recapitulando, el producto esta dirigido a una poblacién
meta de 146270 nifios que asisten a una instituciéon
educativa y se focaliza en los pertenecientes a estratos
1y 2, es decir, aproximadamente 30000 nifos en el Area

Metropolitana de Bucaramanga. Estas condiciones de
la poblacion meta explican algunas de las decisiones
tomadas en cuanto a materiales y precios posibles del
mobiliario en el mercado.

Resultados y discusion
Producto y concepto

La sostenibilidad del proyecto considera las dimensiones
social, ambiental y econdémica. Desde lo social, el
mobiliario desarrollado presenta caracteristicas que
responden a problemas locales, como el acceso a una
infraestructura adecuada para el estudio por parte de los
ninos de escasos recursos econémicos. La economia a
escala local fue otro lineamiento que ayudd a determinar
el tipo de material y los procesos de manufactura propios
de las realidades productivas locales, en consonancia
con los postulados de Manzini (2017), sobre la “ecologia
de lo artificial basada en la valoracion sostenible de los
recursos locales (entendiéndose tanto recursos fisicos
COMO recursos socio - culturales)”.

La responsabilidad ambiental guio el proceso de disefio
en varios aspectos: primero, al determinar el mobiliario
como medio para la ecoalfabetizacién; en segundo
lugar, le dio lineamientos para la materializacion de los
conceptos a través de herramientas y métodos propios
del disefio para el medio ambiente (DFE) como el disefio
para el montaje, el desmontaje, y la concepcién del
objeto a través de sus componentes constitutivos para
procurar iguales tiempos de vida en sus componentes,
la posibilidad para su mantenimiento y la actualizacién,
entre otras caracteristicas.

Diseno interdisciplinario

El proyecto de disefio y construccién del mobiliario
escolar, formalizado como disefio con un propdsito,
disefo para todos o incluyente, se desarrollé como
un trabajo interdisciplinar entre los integrantes del
semillero Innume de la Escuela de Disefo Gréfico de la
UDI, que elaboré el concepto de identidad, estrategia
visual del producto y el packaging en asocio con los
estudiantes del semillero Dicubo de la Escuela de
Disefio Industrial, que trabajaron en los aspectos
de ergonomia, antropometria, impacto ambiental y
sostenibilidad. El disefio de producto se contemplé a la
luz de las dos disciplinas, y se abordaron los aspectos
de conceptualizacion, psicologia cognitiva y disefio
objetual en el marco de los derechos infantiles segun la
legislacion colombiana (Diaz & Sarmiento, 2014).

Desde la funcion
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El mobiliario se proyecté pensando en su portabilidad
y en optimizar las condiciones de su uso. Para su
construccion se utilizd como materia prima el cartén
Hexacomb Falconboard, que respondié de manera
6ptima a las pruebas de resistencia realizadas; ademas,
es un material amigable con el medio ambiente y
con certificacion Sustainable Forestry Initiative (SFI).
En este punto, se resalta que uno de los fundamentos
del proyecto fue el concepto de sostenibilidad, que
tiene sus inicios en la década de los ochenta. En el
Informe Brundtland, la sostenibilidad es definida
como “el desarrollo que satisface las necesidades de
la generacién presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (Luffiego & Rabadan, 2000,); este concepto
derivé en el de sostenibilidad fuerte, que se puede
definir como la “viabilidad de la relacion que mantiene
un sistema socioecondmico con un ecosistema” (Naredo,
1994 citado por Luffiego &RRabadan, 2000). La concepcién
de sostenibilidad fuerte es ideal pero también utépica,
en tanto que aunque procura la conservacién de los
ecosistemas impediria el crecimiento. Posteriormente,
se desarrollé la idea de sostenibilidad integral, en la
cual se trata de diferenciar tres tipos de sostenibilidad:
ecoldgica, social y econdmica. Con estos conceptos, el
mobiliario se proyecté con una vida util de un afo para
no generar residuos sélidos al ambiente después de
cumplir su desgaste maximo.

Se analizaron diferentes tipos de materiales en procura
de portabilidad, duracién y estética; se buscaba que su
estructura otorgue resistencia mecdanica, gramaje en el
papel y altura de la onda, factores determinantes en la
resistencia y la carga mecénica. De esta manera, a partir
de las pruebas se determiné que la mejor opcién era el
carton definido por Digital Graphic Systems (DGS), como:
“Hexacomb Falconboard, sustrato rigido elaborado con en
base a material reciclado y 100 % reciclable, consistente
en una estructura tipo “panal de abeja” hecha con papel
kraft y recubierta con cartulina gruesa en ambas caras.
Producido con papel reciclado con minimo contenido de
cloro—uorcarbono, Falconboard emite menos de 1% de
VOC (compuestos voldtiles orgdnicos). Estas cualidades lo
hacen una excelente alternativa “verde” comparado con
los sustratos rigidos tradicionales” (DGS, 1993).

El material es un producto reciclable, que se convierte
en materia prima secundaria que permite integrarla
nuevamente a un ciclo productivo como fibra reciclada.

Médulos y morfogénesis

De acuerdo con Wong (1993), los mddulos son
formas idénticas o similares entre si, que se repiten

Figura 2. Médulos constructivos. Fuente: Autores.

sistematicamente en el espacio, y se consideran
unidades de medida que determinan las proporciones
entre las diferentes partes del disefo (ver Figura 2).
La repeticiéon de médulos es uno de los principios
constructivos mas efectivos en el disefio; en tanto que
permite la construccién de formas arménicas y lleva a
la unificacion de la pieza, “cada médulo que se repite es
como el compads de un ritmo dado”.

El disefio basado en modulos funcionales posibilita
la creacion de estructuras mayores que pueden ser
dispuestas de diferentes formas; los médulos permiten
“optimizar el tiempo de construccién debido a que
son transportables, desarmables y reorganizables,
permiten impulsar multiples funcionalidades y su
reutilizaciéon al generar un nuevo uso diferente al que
fueron fabricados” (Meneses, 2017). Ademas, se utilizd
el concepto de morfogénesis u origen controlado de la
forma, que, segun la propuesta de Sanchez (2009), es
planteada “desde una perspectiva histérica, desde una
genética del objeto (morfogenética) y, desde otro, por
la incidencia de la disefistica como concepcién de su
origen (morfoconcepcion).

En el desarrollo de disefio se revisaron tipologias de
identidad visual para la formulacién y creaciéon del
concepto grafico como representacion del imagotipo
de la marca. Finalmente, se defini6 Ecomobi como
nombre del producto; su construccidn se hizo siguiendo
la metodologia de naming planteada por Xavier Grau
(Grau, X., 2011). La imagen representa caracteristicas
ecoldgicas, amigables, divertidas y llamativas e integra
en su identidad visual desarrollos graficos a partir de
representaciones de animales colombianos en via de
extincion, como el armadillo gigante, la guacamaya
bandera, el manati del Caribe, el 0so perezoso, el mico de
noche andino, el caiméan del Orinoco y la tortuga carey
(ver Figura 3).
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Arma, descubre y aprende

Figura 3.1lmagotipo del producto Ecomobi. Fuente: Autores.

Desde la estética

El concepto grafico que desarrollé el proyecto gird
en torno a la concienciacion de los nifos acerca de la
protecciéon de los animales en via de extincién en el
habitat colombiano; el disefio del mobiliario plante6
conservar la forma de la mesa como un mismo elemento
caracteristico del habitat y proteccion del animal
a reconfigurar en la forma, es decir, la estructura y
morfologia de la silla bajo mesa funciona como simbolo
de proteccidn al simular la guarida del animal, en este
caso de estudio, la tortuga de carey.

En el proceso de disefio se construyé un prototipo
a escala real para la etapa de comprobacion, y
se analizaron aspectos como la interaccion y el
comportamiento de los nifos participantes frente a un
nuevo producto para ellos. En este punto se conté con
el enfoque de una profesional en terapia ocupacional
con énfasis en trabajo con nifos; se evaluaron aspectos
como la comprensién del ejercicio de armar, descubriry
aprender con el andlisis directo dado por la observacion
frente a la experiencia de la comprobacién (Simanca,
Porras, Garrido & Hernéandez, 2017).

Posterior al desarrollo de esta fase de analisis de la
forma-funcion y la incorporacién de nuevos materiales
se realizd la exploracién funcional experimental con
la comprobacién, en varias ocasiones, del producto,
mediante el ejercicio de montarlo y desmontarlo para
obtener nuevas alternativas a la estructura formal
propuesta. Se parti6 de la creacién de modelos simples
que permitieran evaluar los aspectos formales sefalados
anteriormente, comparando los modelos visuales con
los modelos funcionales (ver Figura 4).

Valor diferencial del producto

Ademas de lo sefalado, este trabajo se fundamento en el
disefio incluyente para la formacién integral de nifios que
requieren atencién en su educacién; el producto permite
no solo contar con un mobiliario portatil, sino desarrollar
procesos cognitivos basicos para la edad de seis anos, asi
como de habilidades y procesos l6gicos de reconocimiento.

El mobiliario se configura como mediador de valores
para comprender la situacién actual de los animales
colombianos en via de extincion, los peligros que los
acechan, su hébitat, y las razones por las cuales se deben
preservar y cuidar. Este proceso se consolida cuando el
nifo se enfrenta al reto de armar, descubrir y aprender a
partir del ensamble del mobiliario y de la personalizacion
a su estilo a partir de habilidades artisticas y técnicas
plasticas (ver Figura 5).

Figura 5. Personalizacion del mobiliario. Fuente: Autores.

Finalmente, se propuso un packaging en forma de
carpeta portable en cuyo interior estan las piezas
separadas con el indicativo grafico (ver Figura 6);
una vez abierto el producto, se accede al mobiliario
organizado por piezas para su armado y ensamble. Los
elementos estdn ordenados de manera ascendente para
facilitarle al nifio el proceso de armado; los indicadores
estan dispuestos por nimeros dentro de contenedores
con formas particulares que facilitan su ubicacion e
interpretacion.

A modo de conclusién
El proceso de personalizar y crear su propio espacio de

estudio le permite al nifo desarrollar competencias,
favoreciendo el pensamiento creativo, la imaginacién y
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el aprendizaje auténomo; al mismo tiempo, se estimula
la colaboracién y el desarrollo en equipos de trabajo.

Cabe senalar que esta metodologia de trabajo permite
al infante mejorar la comunicacion a través del proceso
constructivoy lo lleva a identificar y resolver problemas que
requieren una gestion compleja mediante el conocimiento
tactico. Tal como los manifiesta Seumenicht (2014), la
metodologia del Lego Serious Play evidencio, de acuerdo
con estudios cientificos, que las células cerebrales estan
conectadas con las manos. Es decir, nuestras manos son
capaces de retener informacién que muchas veces no
podemos expresar de manera verbal. Al construir con las
manos conceptos abstractos podemos acceder directo al
conocimiento y a la experiencia almacenada en la mente,
facilitando el razonamiento y la conceptualizacion de
situaciones, proyectos, ideas o planes.

Figura 6. Packaging del mobiliario. Fuente: Autores.

Finalmente, se diseié una cartilla que acompana la
experiencia con el mobiliario (ver Figura 7), en la cual, a
través de actividades propias de la edad escolar del nifo,
se narra la historia de las tortugas de carey, se describe
su habitat y se les informa del peligro de extincion que
afronta esta especie.

Figura 7. Proceso creativo del disefio de la cartilla. Fuente:
Autores.

En futuros desarrollos se plantea la construccién de
mobiliario bajo el mismo esquema de trabajo a partir
de otros animales en via de extincion como el armadillo
gigante, la guacamaya bandera, el manati del Caribe, el oso
perezoso, el mico de noche andino y el caiman del Orinoco.
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