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En el marco de la emergencia sanitaria
que afrontamos actualmente en razon
a la pandemia covid-19 los usuarios del
metro de Medellin se exponen a un alto
riesgo de contagio debido a la ausencia*
de un sistema de disefio que fomente*
practicas adecuadas de distanciamiento
social, reduzca* el contacto directo de estas
personas con superficies de constante
manipulacion y facilite* los procesos de
cuidado personal. Por tanto, es importante
solucionar este problema ya que el metro de
Medellin es un foco de contagio inminente
para los mas de 1’500.000 ciudadanos
que, a diario, necesitan transportarse de
manera segura y amable. El objetivo de
la presente investigacidon es desarrollar
un objeto/sistema de disefio que fomente
practicas adecuadas de cuidado personal
y colectivo entre los usuarios del Sistema
Metro de Medellin en el marco de la
emergencia sanitaria que afrontamos
actualmente en razon a la pandemia del
COVID-19. La metodologia que se empled
para llevar a cabo el proceso proyectual
estd enmarcada en el “Design Thinking”
(del Stanford University Institute of Design),
apoyandose también en los lineamientos del
Disefio Emocional planteados por Donald
Norman (Visceral > Conductual > Reflexivo).
Esta investigacion logra responder a una
necesidad actual y latente en el contexto de
la movilidad urbana, propiciando bienestar
a los usuarios del sistema de transporte
masivo al fomentar y facilitar practicas
adecuadas de distanciamiento y auto-
cuidado a través de un objeto de disefio
que integra funciones tanto utilitarias como
pedagogicas a su configuracion.

Palabras clave: Diseno Industrial,
Pedagogia, Movilidad Urbana, Sistemas
de Transporte Masivo, Bienestar,
COVID-19, Distanciamiento  Social,
Cuidado Personal.




En el marco de la emergencia sanitaria que
atraviesa la humanidad actualmente en ra-
z6n a la pandemia COVID-19, cabe cuestio-
narse sobre la relevancia de las premisas,
fundamentalmente técnicas, que hemos
incorporado y naturalizado como el eje de
nuestra practica académica y profesional:
“El Disefio Industrial es una actividad crea-
tiva cuyo fin es establecer las multifacéticas
cualidades de los objetos, los procesos, los
servicios y los sistemas...” (ICSID, 2005).
Aunque esta nocion utilitarista sea valida,
coherente y por supuesto, necesaria; en
pro de cultivar un “criterio de disefo res-
ponsable”, es aln mas necesario tomar una
postura critica ante la mirada modernista e
intrinsecamente capitalista que lo obliga a
servir a “las formas dominantes de vida con-
sumista” (Tonkinwise, Kossoff, Irwin, 2015);
una postura ética que reivindique al Diseno,
en el entorno académico, lo profesional y
de la emergencia sanitaria, como una dis-
ciplina que va mas alla de la materializacion
satisfactoria de un producto, servicio o ex-
periencia. Reafirmandonos entonces, como
un area del saber-hacer, saber-pensar y sa-
ber-ser: proyectista, interdisciplinaria, trans-
disciplinaria y, particularmente, humanista.

Teniendo en cuenta los angulos expuestos
anteriormente y, partiendo de la mirada del
urbanista, planificador estratégico y desa-
rrollador de transporte, David Zaidain; el
presente trabajo de investigacién pretende
reflexionar sobre como “navegaran la ciu-
dad” quienes tienen un compromiso perso-
nal de vivir sin carro, o que no tienen ningan
otro medio de transporte particular, ante los
apremiantes retos de distanciamiento social.

“Hace apenas cuatro meses, era inimagi-
nable pensar que viajar en transito publico
podria poner en peligro la salud personal.
Pero, en la medida en que las ciudades y los
empleadores contemplan el regreso a la ofi-

cina, ese es ahora el desafio que tenemos
ante nosotros. La pandemia del COVID-19
dejara una impresion duradera en nuestros
sistemas de transporte...” (Zaidain, 2020).

Partiendo de la anterior reflexién y conside-
rando la mirada de la Escuela Superior de
Disefio de Barcelona que determina que
“uno de los principales motivos por los cua-
les el disefio [en el contexto] urbano es un
elemento imprescindible en cualquier ciu-
dad, es el hecho de que las personas se
desplazan, se comunican y pasan una im-
portante parte de su tiempo en las calles.”
(esdesignbarcelona.com); Se define el viaje
(interurbano) mas seguro, incluyente y ama-
ble como el contexto de aplicacion prioritario
de esta investigacion; de manera que per-
mita ejercer un criterio de disefio responsa-
ble en el marco de la actual contingencia,
teniendo en cuenta, ademas, que: “hay una
relacion estrecha entre el uso del metro y la
posibilidad de contagiarse de enfermedades
respiratorias.” (Estudio del Instituto Global
Health, 2018).

En el caso especifico de la ciudad de Me-
dellin, la problematica de Movilidad Urba-
na se condiciona (principalmente) por las
medidas implementadas por los siguientes
actores gubernamentales: En primer lugar,
La Secretaria de Movilidad “[que] es una
dependencia del nivel central que [tiene]
como responsabilidad: Definir las politicas
de Movilidad, asi como la planeacion, dise-
no, coordinacién, ejecucién y evaluacion de
estrategias de caracter informativo, corpo-
rativo, institucional y de movilizacién de la
Administracion Municipal.” (medellin.gov.
co, 2020). Asimismo, y particularmente en el
contexto de la pandemia COVID-19, los cri-
terios de Movilidad Urbana han sido dictami-
nados por El Area Metropolitana del Valle de
Aburra; ya que “[esta entidad] actia como
autoridad de transporte publico metropo-
litano y autoridad ambiental urbana. [Que]
también funge como ente articulador plani-



ficador y de coordinacion territorial, ademas
de ser ente articulador en seguridad y convi-
vencia.” (metropol.gov.co, 2020).

No obstante, los esfuerzos por reducir el
flujo de personas que circulan por la ciudad
(ante la actual crisis de salubridad) que han
implementado dichas instituciones, se han
reducido a medidas cuestionablemente in-
admisibles. En cuanto al sistema de trans-
porte masivo, los efectos sociales y econoé-
micos se pueden evidenciar a continuacion:
(ver figura 1)

35;
En cuarenten
P perar al 35%

de su capacidad

1.600 millones de pesos
diarios a 200 millones

Para abordar la tematica de la Pedagogia
Urbana, se tomara (en primera instancia) la
mirada del pedagogo Antoni J. Colom, quien
distingue el concepto de pedagogia del de
la educacién; para Colom: “La formacion
de la persona requiere siempre un mensaje
transportador de la norma, del valor”; y “el
conocer se ha considerado como la via in-
discutible de formacién”, es decir, que “para
educar al ser humano, la pedagogia ha pro-
puesto la formacién moral, axiol6gica, convi-
vencial y normativa a través del conocimien-
to de la instruccion... Educar para la vida se
convierte en educar en la vida, que, en gran

medida, no es sino vida urbana. Con ello la
escuela deja de ser protagonista Unica de
formacion”. Se reconoce que la ciudad y
especialmente los mass media son los que
“se perfilan como los nuevos protagonistas
de la tarea instructiva”. Desde este punto de
vista, se afirma que la realidad urbana es
“percibida como un referente obligado de la
educacion actual y del futuro... La Pedago-
gia Urbana [es entonces] una disciplina con
verdadera vocacion de sintesis, integrado-
ra con vocacion practicista, hasta el punto
de que su formato tedrico apenas si existe
y que, en todo caso, se define por los pro-
gramas de accion llevados a cabo.” (Colom,
1991)

A partir de lo anterior y tomando en conside-
racion que “los desplazamientos en la ciu-
dad son formas de habitar y toda movilidad
es una practica social con sentido” (Dhan
Zunino Singh) se declara el siguiente pro-
blema de disefio:

En el marco de la emergencia sanitaria que
afrontamos actualmente en razén a la pan-
demia COVID-19 los usuarios del metro de
Medellin se exponen a un alto riesgo de
contagio debido a la ausencia de un sistema
de disefio pedagdgico que promueva una
cultura de cuidado colectivo al usar este sis-
tema de transporte masivo interurbano.

Por tanto, es importante solucionar este
problema ya que el Metro de Medellin es
un foco de contagio inminente para los mas
de 1°500.000 ciudadanos que, a diario, ne-
cesitan transportarse de manera segura
y amable. Asimismo, cabe resaltar que es
relevante abordar esta problematica como
profesionales en formacion, pues, funda-
mentandonos sobre algunos conceptos
como: Disefo para la Transicion (Terry Irwin,
Gideon Kossoff y Cameron Tonkinwise), Di-
sefio Compasivo (Eric Meyer y Sara Wach-
ter-Boettcher) y Disefio Emocional (Donald
Norman) concebimos el bienestar holistico
del ser humano como el ndcleo de toda



propuesta y toma de decisién proyectual.
Finalmente, es significativo establecer que,
para el presente trabajo de investigacion, la
nocion de que el Disefio va mas alla de la
ejecucion impecable de objetos de consu-
mo bajo unos parametros y/o métricas de
eficiencia cuantificables; ya que la practica
del Disefio se ha convertido en un acto cua-
si-politico, en una cuestién de saber-pensar
y saber-ser, particularmente ante los re-
tos inminentes que nos vemos llamados a
afrontar en la actualidad.

Desarrollar un objeto/sistema de disefo
pedagdgico que fomente  practicas
adecuadas de cuidado personal y colectivo
para mitigar el indice de contagio entre los
usuarios del Sistema Metro de Medellin
en el marco de la emergencia sanitaria
que afrontamos actualmente en razén a la
pandemia del COVID-19.

El sistema portable-pedagogico, tendra

como fines de aprendizaje:

1. Fomentar en el/los usuario(s) una ACTITUD
de cooperativismo.

2. Generar en elllos usuario(s) la CAPACIDAD
de comprender intuitivamente el objetivo de
comunicacién del dispositivo.

3. Emplear un modelo CONSTRUCTIVISTA;
basado en un método dialéctico y reflexivo, que
permita la generacion de conocimiento a partir
de experiencias para la construccion de sentido.

El dispositivo, desde su configuracion vy
funcioén, debera:

3. Senalizar el area minima de transito
personal a partir de la proyeccion de
un semi-halo de luz laser (que aplica
las leyes No.4 y No.5 de la teoria de la
Gestalt) para generar una experiencia
estético-pedagdgica que promueva el
distanciamiento social entre los usuarios del
Metro de Medellin.

2. Reducir el contacto directo de los
usuarios con superficies de constante
manipulacién y alto riesgo de contagio
(como las tuberias de sujecibn en las
cabinas) a partir de su configuracion
morfoldgica.

3. Facilitar el proceso de desinfeccion
personal (y de elementos “a la mano”)
a partir de la activacion de un atomizador
incorporado a la estructura interna.

En pro de cultivar una postura integral frente
al objeto de la Pedagogia Urbana, el pre-
sente trabajo tomard en consideracion las
posturas de multiples autores para definir
este concepto; destacando en dicho cru-
ce, por supuesto, los elementos clave de
sus discursos que guian los propoésitos de
aprendizaje planteados para el proyecto en
cuestion.

Por un lado, el pedagogo Antoni J. Colom,
quien distingue el concepto de pedagogia
del de la educacién, asegura que “La for-
macién de la persona requiere siempre un




mensaje transportador de la norma, del va-
lor... la Pedagogia Urbana [es entonces] un
objeto didactista centrado en logros instruc-
tivos y de aprendizaje y un objeto formativo
que intentara el mejoramiento del humano
en su ambito social, 0 mejor convivencial,
facilitandole una formacion ajustada para
poder vivir en una sociedad urbana.” (Co-
lom, 1991). Por otro lado, el educador Jau-
me Trilla Bernet plantea que la pedagogia
urbana constituye “las intervenciones edu-
cativas que asuman el tema de la ciudad
como uno de sus objetivos educativos han
de facilitar a los usuarios, nifios, jovenes y
adultos, las posibilidades de dialectizar tres
imagenes de la ciudad: la subjetiva (la cons-
truida espontdneamente por cada quien),
una imagen mas objetiva, global y profun-
da que las propias instituciones educativas
han de contribuir a configurar a partir de la
anterior; y una tercera, que es la imagen de
la ciudad a construir, es decir, una imagen
forjada con materiales prospectivos y pro-
yectivos que pueda contrastarse con la ciu-
dad real y orientar asi la participacion para
edificar una mejor ciudad.” (Trilla, 1997).

Finalmente, y en congruencia con las postu-
ras anteriores, el educador colombiano Pa-
blo Paramo plantea el concepto como “el es-
tudio de las relaciones transactivas de tipo
formativo que se dan entre el individuo o los
grupos, con el entorno urbano y sus institu-
ciones mediante mecanismos informales y
no formales. Las acciones educativas que
se derivan de esta teorizacion se situan prin-
cipalmente en el espacio publico y los luga-
res culturales de la ciudad. Su propdésito es
el de contribuir a la creacién de una cultura
ciudadana, a la formacion del individuo, a
facilitar la convivencia entre las personas y
a la apropiacion de la ciudad a través de la
participacion en los distintos escenarios que
construyen la ciudad...” (Paramo, 2009).

Tras asimilar las anteriores definiciones, v,
teniendo en cuenta que los objetivos peda-

gogicos del proyecto pretenden fomentar
en los usuarios del Metro de Medellin una
ACTITUD de cooperativismo y generar en
ellos la CAPACIDAD de comprender intui-
tivamente el sistema de disefio propuesto
(bajo un modelo constructivista); se define
el concepto de Pedagogia Urbana como la
ESTRATEGIA que permitira transportar un
mensaje de norma a través de la “formaliza-
cion” de valores que permitan dialectizar las
multiples imagenes de ciudad (la subjetiva,
la objetiva y la prospectiva) para “contribuir
a la creacion de una cultura ciudadana”.

Para definir este concepto, se parte de la
mirada de la psicologia “segun la teoria de
la Gestalt que explica como una totalidad
organizada adapta sus comportamientos
frente al entorno. También Merleau Ponty,
en su famosa fenomenologia de la percep-
cion, inspira el concepto muy novedoso de
la - Incorporacion -... El concepto de - In-
corporacion - o - Embodiment -, se refiere a
una sabiduria corporal, capaz de decidir por
si sola y en constante relacion con el entor-
no, interactuando con procesos mentales y
emocionales. Estos diferentes campos, se
influencian mutuamente, cada uno con su
propia particularidad de funcionamiento. El
libro - Cognicién Corporificada y Embodi-
ment -, editado por los docentes de Psicolo-
gia Jaime Yanez Canal y Adriana Perdomo
Salazar; habla del cuerpo, no solo como un
sistema que recibe sensaciones y responde
ejecutando, sino como un sistema cognitivo
en si mismo, capaz de comprender y res-
ponder.

Es obvio que el sistema nervioso, alojado en
parte en el cerebro, sede de la cognicion,
regenta todos los procesos cerebrales diri-
gidos a la percepcidn, reconocimientos, en-
tendimiento y distincion y méas aun. Pero es-



tamos hablando aqui, de un sistema no solo
supeditado al pensamiento cerebral, sino
un sistema que piensa, siente y actua por si
mismo, en todo su universo celular y diferen-
ciado. En los ultimos tiempos, esta concep-
cién se ha ido enriqueciendo y ha dado paso
a investigaciones que se interesan por el rol
del cuerpo en las dindmicas de autorregula-
cion y transformacion. Se explora sobre las
capacidades del cuerpo en procesar cam-
bios y alterar estados de conducta desde su
propia sabiduria y conocimiento... El embo-
diment potencia los procesos corporales y
somaticos y los hace formar parte integrante
del aprendizaje de nuevos habitos, compor-
tamientos y conductas.” (Ramon, 2018).

Ante el argumento antropocentrista en cues-
tion, cabe traer a colacion, ademas, un cri-
terio complementario: El Cuerpo, entendido
bajo la mirada de los etn6logos, antropdlo-
gos y soci6logos Gorges Balandier y David
Le Breton respectivamente: 1. “Sin el cuer-
po, que le proporciona un rostro, el hombre
no existiria. Vivir consiste en reducir conti-
nuamente el mundo al cuerpo, a través de
lo simbdlico que esta encarna.” (Balandier,
1983); ya que 2. “La existencia del hombre
es corporal. Y el andlisis social y cultural del
gue es objeto, las imagenes que hablan so-
bre su espesor oculto, los valores que lo dis-
tinguen nos hablan también de la persona
y de las variaciones que su definicién y sus
modos de existencia tienen, en diferentes
estructuras sociales. Por estar en el cen-
tro de la accion individual y colectiva, en el
centro del simbolismo social, el cuerpo es
un elemento de gran alcance para un anali-
sis que pretenda una mejor aprehension del
presente.” (Breton, 1988).

En primera instancia, cabe establecer que el
término anglosajon “Wearable” en espafiol,

se entiende como “Tecnologia Vestible” (tra-
duccion directa); mientras que “Portable” se
interpreta como un dispositivo portatil. Con
el fin de optimizar la justificacién epistemo-
I6gica de los conceptos, el presente trabajo
abordara los términos como sus hombres en
INGLES lo indican; Tomando como referen-
cia el texto Fashion & Technology a Guide
to Materials and Applications, que propone
la integracion vestuario-disefno-tecnologia
desde la perspectiva del desarrollo de tec-
nologias electrénicas y computacionales
emergentes.

Ahora bien, para discernir los conceptos
“Wearable” y “Portable” (comiunmente ma-
linterpretados), se tomard como referencia
el contenido publicado en el portal web Te-
chopedia y en la lataforma Wearable Devi-
ces Magazine; teniendo en cuenta que el
lenguaje empleado se dirige a un publico
general, sirviendo asi un propésito aclarato-
rio para el tema en cuestion:

“Un dispositivo Portable es cualquier dispo-
sitivo que se pueda transportar facilmente.
Es un pequeno factor de forma de un dispo-
sitivo informatico disenado para ser sosteni-
do y utilizado en las manos. Los dispositivos
portatiles se estan convirtiendo en una parte
cada vez mas importante de la informatica
personal, ya que las capacidades de los
dispositivos como portatiles, tablets y smar-
tphones siguen mejorando. Un dispositivo
portatil también puede denominarse dispo-
sitivo de mano o dispositivo movil.” (www.
techopedia.com, 2020).

“El término Wearable hace referencia a las
tecnologias electrénicas o equipos incor-
porados en las prendas y/o accesorios que
pueden ser comodamente llevados en el
cuerpo. Estos [desarrollos] pueden llevar
a cabo muchas de las tareas de computa-
cién que realizan los [dispositivos portables
como] teléfonos méviles y ordenadores por-
tatiles; sin embargo, en algunos casos, los



wearables pueden superar a estos disposi-
tivos electrdnicos “de mano” [0 gadgets] por
completo. Los wearables tienden a ser méas
sofisticados ya que pueden proporcionar
funciones de escaneo sensorial que no se
observa tipicamente en moviles y dispositi-
vos portables, como la bio-retroalimentacion
y el seguimiento de la funcion fisiologica...
Generalmente, los wearables tienen algun
tipo de capacidad de comunicacion y permi-
ten al usuario el acceso a la informacion en
tiempo real. La capacidad de [manipulacion]
de datos es también una caracteristica de
estos dispositivos, al igual que el almace-
namiento local... Los wearables tienden a
referirse a los elementos que pueden poner-
se sobre el cuerpo y quitarse con facilidad,
pero también existen versiones mas invasi-
vas del concepto como en el caso de los dis-
positivos implantados; los cuales incluyen
micro-chips o incluso tatuajes inteligentes...
[en definitiva] el propoésito final del weara-
ble [ser& el de crearle al usuario] un acceso
constante, comodo, fluido, portatil y “manos
libres” a la informacion.” (Kiana & Michael,
wearabledevicesmagazine.com).

Para complementar las definiciones anterio-
res desde un enfoque académico, se con-
siderara también la postura del equipo de
andlisis de mercados de la universidad de
Berkeley California, quienes definen a los
“Wearables” como dispositivos electrénicos
que son llevados o “adheridos” al cuerpo.
En su estudio sobre vestuario inteligente
publicado en el 2016, este grupo de inves-
tigacion establece como el mercado de los
“Wearables” constituye las siguientes ca-
tegorias: “relojes inteligentes, rastreadores
de bienestar corporal, gafas inteligentes,
sensores, camaras, rastreadores de la ubi-
cacion, dispositivos de gesto y ropa inteli-
gente... dispositivos [que] sirven una amplia
gama de objetivos de la asistencia médica,
registro de vida, notificaciones de seguri-
dad [entre otros].” (Berkeley, Smart Clothing
Market Analysis).

Segun lo previsto, los Wearables se dividen
en multiples categorias de especificidad téc-
nica y alcance funcional dentro de los cua-
les se destacan los siguientes:

Por un lado, el término Computador Wea-
rable, se refiere a: “un dispositivo armado
de manera que permite ser usado o lleva-
do sobre el cuerpo sin comprometer la dis-
ponibilidad de la interfaz para el usuario. Al
construirlo de manera que sea vestible, un
computador wearable hace que la computa-
cion sea posible en situaciones en la que un
portatil seria aparatoso para abrir, encender
y establecer una conexién; un computador
wearable puede ser usado todo el tiempo,
donde sea que vaya el usuario... Un com-
putador wearable puede ser muy diferente
de un computador de escritorio de acuerdo
al usuario y las tareas que se pretendan. La
interfaz del usuario puede permitir tanto la
entrada como la salida en muchas formas,
dependiendo de las necesidades fisicas y
ergonémicas. Los mecanismos de entrada
incluyen teclados completos de alfabeto lati-
no, dispositivos especiales de teclado y pa-
lancas de mando con botones de funcion a
presion especificos. Si la salida es necesa-
ria, un numero de interfaces gréaficas existen
con pantallas de LCD y HMD... La caracte-
ristica mas distintiva de un computador wea-
rable es su habilidad de ser reprogramado
o reconfigurado para otra tarea. Esto puede
incluir agregar o cambiar el hardware. Un
computador wearable puede conducir va-
rios programas al mismo tiempo y se puede
asignar o terminar tareas durante su opera-
cion. (McCann & Bryson, Smart Clothes &
Wearable Technology).

Por tanto, los computadores wearables se
consideran las versiones mas complejas de
estos dispositivos Wearable; los relojes inte-



ligentes, los rastreadores de bienestar cor-
poral, las gafas inteligentes y otros objetos
con sistemas operacionales contextualmen-
te consientes, caen dentro de este grupo
de objetos que permiten un mayor nivel de
multitarea y capacidad de interaccion con el
usuario.

Ahora bien, los dispositivos electronicos
wearable genéricos son mas sencillos que
una computadora wearable de escala com-
pleta; ya que estos vienen programados con
unas tareas determinadas para satisfacer,
normalmente, dos o tres necesidades espe-
cificas. Algunos ejemplos de los dispositivos
electrénicos wearable mas comunes son
los audifonos bluetooth (inaldmbricos), las
bandas de monitoreo sensorial, las camaras
adaptables al vestuario o ciertos rastreado-
res de ubicacion.

Por otro lado, se encuentra el vestuario
inteligente; el cual, siguiendo la teoria de
McCann y Bryson se considera wearable
“cuando agrega algo que no es [propio] del
vestuario a la prenda, sin comprometer o
quitarle cualquier caracteristica tradicional
como la lavable... ldealmente, una prenda
inteligente ofrece una funciéon no [conven-
cional] para el vestuario, como el monitoreo
de salud, en adicién a su funcion [normal] de
proteger el cuerpo. Podria, por ejemplo, co-
lectar datos, transferirlos inalambricamente
y de manera automatica a una unidad ex-
terna de computacién o procesar la informa-
cidén por si misma, respondiendo a las con-
clusiones sin la interferencia del usuario.”
(Smart Clothes & Wearable Technology)

Tras considerar y discernir entre las multi-

ples definiciones expuestas previemente,
se define el concepto de Portable como un
DISPOSITIVO informatico disefado para
ser sostenido y/o utilizado por las manos
del usuario y que, al igual que un dispositivo
Wearable, estd programado con unas tareas
determinadas para satisfacer, normalmente,
dos o tres necesidades especificas.

La metodologia de la presente investiga-
cibn se centra en la justificacion de los
procedimientos y recursos que se consi-
deran necesarios para la ejecuciéon de los
objetivos aqui enunciados. Sin embargo,
cabe mencionar que, mas alla de la mate-
rializacién de un prototipo, el propésito de
este trabajo de grado consiste en ampliar
el conocimiento contextualizado sobre un
campo de accion relevante para el Disefio
como lo es la Pedagogia Urbana, apoyéan-
dose en la implementacion tangible y me-
todologica a continuacién (ver figura 2).

Como punto de partida del proyecto, sea-
bordara una metodologia de trabajo en
términos del Desing Thinking (ver figu-
ra 2). “Segun el Instituto Tecnologico de
Negocios de Madrid, Design Thinking, en
espanol, pensamiento de disefio, es una
metodologia o proceso que permite o fa-
cilita la solucion de problemas, el diseno
y desarrollo de productos y servicios de
todo tipo y sectores econdmicos, utilizan-
do para ello equipos altamente motiva-
dos, y la innovacion y creatividad como
motores o mantras. Y siempre teniendo al
ser humano como el centro de atencion.

Es por ello que muchas veces también
se conoce como: human-centered design
(disefio centrado en lo humano).” (ITMa-




drid.com, 2020) En cuanto a la aplicacién
de este modelo en el ambito pedagdgi-
co, se tomara en cuenta la mirada de la
plataforma DesingThinkingEspafia.com
respecto a la relevancia de este método
para la Escuela del Siglo XXI: “El térmi-
no Escuela del Siglo XXI remite al nuevo
modelo educativo que algunos colegios
e institutos estan implantando. En dicho
modelo, se incluyen nuevas formas de
aprender para el estudiante. Habilidades
como la creatividad y la competencia di-

gital pasan a tener mas protagonismo. Y,
ante todo, se incide en la importancia de
poner al alumno en el centro del apren-
dizaje... Este cambio de modelo y para-
digma [incluye] el Design Thinking en el
aula... [que permite al alumno colaborar]
de forma constante con sus compane-
ros[,] desarrollando otras habilidades
como la empatia...” (DesingThinkingEs-
pafia.com, 2020)

Siguiendo los lineamientos metodoldgicos anteriores, se definen las siguientes caracteristi-
cas del paso a paso del proceso de diseno en cuestion: (ver figura 3 y 5)

>>>>>>>EVIDENCIAS DEL PROCESO METODOLOGICO A PARTIR DEL “DESIGN THINKING"
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PEDAGOGIA URBANA & MOVILIDAD (EN EL MARCO DE LA PANDEMIA COVID-19)
ESQUEMA DE TRABAJO A PARTIR DEL “DESING THINKING”

01]

EMPATIZAR

La metodologia de Design
Thinking esta relacionada
con el disefio centrado en
las personas, de alli su
importancia. Y para ello es
clave empatizar con esos
clientes y/o usuarios
potenciales.

Herramienta(s):

Encuesta Digital (Estructurada)
Instrumento Persona / “User Canvas”

“Costumer Journey Map”

Trabajo de Campo - Obs. Participativa @

Herramienta(s):

Estado del Arte

Requerimientos de Disefio

IDEAR

A partir de la necesidad
identificada, se presentan
diversas ideas que aporten
una solucion viable al
problema definido. El reto es
creativo. Neuronal. Poner las
mentes del equipo a funcionar

DEFINIR en torno al DISENO

EMOCIONAL*.

Tras identificar las
necesidades y/o
carencias del usuario, se
debe definir el problema. Tablas Antropométricas / Estandares @
Y es realmente sencillo,
el equipo debe centrarse
en los hallazgos
(insights), el deseo o
necesidad del target, y
para ello, se debe definir
el problema o reto que se
tiene adelante.

Herramienta(s):

Bocetos Exploratorios & de Detalle o

Esquemas Anatémicos / Biomecanicos @




Herramienta(s):

Magquetas Exploratorias / de Prueba @

Renderizacién Digital

PROTOTIPAR

A partir de la idea selecciona-
da, comienza lo que se
denomina “pensar con las
manos”, en donde el objetivo
de esta fase es lograr una
maqueta o prototipo lo mas
cercano a la realidad de la
soluciéon deseada. De tal
manera que se pueda validar
posteriormente, y quizas lo
mas importante, que resuelva
las necesidades iniciales del
publico objetivo.

TESTEAR

Por ultimo, la fase de
probar (si el prototipo
logrado encaja como

solucion).

Herramienta(s):

Pruebas de uso (Fisicas)

Registro Fotografico

Anélisis por Elementos Finitos

06 |

REITERAR

En el caso contrario, se
reitera el proceso,
partiendo de la etapa de
ideacion (PASO 4).

Fig.2 — Esquema Metodoldgico del Stanford University Institute of Design, sobre Design Thinking
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En la fase inicial del proceso se realizd una
busqueda de informacion general sobre el
contexto, el usuario, la actividad y las ti-
pologias de objetos pertinentes dentro del
marco teorico referencial del proyecto. Asi-
mismo, como parte del desarrollo del trabajo
de grado, se defini6 el marco de referencia
teorico y los conceptos clave que responden
a la presente investigacion.

Entre las fuentes consultadas en esta etapa
se encuentran: la base de datos del Depar-
tamento Administrativo Nacional de Estadis-
tica -DANE- (que es la entidad responsable
de la planeacion, levantamiento, procesa-
miento, analisis y difusion de las estadisti-
cas oficiales de Colombia) para identificar
y segmentar de manera cuantitativa a los
posibles usuarios del proyecto; Las plata-
formas digitales institucionales del Metro de
Medellin, el Area Metropolitana y la Secreta-
ria de Movilidad, para identificar y definir el
contexto de uso; Repositorios académicos
digitales como Science Direct, Research
Gate, Google Académico (entre otros) como
parte de la revision bibliogréafica de los te-
mas en cuestion; Y, finalmente, testimonios
de usuarios reales del sistema Metro de
Medellin (a partir de trabajo de campo, en-
cuestas y entrevistas digitales estructuradas
empleando la plataforma GoogleForms) que
fueron posteriormente analizados emplean-
do herramientas como: User Canvas, User
Journey Map.

Todo esto con el fin de delimitar de manera
clara el sistema ontologico de disefio que
constituye el proyecto para asi precisar las
falencias, carencias y/o ausencias que per-
mitan proponer soluciones de disefio cohe-
rentes.

EMPATIZAR
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Tras identificar las necesidades del usuario
objetivo en términos de falencias, carencias
y ausencias de disefio en el contexto de uso
y aplicacién planteado, se pasé a DEFINIR
EL PROBLEMA DE DISENO teniendo en
cuenta las Especificaciones de Diseno de
Producto (o requerimientos) y la revision del
Estado del Arte correspondiente.

Para esta revision se tomaron como referen-
tes multiples dispositivos portables que de
una u otra manera, responden a los siguien-
tes criterios de seleccion: 1. Senalizar el
area minima de transito personal de manera
constante para delimitar un espacio de re-
lacionamiento seguro entre los usuarios; 2.
Implementar dispositivos de alerta y/o esti-
mulacion sensorial para incorporar las prac-
ticas de distanciamiento; 3. Comunicar va-
lores como la adaptabilidad, el movimiento
y la globalidad para promover la amabilidad
en el uso. Teniendo en cuenta lo anterior, se
analizaron los siguientes objetos: “The Wan-
dering” (un aro luminoso que se suspende
de la cintura del usuario); “The Safe Spacer”
(una manilla/reloj digital que emite alerta
por vibraciones a trabajadores del sector
construccién y afines); “The Social Distan-
ce Thing” un dispositivo no comercializable
“Open-Sourced”, “DIY” (Do It Yourself / Ha-
galo Usted Mismo) que adapta componen-
tes electrénicos para emitir un halo de luz
laser alrededor del usuario; y finalmente, el
“Shoe Safety Clip Light” (un accesorio de fa-
cil acceso y sostén sobre los zapatos para
visibilizar a deportistas que se desplazan
por las calles en la noche).

A partir del andlisis multi-dimensional de es-
tos objetos, se levanto6 la primera tabla de
requerimientos de disefno (tanto generales
como especificos) que responden al PRO-
BLEMA DE DISENO planteado.

DEFINIR
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A partir de los lineamientos establecidos se
inici6 una fase creativa que implicé, en pri-
mera instancia, el desarrollo del CONCEP-
TO de disefio Zoom+ “La vida nos une”; que
apela a los valores pedagogicos que el pro-
yecto busca promover entre los usuarios del
contexto de aplicacion seleccionado.

Para dar forma a esta idea, se realizaron bo-
cetos exploratorios digitales, bocetos deta-
llados, infografias y esquemas explicativos
que permitieran plantear multiples solucio-
nes y/o mezclas de propuestas para poste-
riormente definir la idea mas viable con la
cual continuar a la siguiente etapa. Aunque
el proyecto se ejecutd por dos estudiantes
y con el acompafiamiento un grupo de do-
centes, todos los bocetos e infografias ini-
ciales se realizaron de manera individual,
empleando la herramienta Adobe lllustrator
(los aqui ejemplificados corresponden a la
secuencia de bocetos elaborados por el au-
tor del presente trabajo de grado).

Posteriormente, se pasé a una etapa de
analisis comparativo de las propuestas es-
bozadas de manera individual, a partir de
una tabla de observaciones de ventajas y
desventajas; a través de la cual se identi-
ficaron los puntos en comun entre aquellas
soluciones que cumplian con la mayoria de
las especificaciones de disefo planteadas
en la etapa anterior y se descartaron las op-
ciones que, en definitiva, no eran acertadas.
Este proceso se realizé de manera remota,
a través de la plataforma Teams y sus herra-
mientas interactivas de Microsoft Windows.

Una vez identificados los aspectos funcio-
nal-operativos, tecno-productivos y estéti-
co-comunicativos con mayor potencial, se
procedi6 a una etapa de exploracién manual
0 “maquetacion” grupal.

IDEAR

03 |

Bocetos Exploratorios [ )




Con el &animo de integrar a la propuesta de
diseno morfemas de caracter ergondémico,
en coincidencia con la antropometria,
anatomia y biomecanica de la articulacion
de la mano (teniendo en cuenta que el foco
de la metodologia de trabajo planteada
ubica a la relacibn hombre-objeto en el eje
del proceso proyectual); para esta fase se
desarrollaron dos maquetas exploratorias
en cartbn, espuma, porcelana y laton de
cobre.

El objetivo de estas maquetas consistio en,
eventualmente, poder realizar la primera
prueba de usabilidad que permitiera verificar
el cumplimiento de los objetivos de diseno
formales y funcionales de la propuesta.

Para lograrlo, se emplearon métodos de
maquetacién convencionales “en casa”
(dadas las restricciones logisticas que
impone la actual contingencia en razén al
COVID-19) como: trazado, corte, plegado,
moldeado por presién/calor, lijado, laminado
y perforado con herramientas como:
curvigrafos, escuadras, tijeras, mototool,
secador, tablas de corte, etc.

El proceso de cada maqueta tard6 dos
dias en producir y un dia en probar bajo
los parametros expuestos en la siguiente
seccién del presente documento.

PROTOTIPAR

Magquetas Exploratoria / de Prueba No. 1 [ )

Magquetas Exploratoria / de Prueba No.2 o

Magueta
Explorativa
No.2

)




Ademas de la experimentacion manual, el
registro fotografico realizado y la obser-
vacion participativa ejecutada para mejo-
rar asuntos de la relacion hombre-objeto
del proyecto; para esta etapa también se
consideraron y se aplicaron los principios
las siguientes fuentes de informacién
tedrica/académica: 1. los Parametros
Antropométricos de la Poblacion Laboral
Colombiana (P75; variables 13, 30, 31,
39 y 40); y 2. una Guia de Verificacion
Ergonémica del Instituto Biomecanico de
Valencia.

Tras realizar la primera maqueta, se iden-
tificaron las oportunidades de mejora en
el disefo del objeto, particularmente en
su configuraciéon dimensional. Teniendo
en cuenta lo anterior: 1. Se redujo el ta-
mano total del objeto en un 22%; 2. Se
ampli6 de la cavidad del “mango” (pasan-
do a adoptar el percentil 75 sobre el per-
centil 50 empleado inicialmente); 3. Se
modificé el angulo de agarre del elemento
para favorecer la posicién neutra de la ar-
ticulacion en el momento de uso;y 4. Se
seccion0 el interior del objeto de manera
que se pudieran generar las cavidades
necesarias para integrar tanto dispositi-
vos electronicos, como el atomizador y
contenedor de fluido desinfectante.

Estas alteraciones que se validaron exi-
tosamente posterior al desarrollo de la
segunda maqueta; que, ademas, logrd
soportar las cargas minimas (2kg sus-
pendidos de gancho portador de bolsas y
40kg de presion estatica en el eje de apo-
yo vertical del objeto) sin presentar de-
formaciones substanciales (teniendo en
cuenta que el cartén empleado para ela-
borar el cuerpo del objeto presenta menor
rendimiento mecanico que un polimero).
Sin embargo, el mecanismo de gancho
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Pruebas de uso (Fisicas) No.1

Pruebas de uso (Fisicas) No.2

Secuencia de Uso
aca Eperana o2




con forma de “cola prensil” presentd un
leve reto para el usuario dispuesto para
la validacion en el momento de insertar el
elemento en el pasador del pantalon.

Luego de esta segunda prueba, se paso al
desarrollo de un modelo 3D de la segunda
maqueta empleando el software CAD Rhi-
noceros. Sin embargo, se encontré que,
ademas de complejizar la relacion H-O,
la “cola prensil” planteada en el diseno
de la maqueta 1 y 2, presentaba multiples
problemas constructivos por su forma or-
ganica y asimétrica. Por tanto, se tomé la
decisiéon de alterar el disefio del elemento,
simplificando el gancho de anclaje princi-
pal del dispositivo, dotandolo de un angu-
lo de entrada que permitiera prolongar la
estructura de manera plana, sin interferir
con el eje de apoyo. Ademas, se redujo el
espesor del arco, sin sacrificar el refuerzo
imantado interno, las venas y cavidades
para los tornillos de ensamblaje corres-
pondientes.

Estos cambios a la configuracion de la
estructura se hacen también con el ani-
mo de optimizar el consumo de materia-
les y procesos productivos sin sacrificar
su viabilidad formal y estética. Poste-
riormente, se ejecuté un proceso de se-
leccion de materiales empleando el sof-
tware GRANTA; para luego ejecutar un
Analisis por Elementos Finitos via el pro-
grama SolidWorks, que permitio verificar
la estabilidad estructural y material del
objeto ante esfuerzos y cargas estati-
casDentro del componente de viabilidad
que se enmarca en esta fase de prueba,
se ejecuto también un estudio de costos
por partes empleando el mismo progra-
ma (GRANTA) y una Eco-Auditoria para
determinar la factibilidad comercial y
sostenibilidad industrial de la propuesta
respectivamente.

En cuanto a la validacion EXPERIEN-
CIAL/PEDAGOGICA (y de criterios er-

gonémicos finales), dadas las restric-
ciones logisticas que impone la actual
contingencia a razén del COVID-19, NO
se producira un prototipo a escala con
los materiales reales propuestos. Esto,
implico el desarrollo de una herramienta
digital que tenga como objetivo validar
la satisfaccion o insatisfaccidén percibida
por los usuarios como resultado de la re-
presentaciéon VISUAL de uso del disposi-
tivo ZOOM+ en relacidon con los niveles
de valoraciéon de la teoria del DISENO
EMOCIONAL (visceral > conductual
> reflexivo); Y, de manera especifica:
IDENTIFICAR la reaccion emocional in-
mediata expresada por los usuarios po-
tenciales respecto a la apariencia® dis-
positivo; IDENTIFICAR el entendimiento
y/o esfuerzo cognitivo que los usuarios
potenciales tengan sobre la forma* y las
funciones” del dispositivo; IDENTIFICAR
la valoracion de utilidad/relevancia que
los usuarios potenciales tengan sobre el
uso* del dispositivo.

Esta herramienta se desarrollé6 emplean-
do la plataforma GoogleForms; la eva-
luacion de la percepcion del usuario so-
bre el cumplimiento de los objetivos de
disefio se dio, principalmente, por me-
dio de escalas de Likert para la catego-
ria correspondiente; acompanadas por
imagenes ilustrativas de multiples vistas
estructurales del objeto, textos cortos y
lupas para demostrar su funcionamiento,
asimismo, “Mock-Ups” o escenas digita-
les para ponerlo en el contexto de uso.
El formulario fue evaluado por usuarios
potenciales del dispositivo; Personas del
Area metropolitana del Valle de Aburra,
entre los 20-60 afnos, de nivel socioeco-
némico bajo/medio-bajo/medio; que via-
jan diariamente* una distancia conside-
rable entre su lugar de residencia y su
trabajo en el METRO de Medellin (parti-
cularmente, en el marco de la emergen-
cia sanitaria COVID-19).
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Tras realizar los ajustes al primer modelo
planteado (y siguiendo los parametros des-
critos en la etapa 5 del proceso proyectual);
se procedio a validar con usuarios poten-
ciales la propuesta de disefio final (ver fig.
10-15). El formulario fue evaluado por una
muestra de 23 personas, arrojando los re-
sultados a continuacion:

. El 96.7% de las personas encues-
tadas son residentes del area metropolita-
na del Valle de Aburra; principalmente del
municipio de Medellin (65,2%) y de la zona
sur que corresponde a los municipios de
Envigado, Sabaneta e Itagui (17,4%). El
60,8% de la muestra ejercen actividades
laborales, dentro de los cuales el 43% se
encuentra entre los 20-30 anos y el 30,4%
entre los 40-60 afos principalmente.

. El 73,9% de los encuestados afir-
maron usar el Metro, dentro de los cuales
el 17,4% lo usan diariamente para movili-
zarse de su lugar de residencia a su trabajo
(particularmente, en el marco de la emer-
gencia sanitaria COVID-19); cabe resaltar
que, un 4,3% dej6 de usar este sistema de
transporte dado el alto riesgo de contagio
que implica esta actividad ante la actual
pandemia.

. En cuanto a la valoracion general
que los usuarios potenciales tuvieron sobre
el dispositivo; El 95,7% de los encuestados
expresaron que “Sum+” es RELEVANTE
para el contexto de la movilidad urbana
ante la situacién que estamos atravesando
actualmente en el marco de la pandemia
COVID-19.

. En términos de entendimiento y
valoracién de utilidad; el 95,7% de los en-
cuestados expresaron ENTENDER sus

funciones, ENTENDER como activarlas vy,
asimismo, ESTAR DISPUESTOS A USAR
el dispositivo.

. En términos de esfuerzo cognitivo
que los usuarios potenciales percibieron
que implica el dispositivo; 60,9% expreso
que este es “muy facil de usar”, mientras
que el 8,7% lo considerd “muy dificil de
usar”. Por otro lado, el 30,4% de los en-
cuestados piensa que “el nivel de dificultad
de uso del dispositivo es bajo”.

. En cuanto a la percepcion que los
usuarios potenciales tuvieron sobre los as-
pectos estético-comunicativos del dispositi-
vo (a nivel visceral); un 95,7% expresd sa-
tisfaccion visual inmediata por la propuesta,
favoreciendo en un 30,4% las formas del
objeto, seguido en jerarquia por la proyec-
cion de luz laser con un 17,4% y acabados
superficiales con un 13%. Es importante
mencionar que, la carta de color planteada
representa un nivel de insatisfaccién mode-
rado entre los encuestados (por un 21,7%).

. Finalmente, al plantear la posibili-
dad de compra de la propuesta, un 95,7%
expres6 QUERER adquirirla; dentro de los
cuales un 56,4% estaria dispuesto a pa-
gar hasta $100.000 COP y un 39,3% hasta
$40.000 COP.

Por otro lado, en términos técnicos (de se-
leccion de materiales y procesos producti-
vos), tras realizar un analisis sistematizado
empleando la base de datos del software
GRANTA se obtuvieron los siguientes can-
didatos (por pieza) para la produccion in-
dustrial del dispositivo:

. Carcasas: Para la seleccidén del ma-
terial de esta pieza se prioriz4, en relacion
con las propiedades mecanicas requeridas,
su resistencia a la fractura y limite elasti-
co. El estudio correspondiente arrojé como
mejores candidatos a la familia del PC,



dentro de los cuales se destaca el PC con
20% y 40% fibra de carbon. Luego de eje-
cutar las pruebas técnicas ante esfuerzos
de cargas estéaticas (Analisis por Elemen-
tos Finitos via el programa SolidWorks);
se logré verificar la estabilidad estructural
de la propuesta (ante la aplicacién de una
fuerza estatica de 50kg) en relacion con
la seleccion del material que compone el
cuerpo del objeto a continuacién:

Relacion  Factor de
owrea/ Oy seguridad
Oyl OmFEA

Esfuerzo Limite
maximo elastico (oy)
calculado [MPa]
(oumFen)
[MPa]
PC con 40% de FC 26,598 129,5 0,20 4,86 0,231

Material Desplazamiento

Maximo (mm)

PC con 20% de FC 26,105 104,6 0,24 4,00 0,335

. Ambos candidatos demuestran
comportamientos de resistencia excelen-
tes, teniendo en cuenta la estructura cén-
cava de las carcasas y la significativa re-
duccion de area que se encuentra entre el
mango Yy el inicio del “cuello” del elemento
del gancho de anclaje. Lo anterior resultaen
una seleccion satisfactoria para la funcién
especifica que cumple la pieza de “reducir
el contacto directo de los usuarios con su-
perficies de constante manipulacién y alto
riesgo de contagio” (como las tuberias de
sujecidon en las cabinas), velando también
por su estabilidad/equilibrio postural dentro
de la cabina en movimiento. Finalmente,
el estudio determin6 que la fabricacién de
estas piezas resultaria mas viable econ6-
micamente por un proceso de moldeo por
transferencia.

. Aplique del Mango: Para esta pie-
za se tomaron en consideracién aleaciones
de cobre por sus propiedades antimicro-
bianas, ya que responden a los principales
requerimientos del disefio de la pieza, ade-
mas de sus propiedades mecanicas (de li-
mite elastico), fisicas (de peso/densidad) y
de precio. Los mejores candidatos en este
caso, resultaron ser las aleaciones de co-
bre-nickel; cuya fabricacion (para un lote

de 1’000.000 de unidades) resultaria mas
viable econébmicamente por un proceso de
extrusion de metal al calor.

. Recubrimientos  Anti-deslizantes:
Para la seleccion del elastobmero se tuvo en
cuenta, principalmente, propiedades como
la resistencia al desgaste y limite elastico;
considerando el alto coeficiente de roza-
miento al que estarian expuestas ya que,
dichas piezas estan ubicadas en el borde
del “gancho” y en el “eje” del objeto cum-
pliendo con la funcién de proporcionar ma-
yor “agarre” y reducir el area de contacto
con superficies potencialmente contami-
nadas. Entre los candidatos que arroj6 la
seleccion, se concluye que el TPU (Ester,
aromatic, 40% glass fiber) es el indicado
para el disefio;cuya fabricacion (para un
lote de 1'000.000 de unidades) resultaria
mas viable econ6bmicamente por un proce-
so de extrusion de moldeo por transferen-
cia.

. Contenedor del Atomizador + Val-
vula: Para la eleccion este material se tuvo
en cuenta que el elemento estaria someti-
do constantemente a la presencia de alka-
lis y que su densidad debe ser baja para
no afiadir peso extra innecesario al dispo-
sitivo. Este analisis arroj6 como resultado
7 candidatos entre los polipropilenos; dada
su relacion peso-resistencia se selecciond
el PP 20% talco para elaborar el conte-
nedor del atomizador y la valvula corres-
pondiente; cuya fabricacién (para un lote
de 1’000.000 de unidades) resultaria mas
viable econébmicamente por un proceso de
moldeo por inyeccion.

. Refuerzos Imantados: En cuanto a
la eleccién del metal para alma que iria en
ciertas zonas del dispositivo que requieren
mayor estabilidad mecanica (y también que
permitan mayor adherencia del dispositivo
a tuberias metélicas ferrosas); se tuvo en
cuenta la rigidez y el grado de magnetismo
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(respectivamente) como los principales cri-
terios de seleccion. El estudio arroj6 como
candidato para la elaboracién de estos
elementos aleaciones de nickel mag-
nético, cuya fabricacion (para un lote
de 1’000.000 de unidades) resultaria
mas viable econ6micamente por un
proceso de extrusion de metal al calor.

. En definitiva, teniendo en cuen-
ta los materiales y procesos producti-
vos planteados; el costo unitario (sin
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utilidad) de cada dispositivo seria de
aproximadamente $54.788,95 COP.

. Es importante anotar que, los
componentes electrébnicos como: la
bateria recargable (18650 3.7v / 400
mah); el mdédulo micro usb (18650) y
el modulo laser (de salida 5 mw de
potencia / longitud de onda 650nm /
voltaje de funcionamiento 3 ~ 6v); re-
presentan el mayor porcentaje de este
valor (60%).
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Reducen el contacto directo de los
usuarios con superficies de constante
manipulacion y alto riesgo de
contagio (com

en las cabinas)

. En conclusién, la propuesta
Sum+ cumple con los objetivos de dise-
Ao funcional-operativos propuestos de:
1. SefAalizar el area minima de transi-
to personal a partir de la proyeccion de
un semi-halo de luz laser (que aplica
las leyes No.4 y No.5 de la teoria de la
Gestalt) para generar una experiencia
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No.3
[Funcioén: Desinfeccion]
Atomizador “Anti-Bacterial”

Facilita el proceso de desinfeccion
personal y de elementos “a la mano”
mediante I activacion de un atomizador
integrado al dispositivo.

estético-pedagogica que promueva el
distanciamiento social entre los usuarios
del Metro de Medellin; 2. Reducir el con-
tacto directo de los usuarios con super-
ficies de constante manipulacion y alto
riesgo de contagio (como las tuberias de
sujecién en las cabinas) a partir de su
configuracion morfologica; y 3. Facilitar
el proceso de desinfeccion personal (y
de elementos “a la mano”) a partir de la
activaciéon de un atomizador incorporado
a la estructura interna del objeto.



. Como observaciéon general es
importante establecer que las actuales
medidas de prevencion y distanciamien-
to social limitaron el alcance tanto fisico
como interactivo del proyecto, dirigidos
a verificar la viabilidad productiva y la
factibilidad de los objetivos pedagogicos
gue plantea esta investigacion respecti-
vamente.

. De acuerdo con los objetivos pe-
dagogicos planteados (y en el marco del
disefio emocional-experiencial); aunque
la encuesta de percepcidon de uso ejecu-
tada como parte del proceso de validacién
del proyecto logra dar cuenta de una va-
loracién positiva a nivel visceral sobre la
sefalética iridiscente, NO ES POSIBLE
LLEGAR A UNA CONCLUSION FINAL
sobre la asertividad de esta en términos
de: 1. Fomentar en el/los usuario(s) una
ACTITUD de cooperativismo; 2. Generar
en el/los usuario(s) la CAPACIDAD de
comprender intuitivamente el objetivo de
comunicacion del dispositivo; 3. Emplear
un modelo CONSTRUCTIVISTA; basado
en un método dialéctico y reflexivo, que
permita generar conocimiento a partir
de experiencias para la construccion de
sentido. Por tanto, con el animo de dar
continuidad a la propuesta y, principal-
mente, VALIDAR SU FUNCION PEDA-
GOGICA; se propone formar un vinculo
entre las areas de comunicacion y rela-
cionamiento de la academia y el Metro
de Medellin.

. En términos tecno-productivos, en
pro de reducir el impacto medioambien-
tal de los procesos de manufactura del
objeto sin comprometer sus propiedades
fisicas y/o mecéanicas, se propone em-
plear un bioplastico (una alternativa reci-
clable/biodegradable) como el PLA10%
MINERAL — IMPACT MODIFIED; ya que
este, resulta ser el siguiente mejor candi-
dato (en comparaciéon al PC 20% - 40%).

. Asimismo, en términos de soste-
nibilidad ambiental, es importante des-
tacar que el ciclo de vida util plantea-
do para este dispositivo corresponde a
la duracion estimada de la emergencia
de salud publica; que, segun las auto-
ridades competentes, oscilara entre 1-2
afios mas. Por tanto, se recomienda
establecer una estrategia que permita
la adecuada reparacién, recuperacion,
reciclaje y reintegracion de los compo-
nentes del dispositivo a la cadena pro-
ductiva, evitando que el alto volumen de
unidades requeridas del objeto termine
en vertederos. Se propone gestionar di-
cha estrategia con el aval y el apoyo de
la institucién del Metro; pues con la lo-
gistica ya instaurada para el aprovecha-
miento de botellas plasticas se podria
mitigar considerablemente el impacto
ambiental de la “obsolescencia progra-
mada” del dispositivo. Esto, teniendo en
cuenta los retos industriales que implica
la reintegracion de un material compues-
to (como el PC 20-40% o en su defecto
el PLA 10%).

. En cuanto a los aspectos estéti-
co-comunicativos del proyecto, si bien la
carta de color propuesta esté dirigida a
responder a los cdédigos de la institucio-
nalidad del Metro de Medellin; se propo-
ne la posibilidad de permitirle al usuario
personalizar su apariencia (esto, con el
fin de establecer un vinculo emocional
aun mayor entre el usuario y el produc-
to).

. Si bien el costo unitario de cada
dispositivo seria de aproximadamente
$54.788,95 COP y teniendo en cuenta
que la mayoria de los usuarios poten-
ciales encuestados estarian dispuestos
a pagar hasta $100.000 COP por el pro-
ducto; el margen de utilidad comercial
de este podria estar entre el 50%-100%.
Cabe mensionar que este margen tiene



la posibilidad de incrementar en la me-
dida en la que los componentes electro-
nicos del dispositivo sean adquiridos al
por mayor.

. Finalmente, retomando el punto
de partida de esta investigacion; es im-
portante recordar que en el marco de la
emergencia sanitaria que atraviesa la
humanidad actualmente en razén a la
pandemia COVID-19, cabe cuestionar-
se sobre la relevancia de las premisas,
fundamentalmente técnicas, que hemos
incorporado y naturalizado como el eje
de nuestra practica académica y profe-
sional: “El Disefio Industrial es una ac-
tividad creativa cuyo fin es establecer
las multifacéticas cualidades de los ob-
jetos, los procesos, los servicios y los
sistemas...” (ICSID, 2005). Aunque esta
nocion utilitarista sea valida, coherente
y por supuesto, necesaria; en pro de cul-
tivar un “criterio de disefio responsable”,
es aun mas necesario tomar una postura
critica ante la mirada modernista e in-
trinsecamente capitalista que lo obliga a
servir a “las formas dominantes de vida
consumista” (Tonkinwise, Kossoff, Irwin,
2015); una postura ética que reivindique
al Disefio, en el entorno académico, lo
profesional y de la emergencia sanita-
ria, como una disciplina que va mas alla
de la materializacion satisfactoria de un
producto, servicio o experiencia. Reafir-
mandonos entonces, como un area del
saber-hacer, saber-pensar y saber-ser:
proyectista, interdisciplinaria, transdis-
ciplinaria y, particularmente, humanista.
Por tanto, se plantea que Sum+ NO sea
llevado al mercado como un producto al
que solo algunos puedan acceder; sino
que, por lo contrario, la institucionali-
dad del Metro de Medellin (por iniciativa
propia y sentido de compromiso con el
BIENESTAR de la ciudadania) sea quie-
nes FACILITEN el acceso incluyente a la
propuesta.
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