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RESUMEN

La mayor parte de las evaluaciones de la percepcion del usuario se basan
en cuestionarios, para convertir informacion subjetiva (opinion del usuario)
en informacién objetiva. Sin embargo, los usuarios pueden sentirse
cohibidos o ser incapaces de decidir cuando las diferencias entre los
productos son muy sutiles. Existen otras técnicas como las medidas
fisiolégicas que pueden contribuir a aumentar la comprension sobre la
percepcion del producto por parte del usuario mediante la incorporacion de
medidas que no involucren los procesos conscientes.

En esta Tesis de Master se presentan los resultados de un trabajo de
investigacion acerca de la utilizacidén de tres biosefnales para la valoracion de
la percepcién del usuario: actividad electromiografica (EMG) de los musculos
zigomatico mayor y corrugador superciliar, y la conductividad de la piel
(GSR). Estas sefiales se adquirieron de ocho sujetos mientras se
proyectaban tres imagenes de calibracion (expresion facial neutra, sonriente
y con el cefio fruncido) y ocho tipos de pavimentos ceramicos.

Los resultados mostraron que mediante los valores de GSR se pueden
diferenciar los tipos de pavimento ceramico, generandose dos grupos de
pavimentos segun la respuesta emocional del usuario. Por otra parte, se
encontraron diferencias significativas en las sefiales de EMG, especialmente
en el zigomatico, para las senales de calibracion. En concreto, la imagen de
la expresion facial sonriente provocaba mayor actividad en el zigomatico
mayor, lo que esta relacionado con una emocion positiva.

Los resultados indican que el analisis de las biosefales tiene un gran
potencial para mejorar la comprension sobre la percepcion de los productos.
Durante las ultimas décadas, se han desarrollado técnicas y metodologias
para comprender los procesos de interaccion usuario-producto basados, la
mayoria de ellos, en la opinién del usuario. Sin embargo, se pone de
manifiesto que los procesos subconscientes desempefian un importante
papel en los aspectos relacionados con la percepcion del producto por parte
del usuario y la decision de compra.






1. Introduccion

1. INTRODUCCION

El disefio de productos ha evolucionado considerablemente durante las ultimas
décadas, aunque con un denominador comun, satisfacer las necesidades de los
usuarios.

En sus inicios, el disefio de productos se centraba en conseguir que los productos
fueran funcionales: que realizaran de forma eficaz la funcion para la que habian
sido disefiados. Durante los 70, a los requisitos de funcionalidad se le sumaron
los requisitos ergondmicos con el fin de conseguir que los productos se adaptaran
a las caracteristicas fisicas de los usuarios, con el objetivo de que la interaccion
entre el usuario y el producto fuera confortable y segura.

Durante los afos 80, surgieron las metodologias de disefio orientado al usuario,
con el objetivo de satisfacer sus necesidades y expectativas, ajustando los
requisitos de los productos a sus necesidades. A continuacion, se presenta una
breve descripcion de las metodologias de disefio orientado al usuario y de los
modelos de calidad que provienen de dichas metodologias.

1.1. Diseno orientado al usuario

La evaluacion de las necesidades y expectativas de los usuarios y su
transformacion en requisitos de disefo puede realizarse apoyandose en distintos
modelos de necesidades. Entre los principales modelos cabe destacar el modelo
de satisfaccion de Kano (1984) y la jerarquia de necesidades de Maslow (1943).

Por un lado, el modelo de satisfaccion de Kano (1984) es una de las
metodologias mas extendidas para valorar la satisfaccién de los usuarios. Kano
divide las caracteristicas de los productos en 3 categorias (Figura 1):

1.Caracteristicas basicas: Son las caracteristicas minimas que se esperan del
producto. Si no estuvieran causarian una gran insatisfaccion en los
usuarios pero si estan, no causan un aumento de la satisfaccion del
usuario. Se corresponden con los requisitos basicos de calidad.

2.Caracteristicas de realizacion: Estas caracteristicas estan relacionadas
linealmente con la satisfaccién del usuario. Si el producto dispone de
dichas caracteristicas aumentara la satisfaccion del usuario y su ausencia
provocara una disminucion en la satisfaccion del usuario. Se corresponden
con las prestaciones del producto.
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3.Caracteristicas emocionales: Son caracteristicas inesperadas por parte del
usuario. Pueden provocar un elevado aumento de la satisfaccion de los
usuarios, pero su ausencia no provocan insatisfaccion. Se corresponden
con las caracteristicas de sobrecalidad.

4 Alta satisfaccion

Caracteristicas
sobrecalidad Caracteristicas

lineas
Presencia
caracteristica

Ausencia
caracteristica
Caracteristicas
basicas

Baja satisfaccion

Y

Figura 1: Modelo de satisfaccion de Kano.

Un producto competitivo debe cumplir las caracteristicas basicas, maximizar las
caracteristicas de realizacion e incluir tantas caracteristicas emocionales como
sea posible.

Por otro lado, la jerarquia de necesidades de Maslow (1968) es una piramide
que consta de cinco niveles. Los cuatros primero niveles se puede agrupar como
“necesidades de déficit” y el nivel superior se corresponde con la “necesidad de
ser’ o la “motivacién de crecimiento”. La diferencia entre ambas es que las
necesidades de déficit pueden ser satisfechas, mientras que la necesidad de ser
no sera satisfecha.

El concepto de la jerarquia piramidal es que las necesidades mas altas son un
objetivo sélo cuando se han satisfecho las necesidades inferiores de la piramide.

Segun Maslow (1968) las necesidades se pueden clasificar en: necesidades
fisioloégicas (comer, beber, respirar, etc.), necesidades de seguridad y proteccidn
(salud, empleo, etc.), necesidades de afiliacion y de afecto (amistad, amor, etc.),
necesidades de estima (confianza, reputacion, etc.) y necesidades de
autorealizacion (Figura 2).
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Moralidad,
AUTOREALIZACION Creatividad),
/ aceptacién... ",

/ Auto-reconocimiento,
RECONOCIMIENTO y. confianza, respeto,

Exito

AFILIACION Amistad, afecto, intimidad

sexual

SEGTIEILAL Seguridad fisica, de empleo, de

recursos, moral, familiar..

FISIOLOGIA

Respiracién, alimentacidn, descanso, sexo..

Figura 2: Pirdmide de necesidades de Maslow.

Ambas metodologias anteriores, fueron la base de la definicibn de modelos de
calidad de producto, de la metodologia de Kano derivd el modelo QFD (Quality
Function Deployment) (Terninko, 1997) y la jerarquia de necesidades de Maslow
en el modelo de Calidad de Jordan (2000).

Por un lado, el modelo QFD tiene como nucleo incluir la opinién de los usuarios
en el proceso de disefio de un producto. Una de las caracteristicas mas
destacables del modelo QFD es la cuantificacion de la calidad de los productos.
Dicha cuantificaciéon implica un modelo matematico subyacente. En el caso del
QFD se trata de un modelo matematico de la calidad: la funcion calidad.

En la aplicacién del QFD se tienen unicamente en cuenta las prestaciones del
producto. Las caracteristicas basicas se deben conocer para poder incluirlas en el
producto, pero se tratan al margen, al igual que ocurre con las caracteristicas de
sobrecalidad. En el caso de las caracteristicas de sobrecalidad, su inclusion en el
producto obedecera fundamentalmente a cuestiones de marketing.

El modelo QFD se basa en las prestaciones del producto y las necesidades de los
usuarios. Las prestaciones son caracteristicas del producto que se pueden medir
y que son independientes entre si, de las cuales depende la calidad final del
producto de un modo aproximadamente lineal. Las necesidades son el conjunto
de expectativas que debe cumplir el producto para resultar satisfactorio.

Una de las formas de aplicacion del modelo QFD es la casa de la calidad, en la
cual se analiza la contribucion que tiene cada prestacion del producto en la
satisfaccion de las necesidades del usuario (Figura 3).
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Figura 3: Diagrama de la casa de la calidad basado en el modelo QFD.

Por otro lado, Jordan (2000) basandose en la piramide de necesidades de
Maslow, postulé que el disefio de productos ha de satisfacer una serie de
necesidades organizadas de forma piramidal. En la base de la piramide esta el
requisito basico de cualquier producto, la funcionalidad, es decir, que funcionen:
que realicen la funcion para la que han sido disefados. A continuacion, se
encuentra la usabilidad, es decir, que sean faciles de utilizar. Por ultimo, en el
nivel mas alto se encuentra el requisito del placer, es decir, la interaccién del
usuario con los productos debe ser satisfactoria (Figura 4).

Placer

Usabilidad

Figura 4: Piramide de los requisitos de disefio.

La piramide de Jordan (2000) ha servido de base para la caracterizacién de la
necesidades de los usuarios y los requisitos de disefio, afadiendo o modificando
alguno de los niveles, como la piramide formada por: funcionalidad, accesibilidad,
usabilidad y placer (Belda Lois et al., 2008).
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Historicamente, con independencia de la jerarquia o del modelo utilizado, el
hombre ha intentado cubrir sus necesidades desde la base hasta los niveles mas
altos. Durante muchos anos, en el disefio de productos practicamente sélo se
tenian en cuenta los requisitos funcionales del producto. Posteriormente, entre los
anos 70 comenzaron a evaluarse otros requisitos relacionados con la ergonomia y
el confort.

Actualmente, los requisitos funcionales y ergondmicos han pasado a ser
practicamente de obligado cumplimiento si se quiere disponer de un producto
competitivo en el mercado. Por ello, los esfuerzos se estan centrando en
satisfacer las necesidades emocionales de los usuarios mediante la aplicacion
de técnicas de disefio emocional.

En resumen, en el disefio de productos se debe tener en cuenta todos los niveles,
un fallo en cualquiera de los niveles puede producir una percepcion negativa en el
usuario.

1.2. Diseno emocional

Las personas utilizan los productos para conseguir sus metas y satisfacer sus
necesidades. Por este motivo, ajustar las especificaciones de disefio a las metas
y necesidades de los usuarios se ha convertido en unos de los aspectos
prioritarios en el disefo y la fabricacion de productos. De hecho, es uno de los
principales objetivos del Disefio Centrado en el Usuario (Gould y Lewis, 1985).

Habitualmente, el enfoque utilizado en el desarrollo de productos trata de describir
la influencia que el producto tiene sobre el usuario mediante la satisfaccion como
consumidor. Sin embargo, esta manera de abordar el problema no aporta mucho
sobre la interaccion que existe entre el usuario y el producto.

Para obtener la interaccion entre el usuario y el producto se deberia valorar las
emociones que provoca el producto en el usuario. Por ejemplo, la insatisfaccion
podria utilizarse para describir cualquier situacion que cause insatisfaccion en el
usuario, sin embargo, no es lo mismo que el consumidor esté irritado o en
desacuerdo.

Si se analizan individualmente las caracteristicas de la interacciéon producto—
usuario, en vez de mediante combinaciones, podriamos conseguir informacion
mucho mas util que nos ayudaria en el desarrollo de nuevos productos. Diversos
autores han desarrollado sobre este tema, entre los que cabe destacar
Nagamachi (1995), Desmet (2002), Jordan (2000), Norman (2004) y Picard
(1997).

11
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Las emociones juegan un importante papel en el disefio de productos. De hecho,
la percepcion que tiene un usuario sobre cualquier producto o servicio puede ser
obtenido mediante el analisis de sus sentimientos. Para llevar a cabo este analisis
se pueden utilizar métodos cuantitativos o cualitativos (Jordan, 2000).

Por un lado, existen diversos ejemplos de métodos cuantitativos como la
Ingenieria Kansei (Nagamachi, 1995), la cual describe la relacion entre el usuario
y los productos observando como se relacionan diversas caracteristicas del
disefio con los sentimientos del usuario. Este método se desarrollé6 en Japon en
1970 y fue definido por su creador como una tecnologia para traducir los
sentimientos del consumidor y las imagenes de un producto en elementos de
disefio. Los productos se evalian mediante escalas diferenciales semanticas
(Osgood et al.,, 1957) y se clasifican en funciéon de sus atributos (color, forma,
etc.). Una vez realizado este proceso, se utilizan métodos estadisticos para
encontrar las relaciones entre los atributos del producto y la percepcion por parte
de los usuarios o sus sentimientos. Estos datos estadisticos se utilizan en el
desarrollo de nuevos productos para deducir los sentimientos generados con el
nuevo disefo.

Otro ejemplo de método cuantitativo es el Conjoint Analysis, el cual mide las
preferencias del consumidor respecto a los atributos de un producto o servicio
(Aaker y Day, 1986). El procesado de los datos del Conjoint Analysis se puede
realizar mediante dos métodos: el “two-factor-at-a-time tradeoff method” o
“multiple factor full-concept method”.

En realidad, los humanos son capaces de mostrar una amplia variedad de
emociones distintas relacionadas con la interaccion con productos, y estas
emociones pueden influir tanto sobre el bienestar general del usuario como
sobre la decision de compra. Desmet (2002) estudio la emociones relacionadas
con imagenes de los productos, desarrollando un instrumento que media siete
emociones negativas (indignacion, desprecio, repugnancia, desagradable,
insatisfaccion, desacuerdo y aburrimiento) y siete emociones positivas (deseo,
placer, sorpresa, inspiracion, diversion, admiracion, satisfaccion y fascinacién)
relacionadas con la apariencia del producto y supuestamente aculturales.

A continuacion, se realiza una breve introduccidn sobre el concepto de las
emociones Y las principales teorias que giran en torno a ellas.

12



1. Introduccion

1.3. . Qué son las emociones?

1.3.1. Definicion de las emociones

El término linguistico “emocion” es un concepto tedrico bastante pobre, teniendo
en cuenta que la emocion es un concepto complejo y rico con muchos aspectos
sutiles, algunos de los cuales no son intuitivos (Lewis y Havily, 1992; Ekman y
Davidson, 1994; LeDoux, 1996).

Las emociones humanas representan fendmenos fisiolégicos que abarcan
emociones (sentimientos, recuerdos, valoraciones); reacciones viscerales,
humorales e inmunologicas; gestos corporales, vocalizacion y muestras
expresivas; orientaciones posturales y comportamientos patentes (Cacioppo et al.,
1993).

Las teorias emocionales han evolucionado a lo largo de la historia, si realizamos
un breve repaso, encontramos que Aristételes clasificd las emociones en parejas
contrapuestas y explicé las cualidades hedodnicas vy fisiolégicas asociadas a las
emociones. Mas tarde, Rene Descartes introdujo el concepto de comportamiento
emocional. Charles Darwin indicé que las emociones estan fuertemente ligadas a
su valor de supervivencia, después de estudiar la relacién entre las emociones y
las expresiones faciales y los movimientos corporales. Posteriormente, en 1880,
James y Lange sugirieron que las emociones provienen de la percepcion de
estados fisiologicos, mediante el estudio de componentes periféricos de las
emociones como la excitacion somatica. Durante 1960, Arnold (1960) y Lazarus
(1968) sugirieron la teoria de la valoracidbn cognitiva de las emociones
(Franopaganos y Taylor, 2005).

La complejidad existente en la definicion y comprension de las emociones, ha
provocado la aparicion de multitud de teorias que han intentado explicar la
naturaleza, las causas y el objeto de las emociones. De hecho, existen mas de
500 teorias acerca de las emociones (Strongman, 1996).

1.3.2. Naturaleza de las emociones

Existe una amplia discusion sobre la naturaleza de las emociones, algunos
autores defienden que son innatas y otros que dependen de la influencia social.
Por una parte, lzard (1971) comprobd que existe concordancia entre distintas
culturas para muchas de las emociones. Ekman y Friesen (1971) comprobaron la
universalidad en expresiones espontaneas y en expresiones realizadas
deliberadamente. También se han encontrado evidencias de la universalidad de
las emociones, especialmente los antropodlogos (Lutz y White, 1986).

13
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A pesar de la universalidad, se han postulado reglas de comportamiento (Ekman
1972; Friesen 1972) en las que se expone quién puede mostrar emociones, como
y cuando, segun la influencia cultural y social. Por otro lado, hay que tener en
cuenta los factores cognitivos, sociales y de desarrollo que influyen en las
emociones humanas (lzard y Malatesta, 1987; Lazarus, 1966).

Los distintos estudios han provocado la aparicién de dos teorias segun el tipo de
respuesta emocional:

® Teoria Nativista: Se basa en Ila vision Neo-Darwinina de los
comportamientos expresivos, que asume que la respuesta emocional es
innata (Duclos et al., 1989; Tomkins, 1962, 1963; Ekman, 1992; Levenson,
Ekman y Friesen, 1990).

® Modelo cognitivo (Ortony y Turner, 1990): Sugiere que las “etiquetas”
adquiridas socialmente, los esquemas verbales y segun la situacién, define
el estado emocional especifico.

Sin embargo, en el estudio de las emociones es necesario tener en cuenta ambas
caracteristicas de las emociones: las innatas y las adquiridas socialmente
(Ekman, 1993), luego ambas teorias no se contradicen sino que pueden llegar a
complementarse

1.3.3. Emociones: Proceso consciente 0 proceso
inconsciente?

En las secciones anteriores se ha comentado la complejidad que entrana definir
las emociones, y mas aun su origen o sus causas. Algunos autores definen las
emociones como cambios fisioldgicos (James, 1890; Lange, 1887), mientras otros
autores relacionan las emociones con procesos cognitivos (Cannon, 1927). De
hecho, Cannon argumentd en contra de la teoria de James-Lange los siguientes
argumentos (Berthoz, 2006):

1. Inducir de forma artificial cambios viscerales no provoca emociones.

2. Debido a que los 6rganos viscerales tienen poca sensitividad, es dificil ver
cémo podrian ayudar a la generacién de emociones.

3. Las emociones siguen siendo observables en pacientes a los que se le ha
retirado distintos érganos internos.

4. Las reacciones viscerales son lentas, con lo cual no puede explicar el
caracter instantaneo de ciertas emociones como el miedo.

14
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Mas recientemente, esta distincion se ha seguido realizando, considerando las
emociones como patrones somatoviscerales (Ekman et al., 1983; Levenson,
1988; Levenson et al., 1990) y como valoraciones cognitivas (Myler, 1975;
Schachter y Singer ,1962).

FEELING FEELING
A T
lSen_sory|_, Cingulate
4 cortex cortex
c 4b
CEREBRAL CORTEX Fi 3 | |
Sensol Motor procampus nt. Thal.
corte;y > cortex d a
Fyp s
1 2 I
3 BODILY d BODILY
RESPONSE RESPONSE
STIMULUS STIMULUS
James (1884) Papez (1937)

Sensory cortex

Long pathway

Rapid, Selective

Short pathway

SENSORY
THALAMUS AMYGDALA

Slow, Selective

EMOTIONAL EMOTIONAL
STIMULUS RESPONSES
LeDoux (1989)

B
Orbitofrontal
cortex

Amygdala

Hippocampus.""‘-n._.«.ﬂ_

MacLean (1949)

Figura 5: Teorias de las emociones. Representacion esquematica de
las teorias de LeDoux, Papez, y McLean. Adaptado de MacLean (1949)
y Ledoux (1996) (Berthoz, 2006).

15



Utilizacién de senales fisiolégicas para analizar la percepcion

Estas teorias localizan las emociones en distintas partes del cerebro, el cual se
compone por el neocortex, el sistema limbico y el cerebro “reptiliano” (MacLean,
1970). Las teorias cognitivas relacionan las emociones con el neocortex y las
teorias somaticas con el sistema limbico (Figura 5).

En cualquier caso, cada vez existe un mayor numero de autores que trabaja en la
hipdtesis de que ambas teorias son parcialmente validas dado que la mente no es
ni cognitiva ni emocional, sino ambas cosas al mismo tiempo. De hecho, la
emocion y la cognicidon pueden estudiarse como procesos inconscientes que
pueden llevar a experiencias conscientes (Le Doux, 2000).

Es dificil realizar esta distincion entre consciente o inconsciente ya que las
emociones “colorean y definen ” procesos como la toma de decisiones, los juicios
y el aprendizaje (Forgas, 1991; Schwarz y Clore, 1996). Ademas, de tener un
papel importante en la salud (Gross y Levenson, 1997) y una estrecha relacion
con los procesos cognitivos (Bower, 1981).

A continuacion se detallan las principales funciones cognitivas en las que la
emociones desempenan un papel fundamental.

1.3.4. Papel de las emociones

Las emociones estan relacionadas con muchas funciones cognitivas, entre las
mas importantes cabe destacar (Nason, 2003):

® La percepcidn: Si se esta feliz, se tendera a percibir sucesos felices, y si
se esta triste, se tendera a percibir sucesos tristes (Bower, 1981).

® La memoria y la gestion del conocimiento: Por ejemplo, es mas facil
recordar un suceso o conocimiento cuando se esta en el mismo modo
emocional que cuando sucedié (Bower, 1981).

® Las preferencias: En general, se prefieren los objectos que resultan
familiares (Zajonc, 1984).

® Toma de decisiones, y generacion y evaluacion de metas: Por ejemplo, el
paciente de Damasio no podia sentir, provocando que no fuera capaz de
tomar decisiones (Damasio, 1994).

® Planificacion estratégica: cuando ves necesario tomar una decision en

poco tiempo, se utilizan “atajos” neurolégicos para decidir la siguiente
accion (Ledoux, 1992).
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® Concentrarse y prestar atencion: Las emociones restringen el rango de
utilizacion de pistas (Derryberry y Tucker, 1992).

® Motivacion y realizacion de tareas: Si la intensidad emocional aumenta la
eficacia en la realizacion de tareas también aumenta, hasta un punto
optimo —Curva U inversa de Yerkes-Dodson (1908)—.

® Intencion: También existen consecuencias positivas a emociones
negativas, las cuales sefialan la necesidad de una accion para mantener o
cambiar la situacion (Fridja, 1986).

® Comunicacion: Por ejemplo, el lenguaje corporal (Birdwhistle, 1970), la
prosa de la voz y las expresiones faciales (Ekman y Friesen, 1975).

® Aprendizaje: Se puede entrenar la inteligencia emocional (Goleman, 1995).

De las anteriores funciones cognitivas, la toma de decisiones ha sido una de las
mas estudiados. James (1983) distinguid 5 tipos principales de decision: toma de
decisiones ‘razonada”, siguiendo “nuestros sentimientos”, por circunstancias
internas, por decisiones impulsivas, por el modo emocional que acompafia la
toma de decisiones y directamente influida por nuestra voluntad (Berthoz, 2006).

Una vez definido el concepto de las emociones y resaltado su importancia en el
desarrollo de gran parte de los procesos cognitivos, es necesario determinar la
forma de clasificarlas.

1.4. Clasificacion de las emociones

Antes de intentar clasificar las emociones, resulta de interés distinguir entre
diversos términos, facilmente confundibles, siendo conceptos totalmente distintos:
emociones, estado emocional, modo emocional y comportamiento emocional.
1.4.1. Emociones, estado, modo y comportamiento
emocional

Las emociones estan relacionadas con algunos patrones y caracteristicas, y su
ciclo es con frecuencia de algunos segundos. Si estos patrones y caracteristicas

permanecen durante un tiempo mayor, la emociéon se convierte en un estado
emocional.
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Por otro lado, aunque el modo emocional esta relacionado en cédmo nos
sentimos, el modo definirda la predisposicion a ciertas emociones o la no
predisposicidon a otras emociones. El modo puede ser positivo, neutral y negativo;
si es positivo, estaremos mas receptivos a emociones positivas y si es negativo,
estaremos mas receptivos a emociones negativas. El modo tiene una duracién
temporal mayor y resulta dificil determinar su origen, sin embargo, las emociones
tienen un efecto de corta duracion y es bastante mas sencillo determinar su origen
(Fell, 1977).

Por ultimo, el comportamiento emocional esta mas relacionado con el modo en
el que actua una persona frente a unas circunstancias determinadas. El
comportamiento emocional esta influenciado por las experiencias emocionales
previas y las reglas sociales. Tanto el comportamiento como el modo son
aspectos de gran importancia en el manejo y gestion de las emociones.

Todos estos conceptos parecen mezclados pero es importante entenderlos y
tenerlos en cuenta en el analisis de las emociones. De hecho, existe una relacion
entre el comportamiento emocional y la evolucion de diversas enfermedades
(Leventhal et al., 1993).

Teniendo en cuenta la distincién entre estos conceptos, si nos centramos en las
emociones, basicamente existen dos grandes teorias de la emocion: la
aproximacion categérica y la aproximacion dimensional.

1.4.2. Aproximacion categorica

De acuerdo con la aproximacién categodrica, las emociones son elementos
discretos y existe un conjunto finito que cubre todas las posibles emociones. Por
un lado, distintos investigadores han propuesto conjuntos de emociones
basicas compuestos entre dos y veinte emociones (Mowrer, 1960; Tomkins,
1962; Plutchik, 1980; Ekman et al., 1982; Frijda 1986; Ortony et al, 1990;
Leidelmeijer 1991). Pluntchick (1980) diferencié ocho emociones basicas: miedo,
enfado, verglenza, alegria, asco, aceptacion, anticipacion y sorpresa ().
Posteriormente, Ekman (1992) las redujo de ocho a seis: alegria, miedo, ira
tristeza, sorpresa y asco (Arnold, 1960; Ekman, et al., 1982; Fridja, 1986; Izard,
1977; Levenson, 1988, 1992). Aunque la cantidad y tipo de emociones varian
entre los distintos investigadores, las mas comunes son el miedo, el enfado, la
tristeza y la alegria.

Por otro lado, las emociones han sido clasificadas como primarias, emociones
rapidas y que residen en el sistema limbico (Goldman 1996, LeDoux 1996), y
como secundarias, emociones que son producidas mediante pensamientos
cognitivos (Damasio, 1994). Las emociones primarias estan relacionadas con las
emociones “animales”, para asegurar que la reaccion es adecuada a riesgos
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importantes (Sloman, 1998). En cambio, las emociones secundarias estan
relacionadas con el manejo de decisiones complejas.

Sin embargo, existe una gran discusion sobre la clasificacion categoérica ya que
incluso algunos autores han discutido ampliamente sobre si las emociones son

puras o mixtas (Clynes 1977).
@
Loathing

Intensity

!

(b)

Figura 6: Modelo tridimensional de los tipos de emociones
segun Plutchik. Adaptado de Strongma (1998). a) Vista de
todas las diferentes categorias de emociones. b) Seccién del
modelo que muestra su estructura interior (Berthoz, 2006).

1.4.3. Aproximacion dimensional

La aproximacion dimensional describe las emociones como puntos que se pueden
localizar en un espacio multidimensional. Entre los espacios con mayor
aceptacion estan el de activacion y valencia (Cacciopo et al. 1993) y el de
activacion y acercamiento-alejamiento (Coan y Allen, 2004). En ambas
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representaciones, la activacion representa la intensidad de la emocion. La
valencia determina si la emocion es positiva o negativa. Por otra parte, el
acercamiento-alejamiento determina si la emocién hace que la persona se mueva
hacia la causa de la emocion o se aleje de dicha causa.

Activacion
alta
[Rostro mutilado] [Salto de esqui]
Enfado Alegria
st P Valencia
negativa [Bebé]  positiva
[Cementererio]
_ [Flores]

Tnsteza

Cansancio

\ R

Figura 7: Distribucién dimensional de las emociones sobre los
ejes de valencia y activacion.

En las siguientes secciones se detallaran las metodologias que se han empleado
hasta el momento tanto para la inducciéon de emociones como para su valoracion.

1.5. Induccion de emociones

Durante las ultimas décadas, se han utilizado multitud de técnicas para inducir
emociones, mediante imagenes y sonidos (Bradley y Lang, 2007; Wiens y
Ohman, 2007), comportamientos expresivos, (Ekman, 2007; Laird y Strout , 2007)
interacciones sociales (Harmon-Jones et al., 2007; Roberts et al., 2007) y musica
(Eich et al., 2007) entre otros (Rottenberg et al., 2007). De hecho, los psicologos
sociales han utilizado una gran variedad de métodos para inducir emociones:
recordar episodios emocionales pasados, galeria de imagenes guiadas, fotos,
peliculas, etc.

Con independencia de la técnica adoptada, es necesario establecer un punto de
comparacion adecuado, o linea base, para poder valorar adecuadamente los
efectos de un estimulo. Normalmente, el mas utilizado ha sido el estado de
reposo (Rottenberg et al., 2007). Sin embargo, algunos grupos de investigacion
han optado por utilizar lineas base basadas en videos con carga emocional neutra
(Rotternberg et al., 2002).
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A continuacién se muestran algunas de las principales técnicas para la induccion
de emociones.

1.5.1. Imagenes

Existen multitud de estudios que han demostrado la utilidad de las imagenes para
generar una amplio rango de emociones (Bradley y Lang, 2007; Wiens y Ohman,
2007). Como coloquialmente se dice, “una imagen vale mas que mil palabras”.

Una de las bases de imagenes mas utilizadas y de mayor reconocimiento es el
International Affective Picure System (IAPS) (Bradley y Lang, 2007),
compuesta por un gran conjunto de imagenes a color capaces de inducir distintos
niveles de activacion y valencia, que incluyen mas de 1.000 ejemplos de
experiencias emocionales como la alegria, la tristeza, el miedo, el enfado, etc.
Esta base de imagenes ha sido valorada y validada por un elevado conjunto de
hombres y mujeres. Entre las distintas formas de valoracion, se encuentra el
“‘maniqui autovaloracién” (self-assessment manikin [SAM]; Lang, 1980) (Figura 8).

Scoring: 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Figura 8: Ejemplo del maniqui de autovaloracién (SAM) (Bradley y Lang, 2007).

Uno de los principales problemas de la IAPS es que debido a que son imagenes
naturales, pueden diferir en cuanto a sus caracteristicas de percepcion,
composicién de colores, brillo, contraste, frecuencia espacial, etc. (Bradley y
Lang, 2007). Sin embargo, mediante programas de tratamiento digital de la
imagen (p.e. Photoshop) es posible controlar dichas variables. Facilitando el
ajuste y la eliminacion de las diferencias que pueden provocar la introduccion de
ruido en la respuesta inducida, permitiendo la eleccion de imagenes con
caracteristicas controladas para la realizacion de estudios especificos.
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En la utilizacion de imagenes, la duracion de exposicion de la imagen debe ser
constante entre ensayos. Ademas, se sugiere no utilizar dispositivos de
visualizacion basados en LCD (Pantalla de cristal liquido) o TFT (Transistor de
pelicula fina) porque no cumplen los requisitos necesarios (Wiens y Ohman,
2007), sin embargo, los CRT (Tubos de rayos catddicos) y los proyectores si lo
hacen (Weins et al., 2004; Wiens y Ohman, 2005).

1.5.2. Videos

De forma analoga, se ha comprobado que los videos son capaces de inducir
activaciones en muchos de los sistemas de respuesta asociados a las emociones
(p.e. las experiencias, el comportamiento, y el sistema central y autonémico)
(Averill, 1969; Gross y Levenson, 1993; Karama et al., 2002; Palomba et al.,
2000).

Existen tres aspectos que deben tenerse bajo control para una correcta valoraciéon
del efecto del estimulo: el tiempo, el orden y el video anterior (Rottenberg et al.,
2007). Estos tres aspectos son igualmente aplicables al caso de la induccion de
emociones mediante imagenes.

Una de las principales ventajas de los videos es un validez ecolégica’ (Tobby y
Cosmides, 1990).

1.5.3. Gestos faciales voluntarios

La generacion voluntaria de gestos faciales, mediante el movimiento de los
musculos faciales, también puede generar emociones (Ekman, 2007). Este
fendmeno fue descubierto accidentalmente durante el desarrollo, por parte de
Ekman y Friesen del Facial Action Coding (FAC) System (Ekman y Friesen,
1978; Ekman et al., 2002). Este experimento consistia en determinar los musculos
implicados en los distintos gestos faciales. De hecho, encontraron distintos
patrones en el sistema nervioso autonémico al expresar gestos de miedo, enfado
y desagrado (Duclos et al., 1989; Flack et al., 1999a; Flack et al., 1999b).

1.5.4. Otros tipos de modificacion del comportamiento
emocional

Existen multiples modificaciones del comportamiento emocional que han sido
utilizadas durante las ultimas décadas de experimentacion. EI mas extendido es la

1 La medida en que las condiciones simuladas en el laboratorio reflejan las condiciones de la
vida real.
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generacion de gestos faciales voluntarios, como se ha comentado anteriormente.
Sin embargo, también existen otras técnicas como la modificacion de la postura
del cuerpo (Duclos et al., 1989; Fazio, 1987; Flack et al., 199b), la mirada (Schnall
et al., 2000), el tono de voz (Hatfield et al., 1995; Siegman y Boyle, 1993), la
respiracion (Bloch, 1985; Philippot et al., 2002), la realizacion de acciones con
carga emocional (Bandler et al., 1968), la lectura de palabras con carga emocional
(Velten, 1968), etc.

1.5.5. Tareas de interaccién por parejas

Una de las técnicas empleadas preferentemente por psicologos para la
generacion de emociones han sido las tareas de interaccion por parejas (Dyadic
interaction tasks). Estas interacciones se han realizado con companeros
sentimentales (Cohan y Bradbury, 1997; Gonzaga et al., 2001; Gottman et al.,
1998; Richards, 2001; Tsai y Levenson, 1997), hermanos (Shortt y Gottman,
1997), “iguales” (Gozaga et al., 2001; Keltner et al., 1998), con pacientes y
terapeutas (Pole, 2000), y con parejas casadas (Levenson y Gottman, 1983).

La utilizacion de estas interacciones aporta diversas ventajas como estudiar las
emociones en contextos sociales, generar emociones espontaneas bajo
condiciones controladas, capturar el curso temporal natural de las emociones o
generar un amplio rango de respuestas emocionales (Roberts et al., 2007).

Sin embargo, también tiene diversas desventajas como que permite un
considerable ambiente para la no conformidad en la participacion y la aparicién de
errores por parte del experimentador, necesita de considerables recursos
economicos y de tiempo tanto del experimentador como de los participantes, y tan
solo ofrecen una muestra instantanea de la emocion (Roberts et al, 2007).

1.5.6. Inducir modo emocionales

Por ultimo, cabe resaltar la variedad de técnicas, ya no para inducir emociones,
sino para inducir modos emocionales. Existen diversos métodos para inducir un
modo emocional (Gerrards-Hesse et al., 1994; Martin ,1990), hacer que los
participantes lean e internalicen unas serie de auto-afirmaciones de caracter
positivo y negativo desde la perspectiva emocional (Velten, 1968), mediante
hipnosis (Friswell y McConkey, 1989), mediante ejercicio aerobico (Roth, 1989),
mediante expresiones faciales (Laird,1989), posturas fisicas (Riskind y Gotay,
1982), galeria de imagenes guiadas (Wright y Mischel, 1982), mediante la
respuesta a tareas (Forgas y Bower, 1987), mediante estimulaciones por el
entono ( Suedfeld y Eich, 1995) o mediante musica (Pignatiello et al., 1986).
Incluso se han combinado distintas técnicas como la utilizacién de pensamientos
y musica (Sutherly et al., 1982; Gerrands-Hesse et al., 1994).
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Entre las distintas técnicas, la utilizacion de hipnosis o mausica junto a
pensamientos parecen ser las mas robustas (Bower, 1981, Parrot, 1991). La
seleccion del tipo de musica se realizaba segun la intuicién y preferencia personal
(Eich et al., 1994; Eich y Metcalfe, 1989), sin embargo, se han detectado seis
caracteristicas que pueden ser de utilidad para identificar la emocidon que van a
causar: el modo (mayor o menor), el tempo, el ritmo, el tono, la armonia y el
volumen (Juslin, 2001; Vastfjall, 2002).

Los estimulos anteriores nos permiten inducir emociones en los usuarios, el
siguiente paso consiste en medir la respuesta emocional del usuario ante dichos
estimulos.

1.6. Medicidon de Ia respuesta emocional

Las emociones pueden ser obtenidas a través de tres aproximaciones distintas:
cuestionarios, respuestas fisiolégicas y analisis del comportamiento. Sin
embargo, estas aproximaciones no deben verse como metodologias alternativas
para la obtencion de emociones, sino como un conjunto de herramientas
complementarias con salidas parcialmente correladas que facilitan y mejoran la
deteccion de emociones ante estimulos determinados (Lang et al., 1993).

De hecho, el estudio de las emociones precisa de una aproximacion
multidimensional (Berridge, 2003): cuestionarios sobre la emocién percibida por el
usuario, datos psicofisioldgicos y datos sobre el comportamiento del usuario.

1.6.1. Cuestionarios

En la medida de emociones, que han sido inducidas, las medidas fisiolégicas o de
comportamiento son las mas utilizadas, aunque los cuestionarios son utilizados a
menudo por su facilidad de uso (Harmon-Jones et al., 2007).

Sin embargo, el uso de cuestionarios puede llevar asociado diversos problemas
como que el usuario sea incapaz de comprender o expresar lo que siente, o dar
respuestas falsas (Harmon-Jones et al., 2007). Ademas, rellenar cuestionarios de
experiencias emocionales puede sesgar el comportamiento posterior (Berkowitz et
al., 2000), es decir, puede provocar que los participantes sean conscientes de las
hipdtesis y causas de la aparicion de dichas emociones, influyendo en las
siguientes reacciones.
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1.6.2. Analisis del comportamiento

Otro modo de obtener la respuesta emocional es mediante el analisis del
comportamiento del usuario, su postura corporal, la mirada, los gestos, la voz, la
respiracion, etc.

Mediante la posturas se pueden medir ciertas emociones asi como con los
gestos faciales (Duclos et al., 1989; Fazio, 1987; Flack et al., 1999b). Sin
embargo, existen emociones que no parecen tener un claro patron postural como
la felicidad (Flack et al., 1999a, 1999b; Flack et al., 1997). Junto a las posturas
otros parametros utilizados han sido las medidas de presidon en las manos y los
pies (Clynes, 1997) y la extraccion de caracteristicas del analisis de la marcha
human (Lewis y Haviland, 1992).

En otros casos como la mirada, existen emociones como la culpabilidad y el amor
que tienen patrones caracteristicos de la mirada, permitiendo su utilizacion para la
deteccidon de dichas emociones (Schnall et al., 2000)

La respiracion también se ha utilizado conjuntamente con otras senales
fisiologicas para la deteccidn de situaciones de estrés (Healy y Picard, 2000).
También se han realizado considerable investigaciones centradas en el analisis
de la voz y del habla (Bezooyen, 1984).

Los distintos ejemplos anteriores nos muestran la principal limitacién del analisis
de comportamiento: la dificultad en la obtencion de patrones para las
distintas emociones.

1.6.3. Analisis de la respuesta fisiologica

Muchas de las metodologias utilizadas para la valoracién emocional de productos
estan basadas en cuestionarios. Su principal problema es que inevitablemente
modifican la respuesta emocional del usuario al utilizar la via cognitiva de los
usuarios para indagar acerca de sus sentimientos.

Sin embargo, es bien conocido que la respuesta emocional de un usuario se
procesa en parte de manera inconsciente (agnosia visual o ceguera cortical) su
respuesta emocional frente a los estimulos del entorno. Por ello, el analisis de de
la respuesta fisioldgica es la Unica opcién para obtener la respuesta emocional del
usuario sin introducir modificaciones.

Durante los ultimos 10 afios, se han analizado diferentes sefiales corporales para

la valoracién de la emocion de acuerdo con la aproximacion dimensional, ya que
esta aproximacion es especialmente adecuada.
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Entre las sefiales mas empleadas se encuentran: sefiales de electromiografia
(EMG) facial, ritmo cardiaco, presion sanguinea, conductividad de la piel (GSR),
electroencefalografia (EEG), temperatura y ritmo respiratorio.

A continuacion se describen algunas de la sefales fisiolégicas mas utilizadas.

1.6.3.1. Variacion del ritmo cardiaco.

Se han realizado una amplia variedad de estudios que incluyen la variacion del
ritmo cardiaco como parametro clasificatorio de las emociones. Graham (1973)
observo que la visualizacion de imagenes durante 6 segundos provoca un patron
en la variacion del ritmo cardiaco. Este patron se componia de 3 fases:
deceleracion inicial (Graham, 1973), seguida de una componente de aceleraciéon y

finalmente por una ultima componente de deceleracion (Bradley y Lang, 2007).

Heart rate change (BPM)

Initial Deceleration
O Pleasant

DAY ONE ° I I I
— Neutral

W Unpleasant

-3

o 1 2 3 4 5 6 Erotica Food Objects Threat
i Adventure Accidents Mutillations
Time (s)

DAY TWO

Heart rate change (BPM)

-3
Erotica Food Objects Threat
-3 Adventure Accidents Mutilations
o 1 2 3 4 5 6
Time (s)

Figura 9: Onda cardiaca compuesta por tres fases, inducida por imagenes del IAPS mostradas
durantes 6 segundos, segun los niveles de valencia (izquierda) y para contenidos fotograficos
especificos (derecha) (Bradley y Lang, 2007).

La valencia de la emocién contribuye a la magnitud de la deceleracion inicial asi
como en la aceleracion posterior, produciendo mayor deceleracion inicial los
estimulos con valencia negativa (Bradley y Lang, 2007). En cambio, los estimulos

positivos provocan un aumento en el pico de aceleracién (Greenwald et al.,
1989).

En otros estudios se han utlizado diversos indices de actividad
cardiorrespiratoria para evaluar emociones como el miedo, el enfado o la alegria
(Prkachin et al., 1999; Rainville et al., 2006; Prieto et al., 2008), observando como
la frecuencia cardiaca tiene una mayor aceleracién en el enfado y el miedo, o
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como la presion sanguinea y el volumen sanguineo muestran mayores niveles
durante la emociones de carga negativa (Cacciopo et al., 1997).

Sin embargo, la utilizacién de la variacion del ritmo cardiaco presenta diversos
problemas relacionados con la duracién y la repeticion del estimulo. Por un
lado, estimulos con una duracibn de medio segundo provocan una breve
deceleracion que no varia practicamente con la frecuencia (Codispoti et al., 2001).
Por otro lado, la deceleracion inicial disminuye rapidamente cuando el mismo
estimulo se muestra repetidamente durante un experimento (Bradley et al., 1993).

1.6.3.2. Potenciales evocados

La utilizacion de potenciales evocados como medida ante la respuesta de
estimulos visuales ha sido utilizada por diversos autores (Crites y Cacioppo, 1996;
Cuthbert et al., 2000; Palomba et al., 1997). Los resultados que se han obtenido
con mayor frecuencia ha consistido en una modulacion positiva del potencial al
visualizar tanto estimulos placenteros como desagradables. También se ha
detectado una onda lenta positiva que se mantiene una vez el estimulo ha
finalizado ( Cuthbert et al., 2000) (Figura 10).

Late Positive Potential: 400-700 ms
Difference Map: Emotional and Neutral

top

Pleasant
— — Neutral
—— Unpleasant

Figura 10: Medidas de los potenciales evocados durante la representacion de imagenes del
IAPS durante 6 segundos (izquierda) y la distribucién de las diferencias de potencial sobre la
cabeza (Keil et al., 2002). Extraida de Bradley y Lang (2007).

El principal problema en la utilizacion de estas sefiales es la baja amplitud de la
sefal asi como el ruido existente en torno a ella, lo que dificultad
considerablemente la obtencion de la respuesta emocional mediante la deteccion
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de patrones de potenciales evocados. Ademas, es una técnica muy invasiva para
el usuario (Figura 11)>2

Figura 11: Sistema de registro de EEG.

A pesar de ello, tanto la asimetria de la EEG como la electromiografia facial
permiten determinar la valencia frente a un estimulo o el acercamiento-
alejamiento (Cacioppo et al., 1993).

1.6.3.3. Electromiografia facial

La EMG facial es util para realizar estudios de emociones en los que la activaciéon
emocional es tan baja que es insensible a los gestos faciales (Cacioppo et al.,
1990). Hay dos musculos que se pueden utilizar para la valoracién emocional: el
zigomatico mayor, relacionado con la sonrisa, y el corrugador superciliar
relacionado con el gesto de fruncir el cefio.

Schwartz (Schwartz et al., 1976a; 1976b; Brown y Schwartz, 1980) fue el primer
investigador que relacioné ambos musculos con las emociones al darse cuenta de
que imagenes desagradables producian mayor actividad del corrugador
superciliar, y que las imagenes agradables provocaban mayor actividad en el
zigomatico mayor, relacionando la actividad de ambos musculos con la valencia
de las emociones.

La relacion de ambos musculos con la valencia difiere considerablemente.
Algunos investigadores refieren mayor actividad en el corrugador superciliar que
en el zigomatico mayor (Lang et al., 1993; Larsen et al.,, 2003). Ademas, la

2 Imagen extraida de www.libc-leiden.nl
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relacion con la valencia de la sefal de EMG de estos musculos parece ser linear
en el caso del corrugador superciliar, pero tiene forma de “J” en el caso del
zigomatico (Greenwald et al., 1989).

Corrusator EMG S Fymomaric ENMC S
Pleasuarc Prleasure

= 1o 1= z'o == — = 1o
Arousal ratins Arouisal rativs

Figura 12: Variacion de la EMG facial sobre el corrugador superciliar (izquierda) y
sobre el zigomatico mayor (derecha) segun el nivel de valencia (Cuthbert et al.,
2000; Greenwald et al., 1989). Extraido de Bradley y Lang (2007).

Existe menos consenso sobre si la actividad EMG esta relacionada con el nivel
de activacion. Algunos autores sugieren que, al menos en el caso del
corrugador, esta relacion existe, mientras que otros sugieren lo contrario (Witvliet
y Vrana, 1995). Desde el punto de vista de Cacioppo (Cacioppo et al., 1986)
mediante el registro de la EMG facial se puede obtener tanto la valencia como la
activacion.

Aunque la EMG del corrugador y del zigomatico ha sido ampliamente utilizada,
también se han utilizado otros musculos como el orbicular para medir emociones
con valencia positiva (Ekman 1933; Bradley et al., 2001b).

1.6.3.4. Conductividad de la piel

Los cambios en la conductividad de la piel (GSR) estan fuertemente relacionados
con las variaciones en el nivel de activaciéon (Lang, 1995, Bradley et al., 2001a;
Bradley et al., 2001b). Un aumento en el nivel de activacion provoca un aumento
en el nivel de GSR, generando un potencial positivo que empieza unos 400 ms
después del estimulo (Bradley y Lang, 2007) y tienen una duracion entre 400 y
700 ms (Cuthbert et al., 2000; Greenwald et al., 1989).

La sefial de GSR tiene dos componentes, una componente ténica y una
componente fasica. Por un lado, la componente tonica es una sefial de baja
frecuencia que se asocia a la linea base (tendencia) de la senal y sufre ligeras
variaciones a lo largo del tiempo. Por otro lado, la componente fasica se
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corresponde a variaciones rapidas y puntuales, y se asocia directamente a la
respuesta ante un estimulo.

1.6.3.5. Combinacion EMG facial y GSR

La EMG facial y la GSR han sido frecuentemente utilizadas para medir el nivel de
activacion y la valencia de las emociones, encontrando relaciones fiables entre los
niveles de dichas sefales con la activacién y la valencia (Larsen et al., 2003;
Cacciopo et al., 2000).

Tanto en la EMG facial como en la GSR existen diferencias segun el género del
usuario, ya que existe una menor actividad en el zigomatico para los hombres
(Bradley y Lang, 2007) y en cambio, los hombres muestran mayores cambios en
la GSR segun el contenido de los estimulos (Bradley et al., 2001).

30



2.Hipodtesis

2. HIPOTESIS

A partir del analisis del estado del arte se han planteado las siguientes hipotesis
de partida:

1. Las caracteristicas de disefio de los productos influyen en la respuesta
emocional de usuario.

2. Los cambios emocionales tienen una influencia medible en la respuesta
fisiolégica de las personas.

A pesar de las ventajas de las utilizacion de sefales fisioldgicas frente a la
utilizacién de cuestionarios, la aplicacion de las sefales fisioldégicas para la
evaluacion de productos no esta muy extendida. El principal motivo podria ser que
los estimulos introducidos por la visualizacion de los productos produce cambios
imperceptibles que harian inviable el uso de estas técnicas de registro para la
evaluacion de producto.

En esta Tesis de investigacion nos hemos propuesto verificar hasta qué punto el
registro de las senales fisioldgicas puede aportar informacion sobre la respuesta
emocional de un usuario ante distintos pavimentos ceramicos, ya que es bien
conocido que la respuesta emocional de un usuario ante estimulos se procesa en
parte de manera inconsciente. De esta manera, se podria comprobar que el
disefio de productos influye en la respuesta emocional del usuario.
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3. OBJETIVOS

El planteamiento de hipotesis previo permite definir el objetivo principal de esta
Tesis de investigacion: determinar la posibilidad de analizar de forma objetiva la
influencia de los aspectos de disefio de los pavimentos ceramicos sobre el
estado emocional de un usuario.

Para alcanzar el objetivo principal se plantean los siguientes objetivos parciales:

1. Desarrollar una metodologia que permita obtener de forma objetiva la
respuesta emocional del usuario.

2. Determinar el modo de cuantificar dicha respuesta emocional.
3. Relacionar los aspectos de disefio con la respuesta emocional del usuario.

La metodologia para valorar de forma cuantitativa la respuesta emocional de los
usuarios en funcién de los aspectos de disefio se cimentara en las siguientes
elecciones:

® En primer lugar, se optara por la eleccion de una aproximacién dimensional
en la valoracion de la respuesta emocional de los usuarios. Esta
aproximacion nos permitira evaluar dicha respuesta de forma cuantitativa,
aspecto que seria inviable si eligieramos una aproximacion categorica.

® En segundo lugar, la obtencion de la respuesta emocional del usuario se
basara en el analisis de su respuesta fisiologica, utilizando 3 sefiales
fisiologicas: la EMG facial de los musculos corrugador superciliar y
zigomatico mayor, y la conductividad de la piel. La utilizacién de sefales
fisiolégicas refuerza la utilizacion de la aproximacion dimensional, ya que
facilita su representacion y analisis.

® Por ultimo, se optara por la utilizacién de imagenes para la inducciéon de
emociones en los usuarios ya que mediante técnicas de tratamiento digital
de la imagen nos facilitara el control de los parametros de disefio de los
pavimentos ceramicos.
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4. MATERIAL Y METODOS

A continuacion, se presenta una descripcion de la metodologia y los materiales
empleados durante esta Tesis de investigacion.

4.1. Eleccion de Ia muestra

Para el ensayo se escogido una muestra que se componia de cuatro hombres y
cuatro mujeres de edades comprendidas entre 23 y 28 afios.

4.2. Materiales de estimulo

En este ensayo se utilizaron dos grupos de imagenes. El primer grupo se utilizé
para calibrar la respuesta de los usuarios y estaba formado por tres imagenes de
una mujer joven. En la primera imagen, la mujer no estaba realizando ningun
gesto facial (valencia neutra), en la segunda estaba sonriendo (valencia positiva)
y en la tercera estaba con el cefo fruncido (valencia negativa) (Figura 13). Estas
imagenes, que habian sido obtenidos de la base de datos facial AR (Martinez y
Benavente, 1998), estaban validadas en su valencia (Martinez y Benavente,
1998).

Figura 13: Imagenes de calibraciéon: a) Neutra, b) Rostro sonriente y ¢) Rostro con cefio
fruncido.

El segundo grupo de imagenes se utilizd para valorar la respuesta de los usuarios
ante diferentes tipos de pavimentos ceramicos. El fabricante de los pavimentos
eligié ocho tipos de pavimentos para su valoracion. Cada tipo de pavimento se
habia incluido en una imagen que mostraba un recibidor de una residencia con
una mujer mayor (Figura 14). La incorporacion de la imagen al pavimento se
realizd mediante técnicas de procesamiento digital de imagen. El unico cambio
entre las distintas imagenes era el tipo de pavimento.
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Figura 14:De izquierda a derecha y de arriba a bajo, los siete tipos de pavimentos ceramicos y el
pavimento de referencia.

La primera imagen de este grupo se correspondia con el pavimento instalado
actualmente en la residencia (imagen de referencia), que nos permitia
estandarizar el estimulo y al mismo tiempo desacoplarlo de la etapa de
calibracion. El resto de imagenes correspondian a siete nuevos modelos
especialmente disefiados para ser usados como pavimentos por personas
mayores en cuanto a su coeficiente de friccion y sus caracteristicas de disefio
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(Zamora, 2003; Zamora y Alcantara, 2006).

Por ultimo, para controlar el efecto del orden de presentacidon de las imagenes, se
debia equilibrar el orden de aparicion de cada una de las imagenes. Por ello, se
realizaron seis presentaciones distintas, manteniendo el orden de las imagenes
de calibracion y de la imagen de referencia, y alterando el orden del resto de
imagenes para alcanzar dicho equilibrio.

4.3. Instrumentacion

En este ensayo era necesario registrar la electromiografia (EMG) facial, en el
corrugador superciliar y el zigomatico mayor, y la conductividad de la piel (GSR)
de los usuarios. Para ello, se optd por la utilizacion del sistema Varioport™
(Becker MEDITEC™ , Karlsruhe, Germany) que permitia el registro de dos
senales de EMG y una sefial de GSR simultaneamente y de forma remota.

4.4. Protocolo de medida

El ensayo consistia en una unica sesion de una hora. Cada participante recibid
una explicacion sobre el ensayo, que incluia la duracidon de éste y el
procedimiento que se iba a realizar. A los usuarios no se les comentd que iban a
valorar ningun producto en concreto, sino que iban a visualizar una serie de
fotografias. Se invitdé a los usuarios a que estuvieran sentados de forma cémoda
en una silla (Figura 15). Debian evitar hablar y procurar moverse lo menos
posible, con el objeto de inducir un estado de reposo, minimizando asi los
estimulos externos que pudieran influir en la percepcién del usuario. Para ello, el
usuario estaba en una habitacion a oscuras y sin ningun estimulo visual (a
excepcion de las imagenes) a su alcance (Figura 16).
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Figura 15: Disposicion del material
(proyector, PC, etc.) por detras del usuario.

Figura 16: Proyeccion de las imagenes.
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En primer lugar, se le colocaban electrodos bipolares superficiales para registrar
las senales de EMG facial y de GSR del usuario, conectados al sistema Varioport
( Figura 17). Por un lado, los electrodos de EMG facial se colocaron sobre los
musculos corrugador superciliar y sobre el zigomatico mayor, ambos en el lado
derecho de la cara (Figura 18). Por otro lado, los electrodos para registrar la
conductividad de la piel se colocaron sobre la palma de la mano izquierda, entre
el cuarto y quinto dedo (Figura 19). Como los electrodos de GSR se iban a
colocar en la palma izquierda de la mano, se pidié a los usuarios que tuvieran el
brazo de forma cémoda pero sin que la palma de la mano tocara ningun objeto.

Tarjeta Wireless

Figura 17: Diagrama conceptual de la instrumentacion utilizada.

-

Figura 18: Colocacion de los electrodos de electromiografia facial: zigomatico mayor y
corrugador superciliar. Sefial de EMG.
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Figura 19: Colocacién de los electrodos de GSR y sefial de GSR obtenida.

El experimentador proyectd una presentacion de diapositivas, mediante un
proyector situado detras y por encima de los usuarios, que se componia de tres
etapas: una etapa de calibracidn, otra etapa con las imagenes de pavimentos a
valorar y una segunda etapa de calibracion. El motivo de utilizar una etapa de
calibracion al inicio y otra al final era analizar si las condiciones del usuario
cambiaban a lo largo del ensayo. Cada imagen se presenté durante 30 seg y
entre imagen e imagen se mostré una diapositiva en negro con una duracion de
10 segundos. La finalidad de estas diapositivas en negro era separar la respuesta
de los usuarios entre las imagenes, evitando que la respuesta provocada por una
imagen influyera en las siguientes.

En el inicio de la prueba, entre cada etapa (de la etapa de calibracién a la etapa
con los pavimentos y de ésta a la segunda etapa de calibracion) y al final de la
prueba, se insertd una diapositiva en negro con una duracion de un minuto. Esta
duracion se eligiod para inducir un estado de reposo en los usuarios.

4.5. Procesado de senales

El procesado de las sefiales de EMG y GSR no se realizé en tiempo real (“offline
processing”). Para adecuar ambos grupos de sefales fisioldgicas, EMG facial y
GSR, se han tomado dos aproximaciones diferentes, que facilitaran su posterior
analisis y obtencion de resultados.

Por un lado, la informaciéon que se quieria obtener de las senales de EMG nera
su nivel de activacion. Por este motivo, se optd por transformar las sehales de
EMG para obtener su envolvente ya que la amplitud de la envolvente es un buen
indicador del nivel de activacion (Cacioppo et al., 1990). Previamente, las sefiales
se filtraron para eliminar los posibles ruidos e interferencias. El procesado de las
sefiales de EMG se realiz6 siguiendo este orden (Figura 20):
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1. Filtro rechazo banda a 50 Hz: Para eliminar el ruido introducido por la red
eléctrica.

2. Filtro paso banda entre 30 y 500 Hz: Para obtener la banda de frecuencia
de interés para el andlisis de la EMG, y eliminar las interferencias
existentes fuera de dicha banda.

3. Rectificacion de onda completa: Tomando el valor absoluto y aplicando un
filtro paso bajo a la frecuencia de 2 Hz. Para obtener la envolvente de la

senal de EMG.
EMG | Filtro Notch FPB FPB
—_— —_— — —
50 Hz 30-500 Hz 3 2Hz

Figura 20: Procesado de las sefiales de EMG facial.

A continuacion, se muestra la sefal a la entrada de la etapa de procesado y su
correspondiente salida (Figura 21).

Figura 21: Sefial de entrada y sefial de salida del procesado de EMG facial.

Por otro lado, la sefal de GSR tiene dos componentes: a) una tendencia de baja
frecuencia (componente tonica) y b) unas fluctuaciones rapidas (componente
fasica). En este ensayo se observé que las senales de GSR se componian de un
linea base que decrecia a lo largo de la sesidon y de unas pequeinas y rapidas
fluctuaciones cada vez que se mostraba una imagen (Figura 22). Las
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fluctuaciones rapidas de la GSR son el resultado de estimulos externos y estan
relacionadas con el nivel de activacion (Heino et al., 1990).
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Figura 22: Procesado de las senales de GSR: a) Sefial original, b) Fluctuaciones rapidas, c)
Tendencia y d) Valor absoluto de las fluctuaciones rapidas (Laparra-Hernandez et al., 2008).

Por este motivo, se realiz6 un procesado que permitiera separar ambas
componentes para poder analizar la componente fasica. Previamente, las sefiales
se filtraron para eliminar los posibles ruidos e interferencias. El procesado de las
sefiales de GSR se realiz6 siguiendo este orden (Figura 23):

4. Filtro rechazo banda a 50 Hz: Para eliminar el ruido introducido por la red

eléctrica.

5. Descomposicion de la sefal mediante bancos de filtros (“Wavelets”):
Utilizando un filtro de Daubechies de 5° orden con 12 niveles, para poder
eliminar la componente ténica de la GSR y quedarnos con la componente
fasica. Esta se reconstruyd utilizando los niveles ocho al 12 de dicha

descomposicion.
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6. Tomar valor absoluto de la sefal.

e Filtro Wavelet
—> |50, 12 niveles | —>

Figura 23: Procesado de las sefiales de GSR.

A continuacion, las senales procesadas se analizaron de forma individual segun el
tipo de imagen (pavimentos ceramicos e imagenes de calibracion) que las habia
inducido. El primer segundo de todas las imagenes se descarté para evitar
efectos transitorios.

En primer lugar, los valores de GSR y EMG se normalizaron para permitir la
comparacion de los valores de dichas sefiales para cada tipo de pavimento segun
el usuario. Se propusieron dos métodos para la normalizacidén de las sefales, la
normalizacion de tipo 1 (N1) y la normalizacion de tipo 2 (N2), que se muestran en
(1) y (2). “X” es el percentil 75 de la sefal durante el tiempo de exposicion de cada
pavimento (30 segundos). “B” es el percentil 75 de la sefal durante la proyeccion
de las tres diapositivas negras (60 segundos cada una). “P” es el percentil 75 de
la senal durante los 10 segundos antes de la exposicion (diapositiva negra entre
pavimentos) de cada tipo de pavimento ceramico. Sin embargo, los primeros dos
segundos y los ultimos dos segundos de “B” y “P” se descartaron para evitar
problemas de influencias entre diapositivas.

<
!

~l

X_

N2==— (2)

Por ultimo, las sefales para cada tipo de pavimento se normalizaron otra vez para
cada usuario con respecto al maximo valor registrado para el usuario en cuestion.
Los valores de las imagenes de calibracion se normalizaron por separado
utilizando la misma metodologia. Esta normalizacion (N3y;) se realizé de acuerdo
con (3), donde Nx, es el valor normalizado (con la primera o segunda
normalizacion) de la sefal, generado por la imagen “j” en el usuario “n”. “Nx,” es
un vector con los valores normalizados (con la primera o segunda normalizacion)

de las sefales, inducidos por el conjunto de imagenes en el usuario “n”.

Nx,
N3, = =

= W , n=usuario, j =imagen (3)
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4.6. Métodos estadisticos

Los datos se analizaron mediante Matlab® y SPSS®. El procesado de las sefiales
se realizo utilizando Matlab® y el andlisis estadistico mediante SPSS®. El analisis
estadistico se centré en la deteccion de diferencias significativas en los valores de
amplitud de EMG y GSR segun el tipo de pavimento. Para ello se realizé un
modelo ANOVA (Analisis de la varianza) para cada una de las sefales fisioldgicas
(EMG del corrugador superciliar y el zigomatico mayor, y GSR) con los siguientes
parametros :

® Amplitud de la sefal fisiologica (percentil 75).
® Imagenes del hall con los modelos de pavimento.
® Orden de exposicion de las imagenes.

Ademas, se realiz6 otro tres ANOVA con los mismos parametros pero para las
imagenes de calibracion.
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5. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos durante esta
Tesis de investigacion. En primer lugar, se describen los resultados para cada una
de las sefiales fisiologicas: conductividad de la piel, electromiografia del
zigomatico mayor y del corrugador superciciliar. Por ultimo, se muestran los
resultados segun el tipo de normalizacion.

5.1. Conductividad de la piel

El analisis de las sefiales de GSR ha generado resultados distintos para las
imagenes de pavimentos ceramicos y para las imagenes de calibracion. Ademas,
los resultados varian sustancialmente segun el tipo de normalizacién utilizada.

Por un lado, los valores de la GSR fueron significativamente distintos (p<0.002)
segun el tipo de pavimento utilizando la normalizacion N2 (Tabla 1), mientras que
los resultados no fueron significativos para la normalizacion N1. Los resultados
mostrados en la Figura 24 sugieren que hay dos grupos de pavimentos
ceramicos, un grupo que induce nivel altos de GSR en los usuarios y otro grupo
que provoca niveles bajos. Sin embargo, mediante las pruebas “post-
hoc” (método de Bonferroni) sélo se encontraron diferencias significativas entre
los pavimentos numero tres y cinco (Tabla 2).

Fuente SC gdl MC F p

Modelo corregido 4.789* 28 0.171 1.551 0.129

Interseccion 2.080 1 2.080 18.872 0.000
Imagen 3.096 6 0.516 4.680 0.002
Orden 0.891 6 0.149 1.347 0.271
Imagen*Orden 1.151 16 0.072 0.653 0.812
Error 2.976 27 0.110

Total 9.705 56

Total corregido 7.765 55

Tabla 1: Resultados estadisticos de los valores de GSR, con la normalizacion N2, provocados por
los pavimentos ceramicos. Suma de cuadrados tipo Il (SC), grados de libertad (gdl), Media
cuadratica (MC), ratio de varianza (F), significan (p). (*) R2 = 0.617, R2 corregida= 0.219.
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Estimated marginal means of GSRN2
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Figura 24: Medias marginales estimadas de la GSR para cada pavimento
ceramico, utilizando la normalizacion N2 (Laparra-Hernandez et al., 2008).

Imagen (1) Imagen (J) DM (1-J) error p
3 5 0.578 0.166 0.035
5 3 -0.578 0.166 0.035

Tabla 2: Resultados pruebas “post-hoc” de la GSR para cada pavimento ceramico, utilizando la
normalizacion N2. Sélo se muestran los valores signficativos (p<0.05) para el método de
Bonferroni. Diferencias en las medias (DM).

Por otro lado, los valores de GSR no fueron significativos para las imagenes de
calibracion con independencia de la normalizacion utilizada.

5.2. Electromiografia del zigomatico mayor

Andlogamente al apartado anterior, los resultados de EMG en el zigomatico
mayor han sido distintos para las imagenes de pavimentos ceramicos y para las
imagenes de calibracion, y también segun el tipo de calibracion.

Los valores de EMG en el zigomatico mayor fueron significativamente distintos
(p<0.001) segun la imagen de calibracién utilizando la normalizaciéon N2 (Tabla 3),
mientras que los resultados no fueron significativos para la normalizacion N1. La
imagen con la cara sonriente induce mayor activacion que el resto de imagenes
de calibracion (Figura 25). Mediante las pruebas “post-hoc” (método de
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Bonferroni) se encontraron diferencias entre la imagen con el rostro sonriente
(valencia positiva) y el resto de imagenes (neutra y con el cefio fruncido) (Tabla

4).
Fuente SC gdl MC F p
Modelo corregido 6.471* 5 1.294 6.008 0.000
Interseccion 5.829 1 5829  27.060 0.000
Imagen 5.205 2 2.602 12.080 0.000
Orden 0.683 1 0.683 3.170 0.082
Imagen*Orden 0.583 2 0.292 1.354 0.269
Error 9.048 42 0.215
Total 21.347 48
Total corregido 15.518 47

Tabla 3: Resultados estadisticos de la EMG del zigomatico mayor inducida por las imagenes de
calibracion, utilizando la normalizaciéon N2. Suma de cuadrados tipo Il (SC), grados de libertad
(gdl), Media cuadratica (MC), ratio de variancia (F), significancia (p). (*) R2 = 0.417, R2 corregida=

Estimated marginal means of ZN2

0.348.
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0,4000 —
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0,2000 —
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Calibration pictures

Figura 25: Medias marginales estimadas de la EMG del zigomatico mayor para
las tres imagenes de calibracion, utilizando la normalizacién N2 (Laparra-

Hernandez et al., 2008).
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Imagen (1) Imagen (J) MD (I-J) error p
1 2 -0.770 0.164 0.000
2 1 0.770 0.164 0.000
2 3 0.593 0.164 0.002
3 2 -0.593 0.164 0.002

Tabla 4: Resultados pruebas “post-hoc” de la GSR para las imagenes de calibracién, utilizando la
normalizacién N2. Sélo se muestran los valores signficativos (p<0.05) para el método de
Bonferroni.

Por contra, no se encontraron diferencias significativas para las imagenes de los
pavimentos ceramicos con independencia de la normalizacion utilizada.

5.3. Electromiografia del corrugador superciliar

De forma analoga a los apartados anteriores, los resultados varian para las
imagenes de pavimentos ceramicos y para las imagenes de calibracion, y segun
el tipo de calibracion.

Ademas, el musculo corrugador superciliar es un musculo pequefno y delgado,
con lo que la colocacion de los electrodos debe realizarse con elevada precision.
Esto provoca que las medidas de este musculo estén mas sujetas a posibles
errores.

A pesar de ello, se obtuvieron diferencias cercanas a la significacién (p<0.053)
para las imagenes de calibracion utilizando la normalizaciéon N2 (Tabla 5).
Mediante la utilizacion de la normalizacibn N1 no se encontraron diferencias
significativas.
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Fuente SC gdl MC F ¢]
Modelo corregido 3.110 5 0.622 1.557 0.193
Interseccion 0.805 1 0.805 2.014 0.163
Imagen 2.528 2 1.264 3.163 0.053
Orden 0.097 1 0.097 0.243 0.624
Imagen*Orden 0.485 2 0.243 0.607 0.550
Error 16.781 42 0.400

Total 20.695 48

Total corregido 19.891 47

Tabla 5: Resultados estadisticos de la EMG del corrugador superciliar inducida por las imagenes
de calibracién, utilizando la normalizacion N2. Suma de cuadrados tipo Il (SC), grados de libertad
(gdl), Media cuadratica (MC), ratio de variancia (F), significada (p). (*) R2 = 0.156, R2 corregida=

0.56.

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas para las imagenes de
los pavimentos ceramicos con independencia de la normalizacion utilizada.

5.4. Comparativa segun la normalizaciéon

Se han encontrado considerables diferencias segun el tipo de normalizacion
utilizada. De hecho, soélo se han encontrado diferencias significativas mediante la
normalizacion N2 (Tablas 1, 3y 5).
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6. DISCUSION

Bajo las mismas condiciones experimentales, se han encontrado cambios
fisiolégicos entre imagenes cuando el unico elemento que cambiaba era el tipo de
pavimento (Tabla 1). Por lo tanto, podemos asegurar que los pavimentos
ceramicos originan cambios en las sefiales fisioldgicas, al menos, en la
conductividad de la piel (GSR), por lo tanto, parece razonable creer que estos
cambios fisiologicos se deben a cambios en la respuesta emocional del
usuario. Dado que existen estudios que demuestran que la conductividad de la
piel esta relacionada con el nivel de activacion (Lang, 1995; Bradley et al., 2001a;
Bradley et al., 2001b), de acuerdo con la teoria dimensional de Valencia—
Activacion (Cacciopo et al., 1993), podemos afirmar que los pavimentos generan
cambios en el nivel de activacion emocional del usuario.

Por contra, no se ha podido encontrar diferencias significativas en la actividad del
zigomatico mayor ni del corrugador superciliar, ambos relacionados con la
valencia de las emociones (Lang et al., 1993; Larsen et al., 2003) que se asocien
al disefio de los pavimentos. Sin embargo, esto se puede deber a la baja carga
emocional de los pavimentos ceramicos. Es de esperar que productos con mayor
carga emocional o con diferencias de disefio mas obvias (las diferencias entre los
distintos pavimentos eran sutiles) generen diferencias significativas en la actividad
de ambos musculos relacionadas con la valencia.

En resumen podemos decir que hemos detectado que los pavimentos ceramicos
producen cambios en el nivel de activacién (bajo o alto) pero no en la valencia
(emocién positiva—emocion negativa), lo cual, parece razonable, dado que a priori
es mas obvio que una caracteristica de disefio pueda producir variaciones de
activacion en el estado emocional del usuario a que le haga pasar de un estado
emocional negativo a positivo o viceversa. Ademas, hay que remarcar que los
usuarios no sabian qué se estaba valorando en las imagenes, de hecho algunos
de los usuarios percibieron tras las pruebas que las imagenes eran idénticas.
Todo ello indicaria que los parametros de disefio de los pavimentos fueron
capaces de producir cambios en el estado emocional de los usuarios por debajo
del nivel consciente.

Respecto a las imagenes de calibracion, por un lado, se ha comprobado que la
imagen sonriente ha originado una actividad positiva sobre el zigomatico mayor
(Tabla 3). Por contra, la imagen con el cefio fruncido no ha cambiado el nivel de
activacion en dicho musculo. Estos resultados sugieren que el efecto sobre el
zigomatico mayor de las imagenes positivas y negativas no es reciproco,
concordando con los resultados obtenidos por Larsen et al. (2003).
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Hay que tener en cuenta que la calidad de la sefiales de EMG sobre el corrugador
no fue suficiente parar valorar si las imagenes con valencia positiva y negativa
tienen efectos reciprocos en la actividad de dicho musculo, tal y como Larsen et
al. (2003) obtuvieron. Aunque los resultados pueden ser cuestionados debido a la
insuficiente calidad de las senales de EMG sobre el corrugador, no se han
encontrado evidencias de la superioridad de la actividad del corrugador sobre el
zigomatico, al contrario de los resultados obtenidos por Lang et al. (1993).

Por otro lado, las imagenes de calibracion no han originado variaciones
significativas en las sefnales de GSR. Esto es consistente con el hecho de que las
imagenes estaban validadas en valencia pero no en activacién (Martinez y
Benavente, 1998).

La aproximacién utilizada fue capaz de encontrar diferencias en la valencia para
las imagenes de calibracion, pero no en las imagenes de pavimentos ceramicos.
Estos resultados refuerzan la idea de que los pavimentos ceramicos no son
capaces de cambiar la valencia del usuario.

Sin embargo, se han encontrado similitudes con los resultados obtenidos por
Belda et al. (2008) mediante la utilizacion de cuestionarios (Anexo 1). En este
caso se realizd un ensayo en el cual los usuarios debian ordenar los mismos
pavimentos que se analizaron en esta Tesis segun sus preferencias. Sin
embargo, el grupo de usuarios utilizado en las encuestas era distinto al utilizado
en esta Tesis, ya que tenian edades comprendidas entre 55 y 75 afos. Los
usuarios disponian de una muestra fisica del pavimento que iba acompanada de
una imagen de éste en el hall de una residencia. A pesar de las diferencias de
estructura de los grupos usados para la valoracion con cuestionarios y la
valoracion con medidas fisiolégicas el pavimento mejor valorado y el peor
valorado, coinciden con el pavimento que mayor activacion (amplitud de GSR) y el
que menor activacion ha provocado en los usuarios. Esta coincidencia de
resultados refuerza el hecho de que la utilizacion de senales fisiologicas permite
determinar las preferencias de los usuarios respecto al disefio de los pavimentos.
Ademas, estas preferencias pueden ser relativamente invariantes con la
estructura de edad de los grupos de poblacion.

Por ultimo, destacar que la metodologia presentada en esta Tesis de
investigacion puede ser complementaria a otras metodologias de diseio
emocional basadas en cuestionarios (p.e. La Ingenieria Kansei).
Especificamente, hemos mostrado que los pavimentos ceramicos provocan
cambios en el nivel de activacion, asi que esta técnica puede ser de utilidad para
valorar el disefio de pavimentos ceramicos.

A continuacién, se presentan las conclusiones y las principales limitaciones vy
fortalezas de esta Tesis de Investigacion.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de esta Tesis de Investigacion refuerzan la utilizacion de sehales
fisiolégicas para la valoracién de la percepcién de los productos por parte de los
usuarios. Bajo las mismas condiciones, se han encontrado cambios fisioldégicos
cuando el tipo de pavimento era el unico elemento de cambio entre las imagenes.

Podemos asegurar que el disefio de pavimentos ceramicos provoca cambios en
las sefales fisioldgicas y, parece razonable pensar que estos cambios fisioldgicos
se deben a cambios en la respuesta emocional del usuario.

Esta técnica puede ser complementaria a otras metodologias de diseho
emocional como la Ingenieria Kansei. Especificamente, se ha mostrado que los
pavimento ceramicos generan cambios en el nivel de activacion, asi que esta
metodologia puede ser de utilidad para obtener la valoracion de los usuarios
sobre el disefio de pavimentos.

Ademas, esta metodologia puede utilizarse desde las primeras fases del diseno
de productos. No es necesario disponer de prototipos ya que la técnica se basa
en la representacion grafica (tratamiento digital de la imagen) del diseno del
producto en un entorno con validez ecologica desde la perspectiva de uso del
producto.

A pesar de encontrar diferencias en la valencia segun la imagen de calibracion, no
se han encontrado diferencias en la valencia para los tipos de pavimento
analizados en esta Tesis. Sin embargo, es de esperar encontrar diferencias en la
valencia en otro tipo de productos con mayor carga emocional o cuando las
diferencias de disefio sean mas obvias, ya que ciertos usuarios llegaron a creer
que se les habia proyectado la misma imagen a lo largo de la proyeccion.

A continuacion, se analizara el cumplimiento de los objetivos definidos al inicio de
la Tesis de Investigacion. En segundo lugar, se analizaran las hipotesis de
partida. Y por ultimo, se discutira sobre las limitaciones y fortalezas de la
metodologia desarrollada en esta Tesis.

7.1. Cumplimiento de los objetivos

El principal objetivo que se pretendia alcanzar mediante la realizacién de esta
Tesis de investigacion era determinar la posibilidad de analizar de forma
objetiva la influencia de los aspectos de disefio de un producto sobre el
estado emocional de un usuario.
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Los resultados de esta Tesis han permitido comprobar que es posible analizar de
forma obijetiva la influencia de los aspectos de disefio de un producto sobre el
estado emocional de un usuario (Objetivo 1), ya que se han encontrado
diferencias significativas en la conductividad de la piel segun el tipo de pavimento.

Para alcanzar el objetivo principal, esta Tesis de investigacion ha permitido cubrir
dos de los tres subobjetivos. En primer lugar, se ha conseguido desarrollar una
técnica para obtener de forma objetiva la respuesta emocional del usuario:
utilizacién combinada de la EMG facial sobre el corrugador y el zigomatico, y la
conductividad de la piel (Subobjetivo 1).

En segundo lugar, el procesado de ambas senales (EMG facial y GSR) y la
medida de la amplitud al percentil 75 ha permitido cuantificar la respuesta
emocional de los usuarios (Subobjetivo 2).

En tercer lugar, se ha conseguido determinar que los aspectos de disefio influyen
en la respuesta emocional del usuario. Sin embargo, no se ha encontrado una
relacion directa entre los aspectos de disefo y la respuesta emocional del usuario
(Subobijetivo 3), ya que no se ha conseguido determinar qué aspectos del disefio
influyen en la respuesta emocional del usuario.

7.2. Comprobacion de hipotesis

A continuacién, se van a analizar cada una de las hipotesis de partida. En primer
lugar, se ha comprobado que el disefio de productos influye en la respuesta
emocional de usuario (Hipétesis 1). Los resultados muestran cambios en la
respuesta emocional del usuario segun el tipo de pavimento ceramico.

En segundo lugar, dichos cambios en la respuesta emocional se ven reflejados en
variaciones en las sefales fisiologicas del usuario (Hipétesis 2). De hecho, los
resultados muestran diferencias significativas en la conductividad de la piel segun
el tipo de pavimento ceramico.

7.3. Limitaciones y fortalezas del estudio

Durante la experimentacion y una vez se realizd el analisis de los datos, se
detectaron diferentes aspectos a mejorar.

En primer lugar, seria necesario llevar a cabo nuevas experimentaciones con una

mayor cantidad de sujetos para comprobar los resultados obtenidos, y disponer
de una mayor potencia estadistica y por tanto de una mayor fiabilidad.
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En segundo lugar, el conjunto de imagenes de calibracién deberia sustituirse por
un grupo de cinco imagenes: ceno muy fruncido, cefio fruncido, neutra, sonriente
y muy sonriente.

En tercer lugar, seria necesario la presencia de un fisioterapeuta para colocar los
electrodos, en especial los del corrugador superciliar.

El ultimo aspecto a mejorar consistiria en reducir la duracion del tiempo de reposo
entre imagenes, ya que es demasiado largo y puede producir que el test sea
tedioso para el usuario.

Por ultimo, uno de los potenciales problemas en este tipo de experimentos es que
el comportamiento del propio investigador pueda dar sutiles (0 no tan sutiles)
pistas que influyan en la reaccion de los participantes (Harmon-Jones et al.,
2007). En nuestro caso, el experimentador permanecia durante todo el ensayo
detras del proyector, sin poder ser visto por el usuario, minimizando los estimulos
externos y disminuyendo el ruido de los resultados de salida.
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8.

RETOS FUTUROS

A continuacién, se muestran unas serie de mejoras para préximos estudios en la
obtencién de las preferencias de los usuarios mediante la utilizacion de sefales
fisiologicas. Ademas, se detallan diversas lineas de trabajo para futuras
investigaciones.

8.1.

Mejoras

Las mejoras que se deben introducir para futuros ensayos se centran en los
siguientes aspectos:

La colocacion de electrodos para la EMG facial debe realizarse mediante
un fisioterapeuta, ya que se trata de musculos muy pequeifios y dificiles de
localizar. Una incorrecta colocacién provoca una sefial de EMG con
elevado ruido.

Analizar productos con mayor carga emocional que nos permitan disponer
de mayores rangos en la respuesta emocional de los usuarios.

La sincronizaciéon de los equipos (proyector, Varioport y PC) debe
realizarse de forma automatica para evitar los retardos introducidos por el
propio experimentador, ya que pueden producir desfases entre el estimulo
y la respuesta emocional.

Aumentar el numero de usuarios para disponer de mayor potencia
estadistica y por tanto mayor fiabilidad.

Se deberian emplear un conjunto de calibracion formado por cinco
imagenes: cefio muy fruncido, cefio fruncido, neutra, sonriente y muy
sonriente. La imagen actual del cefo fruncido no transmitia
adecuadamente una sensaciéon de enfado o disgusto.

8.2. Lineas de investigacion futuras

A continuacion, se presentan las posibles lineas de investigacion que se pueden
desarrollar a partir de esta Tesis de investigacion:

Ser capaz de detectar y reconocer las emociones en una interaccion
natural, es decir sin que el usuario deba estar en el laboratorio sin
moverse, efc.
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® Conseguir un aplicacion automatica que permita obtener la percepcion de
los usuarios. Ahorrando costes de fabricacidon de prototipos, aumentando la
rapidez de los disefios, mejorando la calidad de los productos y su ajuste a
las preferencias de los usuarios.

® Ultilizacion de la EMG y la GSR para valorar el efecto en la decision de
compra

® Valoracion de la respuesta ante estimulos / terapias de personas con
deterioro cognitivo (Levenson, 2007).

® En la generacion de emociones en personas con discapacidad cognitiva, la
mejor opcidn es utilizar imagenes ya que son estaticas, simples de
requisitos cognitivos y no necesitan del procesado del lenguaje (Levenson,
2007).

® De entre todos los procesos psicolégicos que inciden en la salud y
enfermedad, las emociones, son, sin duda, uno de los mas relevantes
(Pressman y Cohen, 2005).
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ANEXOS

Anexo1. Cuestionario para valorar orden de preferencia

ORDENE LOS SIGUIENTES PAVIMENTOS POR ORDEN DE
PREFERENCIA

CODIGO DEL PRODUCTO

1° MAS PREFERIDO

20

30

4°

50

60

70

80

9° MENOS

PREFERIDO
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