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La imparticion del disefio indus-
trial en el Instituto Superior de Di-
seflo-Universidad de La Habana,
Cuba

The impartition of industrial design at
the Superior Institute of Design - Ha-
vana university. Cuba

RESUMEN

En el trabajo se muestran algunas reflexiones so-
bre las tres propiedades sustantivas del disefio,
declaradas por las escuelas clasicas a nivel inter-
nacional: elideario, el conceptoy la estéticavistas
desde un enfoque integrador sin que exista distin-
cién entre el concepto genérico de una obra pura-
mente artistica o de corte ingenieril. También se
abordan las principales tendencias internaciona-
les sobre el disefio, que sustentan la existencia de
una nueva teoria del mecanico que nos llevan a
considerar nuevos paradigmas para esta rama del
saber; apreciados bajo una vision mas abarcadora
e integral, en contraste con canones ya casi es-
quematicos y que merecen revolucionarse hoy,
enfrentandose a un estrecho alcance del disefio;
laincursién de las nuevas tecnologias en el disefio
durante la produccién de equipos, maquinas y ob-
jetos, identificados todos como productos que se
desarrollan en el presente siglo xxi son muestra de
un desarrollo creciente de la ciencia, la técnicay la
innovacién en esta rama del conocimiento.

Palabras claves: disefio, productos, tecnolo-
gias, enfoque integrador
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ABSTRACT

This paper presents some reflections on the three
substantive properties of design declared by clas-
sical schools of design at the international level,
such as ideology, concept and aesthetics seen
from an integrative approach without there be-
ing any distinction between the generic concept
of a purely artistic or engineering work, in the
work are also addressed the main international
trends that support the existence of a new theory
of mechanical design that influence consider new
paradigms for this branch of knowledge and that
are appreciated under a more comprehensive vi-
sion and integral, in contrast to canons that are
almost schematic and that deserve to be revolu-
tionized today, facing a narrow scope of design,
the incursion of new technologies in design dur-
ing the production of equipment, machines and
objects, all identified as products that are devel-
oped in the present 2Ist century n shows an in-
creasing development of science, technology and
innovation in this branch of knowledge.
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INTRODUCCION

La historia y perfeccionamiento del disefio estan
intimamente relacionados con el propio desarro-
llo del hombre. La necesidad de lograr aparatos,
implementos y maquinas cada vez mas aptos
para el uso; la utilizacion de la energia como bien
comun, mas la certeza de poder contribuir a la
preservacion de la vida de sus semejantes y de ha-
cer mas agradable la subsistencia cotidiana influ-
yen en perfeccionar y adaptar a estas condiciones
los nuevos proyectos y modelos de disefio que
abarcan todas las facetas de la sociedad tanto
desde el punto de vista material como espiritual.
(Rodriguez, 2012; Rivera, 2014 y Esparza, 2012).

El escenario socio-histérico narrado es complejo,
y mas cuando el disefio evoluciona segun las par-
ticularidades de las formaciones econdmico-so-
ciales. Las principales tendencias y corrientes del
disefio han estado relacionadas, inevitablemente,
con los fundamentos sociopoliticos de las clases
que detentan el poder y las posibilidades de su
desarrollo (Amat, 2015; Herrera, 2012); en ese con-
texto, no es despreciable la influencia que ejerce
el resto de las clases sociales, desde luego unas
mas predominantes que otras, y al modo de pro-
duccién imperante. Tanto las corrientes del di-
sefio racionalista, como las constructivistas y las
demas, se enmarcan en una base politica y social
concreta que no se debe obviar (Fernandez, 2016).
En el orden individual los especialistas del disefio
han abogado por un mayor espacio para exponer
sus creaciones, o han laborado en equipos inde-
pendientes a las consideraciones de la propiedad
u objetivos que puede imponer el Estado; de una
manera u otra, estan influenciados en la produc-
cion o comercializacion de sus productos por los
canones estatales para poder sobrevivir (Cubillas,

2017; Arana, 1998). A tenor con lo expuesto, Mal-
donado (1984) plantea que la fuerza impulsora de
nuestra curiosidad, de nuestros estudios y de
nuestros trabajos técnicos, es el deseo de proveer
a estos de una base metodolégica sélida.

En la sociedad capitalista, las evoluciones de las
diferentes corrientes del disefio obedecen a un
mayor desarrollo econédmico y social, que influyen
también en un mayor auge en la apreciacion del
arte y la cultura en su sentido mas amplio, y que
no deben estar ajenas a los cambios y propuestas
que se relacionan con las caracteristicas que se
aprecian en el disefio de los siglos xiIx y XX, con un
marcado interés por lo econémico y lo social
(Cross, 1999y Salinas, 1992).

El disefio mecanico ha transitado por los mismos
derroteros. Por tanto, es interés de este trabajo
analizar las influencias de las nuevas tecnologias
y escenarios socioecondémicos que permitan con-
siderar que se esta en presencia de paradigmas
actuales que influyen en las teorias ya estableci-
das, de modo de poder actualizar las vias y formas
para desarrollar el disefio mecéanico como tarea,
de una forma mas dinamica y creativa, compa-
rada con la anterior.

Las consideraciones que se presentan en el tra-
bajo son validas y estan avaladas por la existencia
de una cantidad razonable de bibliografias de au-
tores de reconocido prestigio que abordan el tema
como sustento de lareal evolucion cientificay tec-
nolégica que se impone en la actualidad. Si bien el
disefio, como categoria genérica es uno, no se
pueden obviar sus particularidades cuando se
trata de diferentes contextos dentro de la ciencia
y su relacion con la practica (productivo-utilita-
ria).
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DESARROLLO
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se enmarca en el tipo de investigacion
descriptiva, cuyo objetivo consiste en presentar
reflexiones necesarias sobre la evolucion del di-
sefioy, en particular, el disefio mecanico que con-
trarresta algunas opiniones de autores respecto
al quietismo del disefio y su pobre evolucién; se
demuestra a través de la revision bibliografica y
por entrevistas a especialistas del disefio del Insti-
tuto Superior de Disefio Industrial (ISDI), la Uni-
versidad de Holguin (Centro de Estudio de
CAD/CAM) y la Universidad Tecnolégica de La Ha-
bana CUJAE, que en numero de doce fueron selec-
cionados por su experiencia de mas de 20 afios de-
dicados al desarrollo de esta rama del saber. Las
opiniones vertidas afirman la sustentacién de las
reflexiones que se presentan a continuacion.

RESULTADOS

Tomando en cuenta los principios fundamentales
de las escuelas de disefio consideradas clasicas, se
han mantenido como referentes tedricos necesa-
rios para elaborar el presente articulo, y los cuales
el autor ha podido enriquecer a la luz de los tiem-
pos actuales, con una visién prospectiva del pro-
blema que se afronta desde la teoria del disefio en
constante evolucién, se ha logrado presentar un
analisis mas profundo del significado de las tres
propiedades vitales para el estudio y practica del
disefio moderno: /deario, conceptoy estética, en
armonia con lo que nos brinda el estudio cons-
tante de la Bidnica. A continuacion, se presentan
losresultados de las entrevistas a los especialistas
y las principales reflexiones presentes en el tra-
bajo:

El 83,3 % de los entrevistados manifiesta tener co-
nocimiento de las tres propiedades que engloban
las teorias clasicas del disefio. Todas parten del
hecho socio-histérico de la evolucion de la socie-
dad hasta la actualidad. Segun los encuestados,
se da mucha importancia a la propiedad concepto
que facilita y determina en ocasiones el proceso
de innovacion e influye en la necesidad o uso por
la cual

se somete el disefio de un producto, por ejemplo,
en armonia con el medio.

El 100 % de los especialistas considera la estética
ligada a la calidad del producto para los fines de la
comercializacion, junto alas propiedades de satis-
facer el uso en un tiempo determinado; se critica
la chapuceria de algunos productos industriales
alejados de valores competitivos, incluso para el
mercado nacional. Por otro lado, se coincide en
que se esta en presencia de una época donde exis-
ten indiscutibles cambios en el paradigma del di-
sefio, sin aferrarnos a que estos puedan sustituir
los patrones clasicos de hacer el disefio como
creacion humana insustituible.

El 83,3 % considera que se necesita de recursos fi-
nancieros importantes para poder aplicar las nue-
vas tecnologias, las que imponen nuevas formas
de hacer disefio, méas con la obsolescencia tecno-
l6gica de varias de nuestras principales industrias
y fabricas.

Los especialistas se pronuncian por contar con di-
sefios ecolégicos, competitivos y que den res-
puestas a exigencias sociales necesarias, asi como
de potenciar disefios que puedan ser comerciali-
zables y que posean marcas y signos identificati-
vos de nuestras unidades productoras. No desco-
nocen el papel de la Bidnica en los momentos ac-
tuales, donde la existencia del hombre estd ame-
nazada por el propio hombre.

Respecto a la presentacion de las reflexiones, se
considera importante abordar la aplicacién e in-
terpretacion de las propiedades clasicas de la si-
guiente formalo cual corrobora sus precisiones en
la actualidad:

En el /deario (como propiedad distintiva), se apre-
cia la primacia del aspecto social, que se trastoca
en que se basa o sustenta preferentemente en el
podery la hegemonia de la clase que posee el ma-
yor poder econémico y los recursos materiales y
financieros, aun asi, se colocan por antonomasia
en el mercado como mercancias, articulos, apara-

A3manos, 2024, enero- junio, No.21, p.1-10



A3mManos 2024, enero - junio, No.2L.

ISSN: 2412-5105| RNPS: 2370] Licencia: CC BY NC 4.0

tos y equipos que, aungque pueden ser comerciali-
zados para clientes exigentes pasan a convertirse
en objetos sociales pero dirigidos solo a un sector
minoritario. Si bien es cierto que se ponen a la luz
publica sus valores arquitecténicos, tecnolégicos,
visuales, utilitarios, no siempre estan a la mano
del mayor publico (Torrent, 2005; Rodriguez,
2012). Se reconoce el trabajo creado y su valor in-
trinseco o agregado de lo realizado, como las pre-
misas y espiritu renovador que impone el disefio
de estos productos, pero a la vez pueden ser lace-
rados por criterios facilistas y de mal gusto pu-
diendo convivir y acompafar en paralelo aquellos
que son méas valiosos para la vida cotidiana.

Este tema es controversial, pues no siempre los
creadores y las instituciones gestoras y publicita-
rias toman en cuenta las variables: costo, calidad
y competitividad que identifican los procesos eco-
némicos del disefio.

La estética, identificada también como una pro-
piedad, es un tema que provoca no pocas discu-
siones y disquisiciones filos6ficas interesantes,
pues lo que para un individuo o grupos de indivi-
duos es atrayente, para otros no lo es. De aqui
parte la subjetividad de lo estético, como catego-
riade lafilosofia que estudiala esenciay la percep-
cion de la belleza. También se define la estética de
manera mas amplia como el estudio de las expe-
riencias estéticas y los juicios estéticos en general
que crea el hombre, con sus valores cognitivos, y
que no solo se puede apreciar el entorno que se re-
fleja en la belleza. Partiendo del enfoque del di-
sefio, se deben tener en cuenta requisitos de acep-
tacion importantes como la forma, las dimensio-
nes, el volumen, la atraccion de los colores, signi-
ficado y su uso, tonalidades, el ambiente agrada-
ble e, incluso, lo seductor segun el espacio y
tiempo que nos facilita el producto elaborado y
presentado, entre otros (Fernandez, 2016; Es-
parza, 2012; Amat, 2015; Zaldivar, 2019).

El papel de la semidtica es importante cuando de
su funcion reguladora en los estudios del espacio
se trata; este tema -a juicio del autor- no es abor-
dado con la profundidad que merece cuando se

conjuga la teoria y la practica en el disefio meca-
nico, e incluso algunos disefiadores no poseen co-
nocimiento del alcance de este asunto.

Cuando se juzga que algo es bello, feo, sublime o
elegante se hace un juicio estético, que a su vez
expresa la experiencia estética del receptor. En la
medida en que este posea mayor conocimiento de
la apreciacion artistica, mejor sera el mensaje que
brinda el arte volcado en el disefio. Pero la reali-
dad impone, por la evoluciéon y desarrollo del di-
sefio, la necesidad de presentar la tesis siguiente,
(constituye el disefio un arte o la manifestacion
tangible e intangible del arte? Responder esta pre-
gunta llevaria tiempo, pues es interesante y qui-
za&s muchos individuos llegarian a una posicién
ecléctica de la interpretaciéon que se le puede ofre-
cer al fenémeno cultural.

El autor prefiere, en este caso, abordar el alcance
del disefio como obray valor social del arte subya-
cente en la obra que se disefia, y con ello se con-
cuerda con la afirmacién de Tomas Maldonado
quien en 1958 expres6 que el disefio no es un arte
y el disefiador no es necesariamente un artista,
pero lo mas interesante resulta exponer que todo
disefio como actividad consciente relaciona al
hombre con el medio (Ferrer, 2010; Zaldivar,
2019), donde se establecen diferentes relaciones
que se pueden agrupar, a criterio del autor, de la
siguiente forma:

La relacién tedrico-cognoscitiva: los productos
del disefio se acercan a la realidad.

La relacion préctico-productiva: el hombre inter-
actua con la naturaleza y la transforma produ-
ciendo, con su trabajo, objetos que satisfacen las
necesidades vitales.

Larelacion practico-utilitaria: en la que se utilizan
0 consumen esos objetos.

Las diversas relaciones del ser humano con el
mundo no se desenvuelven paralelamente a lo
largo de la historia. La vinculacién hombre-medio,
asi como el lugar que ocupa o el nivel que alcanza
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dentro del todo social, varian de acuerdo con de-
terminadas condiciones histéricas y sociales
como se mencionaba anteriormente.

La conclusion de esta categoria o propiedad (esté-
tica), se puedeilustrar en que lo feo no es privativo
solo de lo feo, ni lo bello es privativo de lo bello, lo
necesario y suficiente es la satisfacciéon de su uso
yalavezlaeternainconformidad por hacer las co-
sas mejores y lograr el bien comun con un alto
grado de sostenibilidad en el tiempo; en fin, que
se establezca como legado.

El conceptorefuerza la necesidad de la utilizacion
y procesamiento de nuevos materiales, tecnolo-
gias mas “simples” y organicas a contrapelo de di-
sefios que coexisten aun, que son rebuscados y
que imposibilitan en ocasiones la mayor y mas fa-
cil aplicabilidad y mantenimiento; la evoluciéon de
estos disefios también se debaten segun los obje-
tivos pragmaticos y estratégicos que imponen los
nuevos gustos y la propia sociedad en poder ser
sostenibles y factibles segun las variables: costo,
calidad y competitividad, mencionadas anterior-
mente, que son impuestos por la revolucién cien-
tifica y tecnolégica de hoy en dia. Segun Zaldivar
(2019), la fiabilidad u obsolescencia programada
es el ardid de la ciencia y la tecnologia para soste-
ner las variables decisorias del mercado, tales ar-
gumentos son validos, pero se enfrentan a crite-
rios sociales cada vez mas controvertidos, al me-
nos parael alcancey desarrollo de laeconomia do-
meéstica.

La obsolescencia programada u obsolescencia
planificada es la determinacién o programacion
del fin de la vida atil de un producto, de modo que,
tras un periodo de tiempo calculado de antemano
por el fabricante o por la empresa durante la fase
de disefio, este se torne obsoleto, no funcional,
inutil o inservible por diversos procedimientos;
por ejemplo, por falta de repuestos, por los costos
de mantenimiento y haya que comprar otro
nuevo que lo sustituya, de esta forma se presenta
este controvertido tema, en fin, se trata de la co-
mercializacion forzada como también se le deno-
mina a este fenédmeno tecnoldgico.

El objetivo de la obsolescencia, y resulta dificil de-
cirlo (Zaldivar, 2019), no es solo crear productos de
calidad, sino también lograr el lucro econémico,
no teniéndose en cuenta en ocasiones las necesi-
dades de los consumidores, su solvencia econo-
mica ni las repercusiones medio ambientales en la
produccién y, mucho menos, las consecuencias
que se generan desde el punto de vista de la acu-
mulacién de residuos y su manejo, las vias expedi-
tas de aumentar los vertederos tecnoldgicos in-
cluso fuera del planeta tierra se convertiria en la
“locura consciente” de acabar con lo mas pre-
ciado, lavida humana o es que no se ha entendido
la certeza de lo poco que quedaria por vivir.

Sobre estos argumentos se ha creado en los ulti-
mos afos un creciente malestar entre los consu-
midores, activistas, medios de comunicacion, or-
ganizaciones e incluso los mismos consumidores
han abogado por un estudio de mejores disefios,
en particular, en los productos electrodomésticos
y del trasporte, en tal sentido varias empresas lle-
van a cabo acciones para revertir esta practica.
Los abanderados de la obsolescencia programada
son, principalmente, las compaifiias trasnaciona-
lesy las empresas élites identificadas con la insos-
tenible sociedad de consumo.

Ala propiedad concepto (Fernandez, 2016), por su
connotada importancia, se relacionan también la
utilizacion de las nuevas tecnologias y del disefio
de nuevos procesos tecnoldgicos (Betancourt,
2016), mas viables segun las particularidades de
las economias y su poder adquisitivo. En este sen-
tido no se trata de transferir o comprar unatecno-
logia de un producto o proceso sino de analizar la
sostenibilidad de ella y su respaldo en la manten-
cion y produccion de esos aparatos, maquinas y
objetos. En conclusion, se trata, por tanto, de je-
rarquizar la funcion, la racionalidad y adecuacion
de materiales a una necesidad real, objetiva, sin
meros intereses comerciales y en ocasiones su-
perfluos “para estar a la moda”.

En la actualidad, la mayor parte de los bienes y
servicios se obtieneny se colocan en las manos de
los
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clientes o usuarios mediante los conocidos siste-
mas productivos (Rivera, 2014; Cubillas, 2017). Es-
tos cumplen su ciclo de vida atravesando diferen-
tes fases: la primera, es la de construccion y
puesta en marcha, hasta que se alcanza el régi-
men normal de funcionamiento; la segunda, lla-
mada de operacién, que es la Unica auténtica-
mente productiva: el sistema se ve sometido a fa-
llos que entorpecen o, incluso, interrumpen tem-
poral o definitivamente su funcionamiento y sus
disefios y requisitos técnicos merecen ser analiza-
dos a partir de las opiniones de los clientes; y la
tercera fase, identificativa de la explotacion y el
uso. En cada una de ellas la comunicacion entre
los disefiadores y fabricantes es muy necesaria y
determinante para el futuro del equipo en cues-
tion (Cross, 1999; Rodriguez, 1995; Ferrer, 2010).

Los periodos o fases cambian segun la compleji-
dad y modernidad de las tecnologias, las maqui-
nas y equipos; por tanto, en la actualidad se im-
pone la necesidad de identificar, en el momento
oportuno, la posible falla o de establecer sistemas
inteligentes de elaboracién y montaje de los nove-
dosos sistemas productivos; en tal sentido, re-
sulta alentador para el disefio, la fabricacién y el
montaje, la aplicacion de las bondades que ofrece
la ingenieria mecatrénica en cuanto a su integra-
lidad, la ingenieria concurrente o disefio concu-
rrente y los sistemas de direccion inteligentes.

Segun Ferrer (2010), durante la Gltima década, el
oficio del disefiador ha aumentado considerable-
mente; los estudios de Leonardo Da Vinci sobre la
biénica quedarian inconclusos, pues el reto del di-
sefiador de hoy dia seria la busqueda a toda costa
de un método cada vez mas creativo basado en la
utilizacion y valoracion de la eficiencia de los sis-
temas naturales, pero a la vez se debate en el di-
lema de que en ocasiones las soluciones, a me-
nudo inesperadas, la naturaleza las esconde, ri-
quezas que los disefladores deben asimilar para
aplicarlas a sus disefios.

Segun Segrera (1999) y Rivera (2014), en el campo
del disefio y en el desarrollo de productos indus-
triales, las formas orgéanicas de los seres vivos han

servido de modelos de estudio y desarrollo esté-
tico formal para aplicarlos a configuraciones com-
pletas de artefactos y equipos, que frecuente-
mente no tienen nada que ver con la naturaleza
de las funciones a cumplir, o reflejar la conexién
consecuente particular con la tecnologia apli-
cada; en fin, se analiza con critica consciente el
papel trasformador del hombre hacia el medio y
de lo que este significa para su propio desarrollo.

Por su importancia y pertinencia, cobra hoy dia
mucho auge la ingenieria mecatrénica (Zaldivar,
2019), considerada la ingenieria del futuro, enca-
minada a disefiar y desarrollar productos que in-
volucren sistemas de control para el disefio de
productos o procesos inteligentes, lo cual busca
crear maquinas mas complejas para facilitar las
actividades del ser humano a través de procesos
electrénicos en la industria mecanica, principal-
mente. Une la ingenieria mecanica, la ingenieria
electrdnica, la ingenieria de control e ingenieria
informatica. Por combinar varias ingenierias en
una sola, su punto fuerte es la versatilidad y opti-
mizacion de los sistemas ingenieriles. Por tanto,
la mecatrénica es considerada la disciplina inte-
gradorade las areas de mecanica, electrénicaein-
formatica, cuyo objetivo es proporcionar mejores
productos, procesos y sistemas industriales bajo
un concepto que enfatiza la necesidad de integra-
cion.

La mecatrénica nace para suplir tres urgentes ne-
cesidades latentes; la primera, encaminada a au-
tomatizar la maquinaria y asi lograr procesos pro-
ductivos y de fabricacién agiles y confiables; la se-
gunda, crear productos inteligentes que respon-
dan a las necesidades del mundo moderno; y la
tercera, armonizar las funciones entre los compo-
nentes mecanicos y electrénicos de las maquinas,
yaque en muchas ocasiones, era casiimposible lo-
grar que tanto mecanica como electrénica mane-
jaran los mismos términos y procesos para hacer
o reparar equipos de mediana y alta complejidad.

La mecatronica se puede aplicar a muchos cam-
pos, desde la medicina hasta la mineria, pasando
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por laindustria farmacéutica, industria metalme-
canica, automovilistica, textil, comunicaciones,
alimentacion, comercio, etcétera. El disefio y la
fabricacion de productos como robots, automovi-
les, la simulacién de érganos humanos (protesis),
naves aeroespaciales, aviones, etc., estan basa-
dos ya en esta disciplina que en varios paises se
desarrolla como una carrera universitaria; en
Cuba, aunque no se presenta como unacarrerain-
dependiente, si dentro de los programas de asig-
naturas o disciplinas se proponen temas que
abordan esos contenidos, en especial en los cu-
rriculos de las carreras de Telecomunicaciones,
Automatica, Informatica, Mecénica y Eléctrica,
como las fundamentales.

En los afios setenta del pasado siglo, ya los funda-
mentos de la mecatrénica se imponian en casos
tipicos como en los motores paso-a paso, y aun-
que no tan sencillos como los ejemplos de hoy, po-
sibilitaban un avance sustancial en la fisica del
movimiento, principalmente, de esa forma se
aplicaron en la tecnologia de servomecanismos
usados en productos como puertas automaticas,
maguinas automaticas de autoservicio y cAmaras
“auto-focus” donde utilizaban preferentemente
los métodos avanzados de control.

Enlos afios ochenta, cuando la tecnologia de lain-
formacion y las comunicaciones se fue introdu-
ciendo, los ingenieros y disefiadores comenzaron
aincluir microprocesadores en los sistemas mecé-
nicos para mejorar su desempefio y controlar la
calidad de la manufactura. Las maquinas de con-
trol numérico y computarizados, junto a las pri-
meras maquinas inteligentes como los robots fue-
ron construidos de una manera mas compacta,
unido a otras aplicaciones como los mandos elec-
tronicos del motor, los 6érganos de gobierno y los
sistemas de encendido y frenado, por ejemplo; en
la industria automotriz se hicieron mas popula-
res. La incursibn de Ilas tecnologias del
CAD/CAMY/CE provocan una revolucidon necesaria
en el disefio de maquinas cada vez mas complejas
y con mayores grados de prestaciones, facilitados
sus disefos y dibujos por medio de paquetes de
software con diferentes grados de posibilidades,

instalados en maquinas computadoras de dife-
rentes generaciones de desarrollo (Betancourt,
2016; Segrera, 1999; Rodriguez, 1995).

Por los afios noventa, se impusieron con mayor
fuerza las tecnologias de las comunicaciones. Se
crearon productos conectados a través de am-
plias redes de comunicacion que de hecho se con-
virtieron en amplias redes de gestién del conoci-
miento e interfaces de desarrollo. Este avance
hizo posible la aparicién de significativas opera-
ciones remotas como los manipuladores robdti-
cos. Al mismo tiempo, surgieron novedosos mi-
crosensores y microactuadores en el disefio de
nuevosy mejorados productosy articulos que han
trascendido al presente siglo xxI. Los sistemas mi-
croelectromecanicos como los diminutos acelero-
metros de silicio que activan las bolsas de aire de
los automoviles, por ejemplo, ganaron espacio;
como también los sistemas satelitales y las “temi-
das” familias de los drones que hoy dia pululan por
doquier con diferentes fines estratégicos, o no.

Unido a ese desarrollo tecnoldgico y cientifico,
aparecio en el siglo xx, especificamente a partir de
la década del cincuenta, la teoria de la fiabilidad y
por tanto un nuevo reto para el disefio de objetos
y productos. Segun Zaldivar (2019), la fiabilidad,
definida como la probabilidad de que un bien fun-
cione adecuadamente durante un periodo deter-
minado bajo condiciones operativas especificas
—por ejemplo, condiciones de presiéon, tempera-
tura, friccién, velocidad, tensién, dimensiones o
forma—, ha evolucionado y ya esta propiedad se
identifica como un proceso de mejora continua
conocida como proceso de la confiabilidad opera-
cional, concepto mas amplio e integrador apare-
jado con todas las etapas de creacion de un pro-
ducto.

La confiabilidad operacional se perfila, en térmi-
nos de la variable continua tiempo, en todo lo que
existe, especialmente en aquellos aparatos u ob-
jetos en movimiento, que se deterioran, rompen o
fallan con el transcurso del tiempo. Puede ser a
corto o a muy largo plazo. El solo paso del tiempo
provoca en algunos bienes, disminuciones evi-
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dentes de sus caracteristicas, cualidades o presta-
cio nes. Del estudio de los fallos de los productos,
equipos y sistemas es de lo que trata la fiabilidad,
la cual debe ser prevista desde la etapa inicial del
disefio. También es necesario enfatizar que los sis-
temas creados por el hombre tienen por objeto sa-
tisfacer una determinada necesidad, o sea tribu-
tar a la propiedad ideario, por tanto, deben fun-
cionar de una forma especifica; por lo que se
puede inferir que la fiabilidad se convierte en un
factor esencial en la seguridad y aceptacion de un
producto.

La mayoria de los estudios de fiabilidad y los mé-
todos desarrollados se centran en el disefio de
productos. La ingenieria de fiabilidad —como tam-
bién se le identifica—es el estudio de lalongevidad
y el fallo de los equipos que se expresan por indi-
ces, tanto simples como complejos. Para la inves-
tigacion de las causas por las que los dispositivos
envejeceny fallan, se aplican principios cientificos
y matemaéticos, validados por pruebas de explota-
cién en largos periodos de tiempo o por pruebas
extremas desarrolladas en laboratorios y talleres
especializados; en todos los casos de toman
muestras, datos e informaciones valiosas que son
procesados por medios de coOmputo en diferentes
momentos de desarrollo (Esparza, 2012; Arana,
1998). El objetivo de los procedimientos estriba en
que una mayor comprension de la evolucién o
desencadenamiento de los fallos de los dispositi-
vos, ayudara en la identificacion de las mejoras
que pueden introducirse en los disefios de los pro-
ductos para aumentar su vida atil, o por lo menos
limitar las consecuencias adversas de los fallos
para los clientes.

Los especialistas mas osados consideran la fiabili-
dad como unadisciplina mas en el estudio y praxis
del disefio de cualquier sistema: desde el andlisis
de la necesidad identificada, hasta la retirada por
la pérdida de las prestaciones (desgaste fisico o
moral) del servicio para el cual fue disefiado.

En la actualidad también se imponen nuevos pa-
radigmas debido a la revolucidén que experimen-
tan los conceptos y praxis del disefio por la intro-
duccién de nuevos cambios, los que involucran el

disefio o ingenieria concurrente o paralela, la cual
establece nuevos retos, y a la vez oportunidades
en la actividad y el proceso integral del disefio so-
bre las bases de la aplicacion de la informatica
aplicada, la existencia de nuevo software de ma-
yores prestaciones que influyen en la optimiza-
cion y simulacion de nuevos y mejorados disefios,
cuya finalidad debe satisfacer una necesidad so-
cial de los usuarios como principal objetivo; tal
aseveracion no se puede ver divorciada de los pro-
cesos determinantes en la gestion del conoci-
miento y la innovacién. El enfoque en la vincula-
cién de esos dos procesos no limita la versatilidad
y la creatividad que por antonomasia inciden en la
conceptualizacion y desarrollo del disefio, que
transita por todo el ciclo de vida del producto. Los
indicadores en el uso racional de materiales y re-
cursos para su manufactura, lo hace predomi-
nante para todos los creadores; las relaciones so-
cioculturales del objeto con su entorno social, en-
tre otros muchos aspectos, hacen valer su utilidad
desde el punto de vista de la apreciacién artistica
que todo disefio encierra. Por todo lo planteado,
se puede asegurar que la actividad del disefio es
multifactorial.

El talento humano desarrollado a través de la his-
toria de la humanidad, se convierte no solo en una
fuerza productiva de un alto alcance sino, ade-
mas, en unafortaleza para poder interpretar y uti-
lizar las nuevas tecnologias del disefio y de las ten-
dencias que se aplican en el ambito nacional e in-
ternacional; larealidad se presenta ante la posibi-
lidad de poder elaborar teorias con estudios y ex-
perimentos para validar con una mejor coheren-
cia las conceptualizaciones en esa esfera, que
como se menciond antes, transitan en paralelo
con decisiones que involucran a algunas politicas
pubicas que determinan, por supuesto, un esta-
tus gobernativo.

La aplicacion de las nanotecnologias, la mecanica
de precisién, la utilizacién de nuevos materiales
—plasticos, ceramicos, los polvos (la pulvimeta-
lurgia), los aceros inoxidables y termoresistentes
de Ultima generacién, mas los procesos termoqui-
micos de mejoramiento a los que se someten los
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metales— o la ya mencionada incursion de la me-
catro nica, la ingenieria o disefio concurrente, y
las exigencias que impone el ecodisefio, son ac-
tualmente paradigmas que influyen en los nuevos
enfoquesy en la construccion de las teorias del di-
sefio para el siglo xxI. Sin pretender absolutizar las
nuevas tendencias que se han mencionado en el
presente trabajo, parten irremediablemente de
un enfoque practico y se sostienen sobre bases
tedricas, socio-politicas, aun cuando pueden exis-
tir otros criterios quizds mas liberales y exista la
libertad declarada de la creacion artistica si se
concibiera —y no es nuestra opinion— el disefo
considerado como arte.

El disefio, como idea o proceso, por su concepcion
y valores es partidista, retador y controversial; es
una actividad humanay, por légica, de una apre-
ciacién subjetiva y objetiva de una realidad que
impone una marcada necesidad, tanto individual
como colectiva, para el desarrollo intelectual con
marcado interés econdémico, cientifico-técnico e
innovador. Las opiniones de los especialistas en-
trevistados brindaron valiosas contribuciones, en
especial coincidieron que existe una dindmica en
el desarrollo de estaramaen laactualidad, ycoémo
la aplicacién de los fundamentos de la triada:
ciencia, tecnologia e innovacion ha facilitado con-
tar con nuevos paradigmas para enfrentar los
desafios que conllevan a establecer nuevas for-
mas tedricas de sustentar la aplicacién préactica
del disefio en relaciéon con la economia de recur-
SOS.

CONCLUSIONES:

Las condiciones objetivas y subjetivas que expli-
can laposicion del disefio en el desarrollo del hom-
brey, viceversa, se identifican en la subordinacion
existente con las relaciones econdmicas, politi-
cas, religiosas y sociales para cada época o socie-
dad determinada. Esas relaciones también estan
determinadas por el desarrollo cultural y educa-
cional, que, como individuo o miembro de la co-
lectividad, alcanza el hombre durante toda su
existencia, en las que influyen los valores, aptitu-
des e intereses

que va adquiriendo en contacto con sus semejan-
tes.

El disefio, en la actualidad, se enfrenta al conflicto
dialéctico de convivir con tecnologias ya obsole-
tas pero necesarias con las nuevas tecnologias
donde existe la disponibilidad de equipos electré6-
nicos, la inspeccién y el control, sumamente fia-
bles, que permiten conocer el estado real de los
parametros que rigen el funcionamiento de los
equipos y maquinas mediante mediciones peri6-
dicas o continuas de determinadas variables
como: dimensiones, temperatura, presion, vibra-
ciones, resistencia, etc., que facilitan el disefio de
los objetos, maquinas y aparatos cada vez mas
amigables con el medio ambiente y la sostenibili-
dad. Estos retos inciden, desde luego, en la nece-
sidad de contar con mayor preparaciéon técnico-
profesional de los disefiadores.

La aplicaciéon de los novedosos sistemas de infor-
macion y de la mineria de datos, basados en orde-
nadores que permiten la acumulacién de expe-
riencias empiricas y el desarrollo de los sistemas
de tratamiento de datos, conducen, en un futuro
inmediato, a la utilizacién en gran escala de los
sistemas de expertos y la inteligencia artificial.
Por tanto, las categorias o propiedades de con-
cepto e ideario en el disefio pueden ser perfeccio-
nadas a la luz del desarrollo del binomio necesi-
dad-tecnologia.
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