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RESUMEN

En el presente articulo, se describe la importancia de la ergonomia héptica para €
disefio y desarrollo de productos, donde €l tacto y la sensibilidad juegan un papel
esencial en la comunicacién no visual del producto y su usabilidad. Se exploran los
principios de esta rama de la ciencia y la importancia que tiene para el disefiador
el conocimiento de la misma.
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ABSTRACT

The present article describes the importance of haptic aided ergonomics used for
product design and development, where tact and sensitivity play a essential rolein
non-visual communication of the product and its usability. The article explores the
principles of this science and the importance for the process design.
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Introduccién

Hablar de las propiedades sensoriales de los materiales que conforman
un producto, conlleva el uso de disciplinas auxiliares al disefio, como
lo son la Ergonomia, la Psicologia y la Ciencia de Materiales, las cuales,
en un principio parece que no tienen conexion inmediata. Sin embargo
hay autores que ya inician esta bisqueda. El pionero en este campo
es el Prof. Michael Ashby de la Universidad de Cambridge, quien ha
transitado del campo de la ingenieria de materiales hacia el del disefo
y desarrollo de productos, encontrando la necesidad de emplear otras
disciplinas que vengan a dar luz sobre aspectos poco explorados como
el que nos atane.

Desarrollo

Como punto de inicio, definimos que todos los materiales con que se
fabrican los productos (sean estos artesanales o industriales) presen-
tan dos tipos de propiedades percibidas por el usuario: las propiedades
intrinsecas del material y las propiedades atribuidas; explicaremos a
continuacion cada una de ellas.

Las propiedades intrinsecas son aquellas que son cuantificables, uni-
versales, propias y exclusivas de cada material y que la ciencia de
materiales, ha hecho su labor de estudio. Asi tenemos que podemos
medir, caracterizar —le llaman los ingenieros—, todo tipo de propie-
dades inherentes al material, y se dividen en: propiedades mecanicas
(resistencia de los materiales a esfuerzos a compresion, a tension, a
flexion, etc), propiedades eléctricas (resistividad, disipacion, etc.),
propiedades térmicas (temperatura de fusion, temperatura de reblan-
decimiento, etc.) y otras, como densidad, absorcion de humedad, pro-
piedades superficiales, etc. Estas propiedades también son conocidas
como “Fisiologia del Producto”.

Como se menciond anteriormente, la Ciencia de Materiales estudia
este tipo de propiedades, y no es dificil encontrar informacién sobre
las propiedades intrinsecas de cada material, si acaso, como disefado-
res, en ocasiones nos es poco familiar el lenguaje técnico (Figura 1).

Por otra parte, se encuentran las propiedades atribuidas y que tienen
que ver con cuestiones de apreciacion, de experiencia y culturales que
se tiene acerca de los materiales, como son las propiedades estéticas
(apariencia, textura, tacto, relaciones y expresividad del material),
siendo éstas condicionadas por la cultura, experiencia y vivencia pre-
via del usuario. Estas propiedades también son conocidas como ”Psi-
cologia del Producto”. Es en este rubro, donde, a nivel global se ha
avanzado muy poco, quedando sélo las referencias como aquellas que
establecen por ejemplo que las maderas presentan una textura super-
ficial, vetas (patrones), colores y aromas especificos; que son de tipo
tactil, que se perciben como un material calido y con sonido propio,
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que representan tradicion (trabajo de artesanos y carpinteros), que
no existen dos piezas iguales; que la madera enaltece los productos,
como por ejemplo: autos finos o muebles caros. Como vemos, estas
propiedades son de lo mas subjetivas y tienen que ver con la expe-
riencia personal del usuario, con el contexto cultural del mismo y con
la manera como se perciben a través de nuestros diferentes sentidos,
de tal manera que podemos, de acuerdo al uso de nuestros sentidos,
plasmar o resaltar los atributos estéticos de los materiales (Figura 2).

Fisiologia del producto |Psicologia del producto

Figura 1. Caracter de un producto, donde se retinen las propiedades intrinsecas (fisiologicas) y
atribuidas (psicologicas). Adaptado de Ashby (2005)

Atributos estéticos de los materiales

Auditivo

Sabor-olor Visual

Figura 2. Atributos estéticos de los materiales de acuerdo al uso de nuestros sentidos
Adaptado de Ashby (2005)



Para establecer la manera en que percibimos los productos, hemos
iniciado nuestros trabajos con uno de los sentidos menos explorados,
el sentido del tacto, el cual describimos a continuacion.

Ergonomia haptica

A través del tacto podemos percibir, ademas de la forma, otras ca-
racteristicas importantes de los estimulos (su tamafo, su dureza, su
peso o su temperatura). Se denomina percepcion tactil cuando la in-
formacion de los estimulos se adquiere sélo a través de la piel, siendo
el objeto el que se mueve sobre la misma, que permanece estatica.
Esta forma de percepcion suele ser peor que cuando es la mano la que
se mueve libremente para explorar el estimulo (percepcion haptica).
Aunque toda la superficie corporal tiene sensibilidad tactil, la mano
es el organo natural del tacto porque esta adaptada para manipular
objetos. Sus sensores cutaneos y cinestésicos estan finamente articu-
lados con los mecanismos motores, lo que hace que la mejor manera
de explorar los objetos sea realizando movimientos coordinados de los
dedos y las manos (percepcion haptica) (Figura 3).

Figura 3. Ejemplo de percepcion haptica para un mismo material (ligero, pesado o suave)
Fuente: marieruillon.com, Daily haptics Project.

El sistema haptico es una modalidad perceptiva compleja que codifica
la informacion que llega al cerebro, proporcionada por los mecano-
receptores de la piel y por los receptores cinestésicos de los tendones,
musculos y articulaciones (Loomis y Lederman, 1986). Cuando explora-
mos objetos, o patrones de lineas o de puntos realzados con nuestras
manos, realizamos de forma voluntaria una serie de movimientos ex-
ploratorios. La eficiencia de la vision (en precision y rapidez) hace que
se considere que esta modalidad domina al resto de las modalidades
perceptivas. La percepcion de la forma a través del tacto es algo me-
nos precisa y mas lenta que la percepcion visual. Esta razon ha hecho
que muchas veces, no se le dé la importancia que realmente tiene al
aspecto haptico. La percepcion de la forma depende de la organiza-
cion espacial. Para codificar una forma, hay que relacionar sus rasgos
percibidos a través del tacto (unos con otros), o con respecto a algin
marco de referencia interno o externo (Millar, 1997). Una de las razo-
nes por las que el tacto parece inferior a la vision a la hora de percibir
formas, es que en el tacto sin vision es dificil encontrar un marco de
referencia con respecto al cual se pueda codificar la forma (Figura 4).
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Figura 4. Experimentos hapticos de la disefladora Marie Ruillon para asas de puertas
Fuente: marieruillon.com, Daily haptics Project.

Aplicaciéon de la ergonomia haptica a los productos

Resulta especialmente adecuado el uso de las sefales hapticas cuando
las condiciones ambientales o del entorno son dificiles (sobrecarga de
estimulos audiovisuales) o extremas (situaciones singulares o de alto
riesgo). La tabla 1 nos muestra en qué condiciones es preferible el uso
de un display haptico.

Es interesante subrayar las posibilidades que pueden ofrecer, en un fu-
turo, el caracter dinamico de los estimulos de este tipo. Las primeras
inclusiones de caracteristicas hapticas en los objetos se dieron hacia
los afos setentas especificamente en herramientas, de la mano del de-
sarrollo de polimeros y elastomeros que permitian desarrollar magos y
asideros que mejoraban la sujecion de los objetos, sin embargo, el uso
de materiales elastoméricos se limitaba a insertos o piezas completas
superpuestas a las herramientas y objetos de mano (Figura 5).

Es hasta fines de los afos noventa, que de la mano de la industria auto-
motriz, se inicia el desarrollo de las interfases hapticas, especialmente
en la tarea de la conduccion del vehiculo, debido a que es, en esta
operacion, cuando el resto de los sentidos (oido y vision) se encuentran
con otras tareas. Un ejemplo de aplicacion es el que se ha dado a las
palancas que se encuentran a los lados del volante, para accionar las
luces, limpiabrisas, autoestéreo, control de velocidad de crucero, etc.
(Figura 6).



Displays visuales

Utilizado para:

Mensajes complejos

Mensajes largos

Mensaje referido al futuro
Referido a localizaciones
en el espacio

No exige accion inmediata

Aconsejable cuando:

El sistema auditivo del
operario esta
sobrecargado

El lugar donde se recibe la
sefial es muy ruidoso

El trabajo realizado le
exige permanecer en la
misma posicion

Displays auditivos

Utilizado para:

Mensajes simples

Mensajes cortos

Mensaje referido al presen-
te Referido a hechos que
estan sucediendo

Exige una accion inmediata

Aconsejable cuando:

El sistema visual del
operario esta sobrecargado

El lugar donde se recibe la
sefial esta muy iluminado

El trabajo realizado le exige
moverse continuamente

Tabla 1. Tipos de displays y recomendaciones para su uso

Fuente: Gutiérrez, 1997

Displays hapticos

Utilizado para:

Mensajes simples

Mensajes cortos

Mensaje referido al presen-
te Referido a hechos
casi inmediatos

No exige una accion
inmediata

Aconsejable cuando:

Los sistemas auditivo y
visual del operario estan
sobrecargados

Condiciones ambientales o
extremas

De caracter estatico,
aunque también puede
desarrollarse con sentido
dinamico

Figura5. Ejemplo de herramienta al cual se la ha colocado un recubrimiento “suave” para mejorar el
agarre; sin embargo, este mango tiende a moverse (con el movimiento de uso) por estar superpuesto

Fuente: espanol.torange.biz
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Figura 6. Ejemplos de desarrollo de interfases hapticas en la industria automotriz. Izquierda:
Palancas de encendido de luces/direccionales y control de velocidad de crucero (Peugeot 206),
Derecha: Palanca de encendido de limpiabrisas delantero y trasero (Equinox, GM)

Fuente: www.peugeot.fr / www.chevrolet.com/equinox

Actualmente la aplicacion de interfases o displays hapticos ha encon-
trado una gran posibilidad de aplicaciones en el campo de la electro-
nica de consumo (Figura 7 y 8); se continta estudiando en la industria
automotriz (Figura 9), y sin duda veremos cada vez mas aplicaciones
en productos de uso comun en el futuro.

Figura 7. Masajeador sensual de Philips Electronics, este producto es un excelente ejemplo del uso
de la aplicacion de cualidades hapticas de los materiales
Fuente: www.philips.es



Figura 8. Teléfono celular “Touch wood” de Sharp (2010). En este producto se enfatiza el uso de los
atributos estéticos asociados al tacto y vista para un producto original e irrepetible.
Fuente: tgreatpert.blogspot.com

Figura 9. Uso de robots sensibles al tacto, dentro de la industria automotriz. Ford “RUTH”
(Robotized Unit for Tactility and Haptics), que permite determinar la sensibilidad de uso de los
botones de un tablero de instrumentos

Fuente: news.cnet.com

Por lo anteriormente senalado, el desarrollo de las estructuras para la
conformacion de los objetos que permitan la incorporacion o creacion
de propiedades hapticas, como las estructuras rigido-flexibles, ha co-
brado cada vez mayor relevancia.

Conclusiones

Dentro de los trabajos de investigacion desarrollados por el Cuerpo
Académico 381 “Innovacion tecnologica para el diseio” de la Univer-
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sidad de Guadalajara, se ha desarrollado una extensa investigacion
tecnologica para la producciéon de estructuras bi-capa de polimeros,
las cuales son la base para el disefo y desarrollo de productos con dis-
plays hapticos, como algunos de los ejemplos mostrados anteriormen-
te (herramientas, electrodomésticos, etc). En la investigacion se han
estudiado tres diferentes procesos de produccion de estas estructuras
bi-capa: sobre-inyeccion, co-extrusion y sobre-moldeo. Los resultados
de esta investigacion han demostrado la factibilidad de produccién de
estas estructuras y se han establecido los mejores parametros y condi-
ciones técnicas para su produccion.

Cuando se realizaba la investigacion tecnologica surgieron algunas du-
das acerca del grado de dureza que las superficies en contacto con el
usuario, debian de considerarse para ser agradables y seguras. En este
punto, descubrimos que la literatura y referencias eran muy pobres;
incluso, aun los fabricantes de elastomeros, no tienen una referencia
clara de qué tipo de suavidad es la mejor para el tacto, de acuerdo al
tipo y entorno de aplicacion al producto.

Fruto de la falta de informacion, es que encontramos en nuestra bis-
queda de productos con caracteristicas de “agarre seguro”, una gran
cantidad de conformaciones: exceso de dureza en el material supues-
tamente flexible; capas de material flexible, tan delgado que permiten
sentir la dureza del sustrato; dureza del elastomero adecuada que,
al primer uso se deforma de tan flexible que es el material; y un sin-
nimero mas de errores en la aplicacion del sistema bi-componente,
atribuidas a la mala eleccion del material, sin tomar en cuenta los
errores en la técnica de produccion, que obviamente, dan al traste la
supuesta comodidad y eficiencia de este tipo de productos (Figura 10).

Figura 10. Ejemplos de aplicaciones mal logradas de productos con asas de “agarre comodo” (de
izquierda a derecha). En el primer ejemplo, el material elastomérico es apropiado al agarre, sin
embargo es tan delgado que al momento del uso termina sintiéndose la rigidez del sustrato. En

el segundo ejemplo, el material elastomérico es tan duro como el cuerpo del cepillo. En el tercer
caso, el material elastomérico es apropiado al tacto, sin embargo al esfuerzo del corte se deforma,
provocando una sensacion de inestabilidad en la acciéon de corte

Fuente: Catalogo en linea de Grainer

Por lo anteriormente sefialado, es motivo de nuestro interés estudiar las
caracteristicas que deberian de cumplir los displays hapticos y las aplica-
ciones en productos de agarre comodo para que realmente cumplan su
funcion de comunicacion, comodidad y seguridad para el usuario.

Nuestra primer aproximacion, ha sido documentar el estado del arte
en ésta area del conocimiento, descubriendo que existen diferentes



aproximaciones y enfoques. Por una parte, existen algunos trabajos
de cientificos, provenientes desde la psicologia, neurofisiologia y pro-
fesionales que trabajan con invidentes. La otra vertiente de trabajo
es de los investigadores del area de multimedia, quienes exploran el
impacto de las habilidades hapticas en los dispositivos de comunica-
cion. En el area del disefio y desarrollo de productos son muy pocos
los trabajos desarrollados, por lo que se presenta el area como una
excelente oportunidad de desarrollo futuro.

Una parte importante de este tipo de trabajos es la retroalimentacion
y discusion de los mismos, por lo que, actualmente nos encontramos
en la fase de establecimiento de relaciones con grupos de investiga-
cion afines y expertos en el tema.
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