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Resumen

Vivanco, Elvert Daniel Duran; Ripper, José Luiz Mendes; (Orientador)
Patrones cimaticos: aplicacion de nuevos medios y técnicas vernaculas en
procesos de disefio de espacios sustentables para uso temporario. Rio de
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Janeiro, 2020. 166 p. Tese de Doutorado - Departamento de Artes & Design,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

En el proceso evolutivo de nuestro planeta, los organismos y sus ecosistemas
naturales, han pasado por un largo proceso de adaptacion , posibilitando la
optimizacion de sus funciones y estructuras. Geometrias y morfologia, patrones de
crecimiento, sistemas de proteccion, entre innumerables otros factores de
resiliencia, han sido en una fértil fuente de inspiracion para diferentes areas del
conocimiento. En ese sentido , los procesos creativos en la generacion de formas de
geometria compleja, han sido una interrogante crucial en procesos de investigacion
aplicada, y en la creacién de espacios de uso efimero utilizado por el Laboratério
de Libre Design, PUC - Rio (LILD), especialmente en el rescate de técnicas
constructivas vernaculas y materiales de bajo impacto ambiental. Métodos,
herramientas, lenguaje y habilidades demandadas repercuten directamente en las
variables y resultado final del proceso de disefio. Nuevos aspectos relacionados con
la busqueda de la forma son cada vez mas recurrentes en los procesos de disefio y
en la optimizacion de soluciones generativas , la que podrian sintonizar con
métodos analogos tradicionales de representacion, analisis y construccion de
propuestas de diseilo mas innovadoras. Esta investigacion mostrara algunas
practicas de disefio en la busqueda de la forma, utilizando en pardmetros cimaticos
para su posterior interpretacion en el disefio de espacios de uso temporario y su
posterior desarrollo con técnicas constructivas verndculas en bambi y otros
materiales sustentables.Especificamente se abordan las etapas de registro, anélisis
y digitalizacion de estimulacion sonora, en volimenes de agua contenidos en
secciones cilindricas de especies bambuseas y otros materiales, para luego dar paso
a la experimentacion, interpretacion y prospeccion en nuevos usos en el desarrollo
habitaculos destinados para la autoproduccion de alimentos basados en principios

de acuaponia.

Palabras-clave

Disefio Vernacular, Nuevos Medios, Form Finding, Cimatica, Refugios en Bambd.
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Resumo:

Vivanco, Elvert Daniel Duran; Ripper, José Luiz Mendes; (Orientador)
Padrdes cimaticos: aplicacdo de novas midias e técnicas vernaculares no
processo do design para espacos de uso temporario. Rio de Janeiro, 2020.
166p. Tese de Doutorado - Departamento de Artes & Design, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

No processo evolutivo de nosso planeta, 0s organismos e seus ecossistemas
naturais tém experimentado um longo processo de adaptagéo, possibilitando a
otimizacdo das suas funcdes e estruturas. Geometrias e morfologia, padrbes de
crescimento, sistemas de protecdo, entre inimeros outros fatores de resiliéncia tém
sido uma fértil fonte de inspiracdo para diferentes &reas do conhecimento. Nesse
sentido, 0s processos criativos na geragdo de formas e geometrias complexas, tem
sido uma questao crucial nos processos de pesquisa aplicada e na criacdo de espacos
de uso efémero utilizado pelo Laboratério de Libre Design PUC- Rio,
especialmente no resgate de técnicas construtivas vernaculas y materias de baixo
impacto ambiental .Novos aspectos relacionados a busca de forma sdo cada vez
mais recorrentes nos processos de otimizacdo e de solugbes generativas, o que
poderia sintonizar com métodos tradicionais de representacdo, analise e
materializacdo de propostas mais inovadoras.Métodos, ferramentas e linguagem
utilizada, afetam diretamente nas variaveis e no resultado final do processo de
design. A pesquisa mostrara algumas praticas do Design na busca da forma
utilizando parametros cimaticos para sua posterior interpretacdo no design de
espacos de uso temporario e seu posterior desenvolvimento através de técnicas
vernaculares em bambu e outros materiais sustentaveis. Especificamente, se
expdem estagios de registro, analise, digitalizacdo e materializacdo de padrdes
cimaticos resultante da estimula¢do sonora em volumes de agua contidos em se¢des
cilindricas de espécies de bambuseas e outros materiais, dando lugar a processos de
experimentacdo, interpretacdo e prospeccdo dos resultados em novos usos no
desenvolvimento de abrigos destinados a produgdo de alimentos baseados em

principios de aquaponia.
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Abstract

Vivanco, Elvert Daniel Duran; Ripper, José Luiz Mendes; (Advisor) Cymatic
patterns: application of new media and vernacular techniques in design
process for temporary use spaces. Rio de Janeiro, 2020. 166p. Tese de
Doutorado - Departamento de Artes & Design, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

In the evolutionary process of our planet, organisms and their natural
ecosystems have gone through a long process of adaptation, making it possible to
optimize their functions and structures. Geometries and morphology, growth
patterns, protection systems, among countless other resilience factors, have
165been a fertile source of inspiration for different areas of knowledge. In this
sense, the creative processes in the generation of complex geometric forms have
been a crucial question in the processes of applied research and in the creation of
temporary spaces created by the Laboratério de Libre Design, PUC- Rio (LILD),
especially in the rescue of vernacular construction techniques and materials with
a low environmental impact. Methods, tools, language and skills demanded have
a direct impact on the variables and final result of the design process. New aspects
related form finding methods are increasingly recurring in the design processes
and in the optimization of generative solutions, which could be synchronized with
analogous traditional methods of representation, analysis and construction of
more innovative design proposals. This research will show some design practices
in the search of the form, using in cymatic parameters for its later interpretation
in the design of spaces of temporary use and its later development with vernacular
construction techniques in bamboo and sustainables materials.Specifically, the
stages of recording, analysis and digitization of sound stimulation in volumes of
water contained in cylindrical sections of bamboo species and other materials,
passing through the experimentation, interpretation and prospecting in new uses
in the development of self-producing food shelters based on aquaponics

principles.
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Prefacio

Este escrito tiene como finalidad sintetizar en un documento las actividades
realizadas no solo en un periodo de tiempo comprendido entre los ultimos cuatro
afios donde formé parte del programa de doctorado en disefio de la Pontificia
Universidad Catdlica de Rio de Janeiro, sino que también recoger algunas
experiencias que han contribuido al desarrollo de temas concernientes a la
investigacion académica, el ejercicio libre de la profesion y otras experiencias de
vida,que de uno u otro modo han aportado al proceso de aprendizaje como
individuo, estudiante y profesional que abraza el disefio no solo como una
disciplina sino mas bien como una manera de vivir y entender el mundo. Benjamin
Bloom (1913-1999) define 3 dimensiones fundamentales como parte del proceso
del aprendizaje, lo cognitivo o conceptual, lo procedimental, y lo actitudinal o
motivacional. En el caso de esta investigacion son estas tres dimensiones las que
componen las grandes preguntas del qué, como y para qué investigar.

En la primera dimensién cognitiva; el saber popular que basa su sabiduria en el
pretérito y presente de las acciones humanas y sus costumbres. El saber cientifico
posee tanta complejidad como su versién popular, solo que con un grado de
reconocimiento mayor en las esferas cognitivas oficiales, sin embargo creemos
gue es posible un espacio de conversacién entre ambas.

La segunda dimensién hace referencia a la manera de investigar en disefio como
también en otras areas complementarias a la disciplina. La observacién, como la
técnica procedimental para la adquisicion de conocimiento, ha sido utilizada tanto
por la version erudita o cientifica , como en el comun y corriente de las personas,
posiblemente una de las habilidades mas inherentes del ser humano, la capacidad
de observar. La observacion y su método aplicado al andlisis de personas como
también de determinados fendmenos, consistente en la aplicacion de criterios a
veces medibles con rigurosidad cientifica, en otras ocasiones con cierta
subjetividad.

La ultima dimension tiene como eje central aspectos y valores propios del
individuo, osea de caracter intrinseco al investigador, para lo que es fundamental
hacer una suerte de manifiesto que declare una postura frente a la vida y frente a
las adversidades que ella presenta. Lo actitudinal es el motor principal que lleva a
enfrentar lo desconocido con la conviccion de que al final del camino se encontrard
lo buscado, o por el contrario el descubrimiento y apertura de un portal de nuevos

escenarios. La travesia, en este caso, como una version del viaje sin la certeza
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absoluta del destino, es una accion practicada durante una parte importante de mi
vida. El exponerse a nuevos escenarios, costumbres, lenguajes, sonidos, entre
otras innumerables sensaciones que el cuerpo y la mente van re incorporando en
el transcurso de dicha travesia, posibilita en el que se desarrolla un estado de
sensibilidad mayor frente a nuevas situaciones o estimulos generados por lo
desconocido y observado. Son estas tres dimensiones las que ponen en contexto
los contenidos a desarrollar en este escrito; cada dimensién podria actuar de
forma independiente, pero se potencian alin mas de forma complementaria. Cada
una de ellas serd analizada con una atencion variable, dependiendo en gran

medida de que se esta investigando y con qué detalle se precisa investigar.

Es por eso que se hace necesario, ademas una estructura metodoldgica que
simiente los contenidos de dichas dimensiones cognitivas, procedimentales y
actitudinales. Se cae en la cuenta de la necesidad de organizar estos contenidos
con criterios de correlacion y simultaneidad, como una suerte de soporte que
exponga los niveles de intervencion y la dependencia de topicos desarrollados. En
este punto haremos uso de la metafora como herramienta del lenguaje, un recurso
utilizado en el proceso de disefio y que se apoya en los recursos de la linguistica,
en su capacidad de extrapolar el significado de las palabras en otro contexto de
uso. Las estructuras reciprocas han sido un recurso constructivo utilizado tanto en
soluciones otorgadas por la naturaleza como también aquellas creadas por el
ingenio de las personas. En los anales del registro del acervo constructivo del
mundo, este tipo de sistema estructural aparece en su version occidental ilustrada
por Leonardo Da Vinci en el Codex Atlanticus, donde se registra una serie de
versiones de estructuras colaborantes, ideas proyectadas para distintos usos de
sistemas autoportantes de tres dimensiones, siendo este registro un cambio de
paradigma de lo que prevalecia en ese entonces, algo caracteristico de una
relacion estructural jerarquica, a diferencia de la relacion reciproca, como la que
el genio del renacimiento propuso. En el caso de Oriente, la estructura que soporta
el techo de las viviendas conocida como tejado mandala por su similitud
geométrica con aquellos diagramas simbdlicos, estan construidas por sistemas
colaborantes, las que han sido a lo largo de los afios una contribucién importante
al acervo constructivo de viviendas en el mundo. Podemos decir que el minimo
comun denominador en todas ellas es la capacidad de hacer emerger y sostener
en el tiempo a través del equilibrio y mutua colaboracion. Es importante mencionar
que para que una estructura reciproca exista, necesita un minimo de

componentes, siendo tres elementos los que posibilitan una version tridimensional
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del espacio, pudiendo circunscribir en su base poligonos regulares e irregulares,
siendo la reiteracion de este patrén de relacion de superposicion, a modo de tesela
sistémica, el que permite su crecimiento.

Finalmente, cada unidad componente de este sistema puede tener dimensiones
distintas, sin embargo la interdependencia es una caracteristica sine qua non de

este soporte estructural.

Para que esta investigacion tenga un sustento necesita un minimo de cinco
componentes o vigas. Estos cinco elementos coexisten en un mismo espacio
tridimensional, cada una colabora con la otra, y entre todas posibilitan algo antes
inexistente, otorgando una resistencia principalmente en el conjunto y no la
unidad, siendo el nudo, giro o el punto encuentro de los elementos la zona con
mayor resistencia en el sistema estructural. Estas caracteristicas o aspectos
fundamentales de una estructura reciproca o colaborante nos hace pensar en un
buen ejemplo de analogia que define, estructura y sostiene el siguiente texto.

En detalle, esta trama colaborante constituida por 5 elementos o vigas, representa
una extrapolacion de los cinco capitulos que componen esta tesis. Cada uno de
ellos define un aspecto fundamental y que en conjunto levantan una propuesta
gue tiene como fin Ultimo demostrar un postulado existente entre las distintas

areas del conocimiento, principalmente el saber formal e informal.

Primer Capitulo o 1 viga.

Por ser el primer elemento base del sistema, este componente representa el
fundamento del proyecto de investigacion, sentando las bases, definiciones e
ideas donde se contextualiza la investigacion, principalmente avalada por expertos
en lo que a desarrollo endégeno se refiere. La idea de un espacio geografico que
observa y propone desde una perspectiva local, la que dialoga inevitablemente
con los distintos aspectos que componen nuestro entorno, caracteristicas del
disefio vernacular como una respuesta intrinseca a los valores y condiciones
locales, propiciando nuevas perspectivas para un desarrollo sostenible bajo el
paraguas de lo que hoy en dia se conoce como economia circular. Esta viga de
caracter introductorio que se posiciona sobre la dimensién motivacional-cognitiva

lleva por nombre Espacio Local; niveles y limites del espacio geografico.
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Segundo Capitulo o 22 viga.

De caracter cognitivo pero principalmente procedimental, este capitulo atendera
aspectos concernientes a procesos metodolégicos para la investigacion en
disefio. En esta parte se debate la injerencia de la naturaleza del disefio y su
relacion con el método cientifico, principalmente exponiendo las distintas
asociaciones con otras fuentes del conocimiento con las cuales el disefio se
relaciona. La observacion, como técnica o dominio transversal en distintas areas
y procesos metodoldgicos para obtener el conocimiento, es un tema crucial para
la comprensién no solo de este capitulo, sino también para gran parte de lo que
serd el complemento de esta tesis. Es importante mencionar que es en este punto
donde se define la naturaleza préactica de la investigacion, dicho de otra manera,
la actividad proyectual como insumo fundamental para alcanzar los objetivos
trazados. Finalmente, se abordaran temas relacionados con el uso de tecnologias
y nuevos medios para el disefio en torno a los desafios propuestos en los capitulos

venideros.

Tercer Capitulo o 32 viga

Podriamos decir que es una suerte de extension del capitulo metodolégico, con la
diferencia que esta viga trae a discusion la importancia del saber vernacular, su
relacion con el medioambiente y sus habitantes que lo componen. Haciendo una
aproximacion a aspectos relacionados con el desarrollo de la técnica,
especificamente en el contexto de trabajo generado en el Laboratorio de Livre
Design PUC - Rio (LILD). Dicho espacio es caracterizado por una constante
experimentacion en torno a la utilizacién de biomateriales y técnicas constructivas
vernaculas, aspectos que son desarrollados mediante tres conceptos rectores; el
h&bito, como una rutina o costumbre, el habitdculo como un espacio determinado
por el tiempo y el uso vy, finalmente, el habitat correspondiente al contexto donde
se desenvuelve la investigacion, determinado por las oportunidades otorgadas por
un soporte natural, a través del desarrollo de propuesta de disefio con materiales

como el bambu y otras soluciones artificiales amigables con el medioambiente.

Cuarto Capitulo o 42 viga.
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La observacion de referentes obtenidos de la naturaleza ha sido un desafio
constante a lo largo de la historia de la humanidad que, en gran medida, reafirma
el deseo de descifrar los cédigos implicitos de formas, funciones y sistemas.
Expertos del disefio y disciplinas afines han conseguido acufiar una serie de
términos en relacién con la economia de recursos utilizados en procesos y
sistemas naturales. Tanto organismos de origen bidtico como abibticos no estan
exentos de las leyes que determinan esta capacidad de organizacion
autorregulada en la naturaleza y los elementos que la componen. Tanto para el
disefio como para el arte, la arquitectura y la ingenieria, la busqueda de una forma
apropiada es parte importante del proceso creativo, principalmente en un area
especifica

denominada busqueda de la forma o form finding, aspecto caracteristico del
proceso en el analisis de tensoestructuras.

Los patrones geométricos observados en la gran mayoria de los casos que la
biomimética expone se refieren al andlisis de organismos vivos, sin embargo
existen otros referentes o medios donde la naturaleza nos muestra como se
produce dicha capacidad de conformarse a través de configuraciones
geomeétricas, materia generada por diferentes estimulos. La evidencia de patrones
geomeétricos observados en cuerpos de agua o solutos como la arena a través de
la estimulacion sonora, conocida como Cimatica, ha sido un tema explorado por
diferentes areas del conocimiento, no obstante en el caso del disefio es aln poco
desarrollado. Es aqui donde la investigacién genera un punto de inflexién en los

temas abordados y perspectivas de aplicacién.

Quinto Capitulo o 52 viga.

Creemos firmemente que la obtencién de estos patrones cimaticos podria
armonizar con otro tipo de frecuencia, pudiendo reproducir y materializar dicha
relacion a través del uso de nuevos medios para procesos creativos y técnicas
constructivas verndculas en la configuracion de espacio de uso temporal. Para
gue eso acontezca, es necesario disefiar procesos de obtencion de la forma
cimética por medio de rigurosos criterios de registro y analisis, para luego deducir
e inducir los resultados del fendmeno en cuestion. Posteriormente, se dara paso
a la confeccion de modelos analogos y digitales, en la materializacion de la
geometria cimatica y su prospeccion en un caso de estudio representativo. En

este caso, se inserta un subcapitulo que tiene como objetivo demostrar que los
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contenidos estudiados son validos para el sustento de esta tesis, llamaremos a
este subitem Repercusién, donde se demostrara que el insumo sonoro y su efecto
en los estados de la materia es un insumo totalmente valido para la obtencion de
superficies complejas inspiradas en la naturaleza. De este modo, se determina el
disefio de un espacio de uso temporal que consta de una membrana interna
obtenida de un patrén cimético de 34 Hertz y su correlacion geométrica espacial,
una estructura geodésica de frecuencia V2. Dicho espacio tiene como eje tematico
el uso racional del agua utilizando el cultivo de alimentos basado en principios de
acuaponia y su prospeccion considerando parametros geométricos espaciales y
el bienestar de las personas.

Es precisamente aqui donde ésta viga, de caracteristicas netamente
procedimentales, se encuentra con la primera, de caracteristicas mas abstractas
y motivacionales, generando un encuentro entre los saberes técnicos y
tecnolégicos en un caso de disefio, 0sea a través de la puesta en préactica de los
conocimientos acufiados en los capitulos anteriores.

Podemos decir entonces que una vez erguida esta estructura colaborante, que
representa el fundamento tedrico- practico de esta investigacion, se cae en cuenta
gue dicha estructura necesita de un fiato, algin sexto elemento que estabilice en
el tiempo y espacio lo que se ha logrado estructurar provisoriamente.

Una de las técnicas vernaculas mas utilizadas en la construccidon de objetos y
espacios es el uso de amarras. Dejaremos para la conclusion de esta tesis ese
componente que tiene como funcién afiatar la estructura en si, y posibilitar nuevas
conexiones con temas afines al proyecto de investigacion.

Deseo a Uds. una buena lectura.
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Capitulo 1

Introduccion
1.1- Espacio Local: niveles y limites del espacio geografico

La habilidad de sintetizar ideas y llevarlas a un plano de abstraccién que describa
sintéticamente ciertas caracteristicas de algo se debe a nuestra capacidad de
abstraer y definir por medio del pensamiento un asunto en cuestion. La capacidad
de conceptualizar esta relacionada con los I6bulos frontales de ambos hemisferios
y_corteza cerebral. El pensamiento abstracto, a diferencia del pensamiento
concreto (aquello descrito y experimentado directamente), involucra la
competencia de nombrar y asociar, pudiendo relacionar aspectos, analizarlos y
formar teorias al respecto. La capacidad de conceptualizar es también una
poderosa herramienta que ha sido atribuida a competencias relacionadas con el
disefio y su manera de ver las cosas. (LOGAN, B, 1987). Un concepto es un
elemento de valoracion utilizado para definir, categorizar y asignar atributos que
posteriormente permiten levantar un constructo teérico por medio de su explicacién
y andlisis (RAE, 2020: 211).

El marco tedrico que sustenta la siguiente investigacion esta basado en ese tipo
de pensamiento, la conceptualizacion de ideas y su reorganizacion es en gran

medida el fundamento de los siguientes capitulos.

En este sentido, creemos que el concepto de territorio no es tan claro como parece
si se compara con las definiciones de corte mas figurativo otorgadas por las
distintas areas del conocimiento. En términos sucintos, el territorio se asocia a
caracteristicas geogréficas, administrativas, climatoldgicas, sociales, entre otros

elementos més evidentes o menos complejos de describir.

Desde una aproximacién linguistica, etimolégicamente la Real Academia de la
Lengua Espafiola (RAE) lo define como una ‘porcién de superficie terrestre
perteneciente a una nacion, regiébn o provincia [...] circuito o término que
comprende una jurisdicciéon, un cometido oficial u otra funciéon analoga” (RAE,
2020).

Curiosamente, la misma palabra en su version anglosajona conlleva una acepcion
similar definiendose como un é&rea de tierra o de mar que se considera que
pertenece o estd relacionada con un pais o con una persona en particular.

Aparentemente el sentido de apropiacion en ambas lenguas esta presente como
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idea de posesion, conquista o dominio sobre algo. (OXFORD DICTIONARY OF
GEOGRAPHY, 2020).

El territorio es para el disefio, como para otras fuentes del conocimiento, una
sucesion de capas superpuestas sobre una plataforma resultante de una nutrida
red de conexiones que arman este tejido cultural representativo de un determinado
espacio. (ALISTE, 2015)

El término acufiado como disefio territorial es para GALAN (2017) un concepto que
transgrede la nocion geografica de espacio fisico, ya que también comprende las
relaciones que aproximan y unen a los hombres, cuyos intereses llevan a
conformar la comunidad como agente de cambio en lo que a desarrollo endégeno
concierne. En ese sentido NARANJO (2007), apunta a que este tipo de
comprension endodgena del desarrollo territorial se define por cuatro dimensiones

gue a su vez pueden estar interrelacionadas.
1.- Dimensién politica o capacidad para disefiar y ejecutar politicas de desarrollo.

2.- Dimensién econdmica o de apropiacion y reinversién regional de parte del excedente

para diversificar la economia regional y darle sustentabilidad en el largo plazo.
3.- Dimension cientifica y tecnoldgica o habilidad para generar impulsos tecnolégicos.
4.- Dimension cultural o capacidad para generar una identidad socioterritorial.

(Disefio & Territorio, EDUARDO NARANJO, 2007, pag. 123.)

De acuerdo con las dimensiones aportadas por NARANJO (2007) y GALAN
(2017), podemos entender como ha cambiado en el transcurso de la década,
incorporando nuevos temas en pos de una integracion de las distintas capas que
lo componen, donde el disefio puede actuar como un agente catalizador
transversal de las dimensiones. No obstante, el dinamismo de la definicién de
territorio o desarrollo territorial continda siendo un tema de discusion en las
distintas esferas investigativas del mundo académico, instituciones publicas y
privadas, entre otros actores que componen este red territorial y que tienen como
leitmotiv velar por un desarrollo sustentable de un determinado sector
(MCDONOUGH, W. Y BRAUNGART, M.(2002).

Sin embargo, la definicion de espacio geogréafico, acufiada por el gedgrafo

brasilefio Milton Santos, considera la idea de un macro-concepto, con una
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complejidad distinta a la aportada por territorio de GALAN y de NARANJO. Lo que
Santos refuerza es el sentido de coexistencia entre las distintas capas que
componen el espacio geografico, y al mismo tiempo la interrelacion entre sus
componentes sociales, naturales y geograficos. De igual forma, el concepto de
espacio geografico es algo que va mas alld de una mera o superflua descripcion
paisajistica, sobreponiéndose de este modo a la imagen que generalmente
tendriamos de algun rincén de este planeta. Comprender el espacio geogréfico es
algo que implica una lectura integrada de las distintas perspectivas y enfoques,
algunas mas categoricas y pragmaticas, otras mas abstractas y menos ortodoxas,
ambas aproximaciones totalmente validas para un punto de partida. El concepto
de espacio geografico podria ser ain mas asertivo al momento de referirse a las
condiciones que determinan las relaciones del territorio, el tiempo y la naturaleza.
En este concepto, SANTOS.M (2010) considera la sumatoria de componentes
caracteristicos de una unidad local, inserta en un contexto complejo e
incrementalmente globalizado. Cada uno de estos componentes determina
factores relacionados con los valores asignados por personas, esto como
resultado de habitar y participar dentro de este espacio, incorporando otra

dimension fundamental, la relacion causal objeto, tiempo y accion.

Disciplinas
Miradas
Niveles
/; — Variables
== = Actividades Humanas

. = ] Técnica
- - Referencias y Lugares Elemento revelador de un contenido espacial y

geogrdfico
@% Valores Ecologicos y Medioambientales

Objetos
+7 [Fijos) ®
Diviciones Administrativas y Politicas /

\
| Sistema
v I
. /
aAcciones
(Flujos)

Imagen Georreferenciada

Espacio Geogrfico

Figura 2: Esquema de Interpretacion del concepto Espacio Geogréafico de Milton Santos. Fuente
CASIOPEA en Fen6meno Corredor Bioldgico Reserva de Biosfera la Campana-Pefiuelas.
GARRETON & PEREZ, (2018).

El escritor oriundo de Salvador de Bahia apunta en relacion a este concepto que:

“el espacio esta formado por un conjunto indisociable, solidario y también contradictorio de sistemas
de objetos y sistemas de acciones que no pueden ser considerados aisladamente sino como el marco
Unico en el que la historia se desarrolla”.

Traduccion , Celia. Hernandez.Resefia de "La naturaleza del espacio” de Milton Santos Economia,
Sociedad y Territorio, vol. Ill, nim. 10, julio-diciembre, 2001.
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No deja de llamar la atencion como la idea de objeto toma fuerza en el discurso
del brasilefio, entendiendo que el concepto de objeto podria ser diferente para un
disefiador. Pero en realidad ambas tienen mucho en comdn. Lo que en sintesis
Santos quiere decir es que “no hay objeto sin accion y no hay accién sin objeto. Es
la interaccion entre los dos lo que forma el espacio (...) por un lado, los sistemas
de objetos condicionan la forma en que las acciones tienen lugar,
consecuentemente, el sistema de acciones conduce a la creacidn de nuevos
objetos o la relacion con objetos preexistentes”. SANTOS. (2009), citado en
CORREIA DE MELO (2017).

Podemos advertir en este Ultimo punto que tanto por su atributo de dinamismo,
como también por los limites involucrados, el territorio ademas incluye un conjunto
de caracteristicas y valores asignados socialmente, donde también se incorporan

los objetos de indole natural o artificial, y su interdependencia.

La lectura que Santos realiza acerca del espacio geografico también debe ser
conjugada con otras acciones relevantes al momento de analizar su condicion
local. Sobre todo si se analiza el espacio como un escenario permeable a agentes
exégenos, como parte de un dinamismo sistémico globalizado y hegemonico, lo
gue en gran medida construyen los pilares de la modernidad, mermando
considerablemente las posibilidades de desarrollo local. SANTOS (2009). En ese
sentido, ¢es el concepto del espacio geogréfico lo que oferta un escenario mas
propicio para las disciplinas creativas que investigan aspectos relacionados con el
acervo cultural de un determinado territorio?, ¢,son las premisas de SANTOS lo
gue podria orientar e incentivar al disefio como herramienta catalizadora de

oportunidades de desarrollo local?.

1.2.- Espacio geografico Vernacular

Uno de los conceptos que ha estado presente en la historia del disefio y su relacién
con lo local es el término vernacular, el cual se asocia comunmente a
caracteristicas nativas o internas de una comunidad, donde las acciones de la vida
cotidiana se articulan a través del paso del tiempo, posibilitando la creacion
espontanea de soluciones objetuales, como parte de la creatividad innata de
personas pertenecientes a una determinada localidad. Etimoldégicamente, este
término hace referencia a lo comun y lo representativo de determinado lugar.

Asimismo, el concepto se extiende a las cualidades especificas de un determinado
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sector de la sociedad, la que forma parte de la cultura material e inmaterial de un
sector. (RAE:2020). Podriamos reconocer las manifestaciones vernaculas como
aquellas expresiones culturales, materiales e inmateriales que subyacen en las
distintas capas que componen el espacio geografico propuesto por SANTOS (
2009). Del mismo modo, DURAN, E. Y VERGHESE, G. (2010), el término
vernacular lo definen como la materializacion o realizacién de un acto u objeto de
forma espontanea, sin ningun tipo de asesoramiento técnico o profesional, ya sea

este desarrollado en contextos rurales o urbanos.

Este punto de inflexion en la definicién del concepto vernacular es lo que confirma
la revista coreana especializada en artes, cultura y disefio, The Vernacular Mirror
(Sedl, 2001, pp. 5-11), estableciendo una diferencia entre expresién vernacula y
disefio vernacular. Para los expertos, este Ultimo se caracteriza por un meticuloso
proceso liderado por uno 0 mas especialistas, pudiendo ser trasladado desde su

condicién localmente limitada hacia otras dimensiones y perspectivas de consumo.

Del mismo modo, tal como fue sefialado por SANTOS anteriormente, el disefio
vernacular también se puede vislumbrar como una situaciébn bastante mas
compleja y entramada, sobre todo al momento de extrapolarlo en otro contexto,
situacion cada vez mas frecuente en contextos globalizados. Por ejemplo, cuando
se inserta en un determinado mercado un producto de un origen cultural diferente,
lo que podria provocar una lectura descontextualizada, poco criteriosa, en
ocasiones retratando lo que se asemeja mas a una caricatura de la realidad, que
a la realidad misma. (TAHKOKALLIO Y VILMA, 1994), (PAPANEK, V.1983). Lo
que los autores traen a discusion es un tema no menor y que el Disefio Vernacular
acarrea consigo como resultado de los procesos de hibridacion de las culturas
(MORRIS, N. 2002) y que la apropiacién cultural puede llevar a cuestionamientos

éticos.

El grado de importancia que este tipo de expresiones constituye es en gran medida
una bateria de posibilidades que el espacio geogréafico, en conjunto con las
caracteristicas y peculiaridades de lo vernacular, ofrece una oportunidad para
incentivar el desarrollo local de manera armoniosa con la sociedad y el medio
ambiente. Podemos afirmar que la versién del espacio geogréafico aportada por
Milton Santos eleva sustancialmente la riqueza tangible e intangible de un espacio
cultural sostenible (DURAN, E. Y VERGHESE, G., 2010).
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1.3.- Contextos del Disefio Vernaculo.

Existe un numero considerable de referentes literarios que hacen mencién a los
contextos urbanos y rurales donde lo vernacular esta presente, siendo la
arquitectura vernacula uno de los aspectos més desarrollados en todo los rincones
del mundo. El premio nacional de arquitectura y experto en construccion en
madera Edward Rojas, define este aspecto caracteristico del saber hacer de las
personas acufiando el término “arquitectura del lugar” para referirse a las técnicas
constructivas vernaculas de la isla de Chiloé, en el extremo sur de Chile, donde
las viviendas se caracterizan por estar levantadas por palafitos fundados en el
borde del mar, posibilitando las constantes variaciones de la marea , otorgando un

valor paisajistico caracteristico del Chile insular.

Figura 3: Vista viviendas de Chiloé. Fuente: Plataforma Arquitectura. Tania Gebauer en La
revalorizacién de la arquitectura vernacula en Chiloé.

El caso de las manifestaciones artisticas vernaculas rurales se encuentra también
asociado al concepto de folklore, como una manifestacion de destreza artistica
aplicada a objetos del diario vivir. La artesania aqui cobra un lugar importante
como vehiculo donde se mueve lo vernaculo, es ahi donde también aparece el
aspecto tradicional que trae consigo lo vernaculo-rural, una suerte de ancestro del
disefio industrial (FORTY, 2016), resultado de aquella capacidad de producir
objetos utilitarios o0 decorativos con caracteristicas de produccion carente de
industrializacion, y que lleva por autoria de artistas sin capacitacion formal.
(DURAN & VERGHESE, 2010), (FINIZOLA, F. ET AL. 2012).

Sin embargo, lo vernacular también puede ser encontrado en la urbe. La ciudad y

sus dinamicas han aportado considerablemente a la generacion de este patrimonio
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vivo y espontaneo de las calles y sus rincones. En el caso del disefio gréfico, existe
un incontable nimero de referentes que, con fines comunicacionales o artisticos,

han sido parte del mosaico publicitario de barrios, centros y periferias.

Rafael Cardoso sefiala una relacion de dominancia entre los dos enfoques, en

relacion al disefio gréfico vernacular el filésofo afirma que;

“el binomio popular-erudito presenta un enfoque vernaculo estructurado sobre el punto de vista de la
dicotomia social entre dominado por dominante, donde el disefio vernaculo esta relacionado con la
produccién de cultura popular, y el otro, disefio grafico erudito esta relacionado con la produccién

gue proviene de la cultura erudita’.

Rafael Cardoso (2005: 7-8)

—

Figura. 4 y 5: Letrero de almacén, Chile. (An6nimo). Lucas Matheus . Abridor de
botellas, Brasil (An6nimo). Casa Lotek , Camerin. Foto José Tomas Franco,
ArchDAIly.

En el caso de los objetos tridimensionales, (FINIZOLA, F. ET AL. 2012)., sefiala
gue la definicion de artefacto vernaculo es lo que se describe como el resultado
de la reorganizacion de elementos asociados por criterios netamente funcionales,
y por medio de la recodificacion de estos, se genera un estado de hibridez
conceptual, aspecto caracteristico de lo que VALLESE (2001) nombra como
“‘inventos urbanos”. La autora también refuerza la idea de diferenciar los dos tipos
de “vernacularidades”, aquel bajo el alero de la ensefianza académica clasica de
la disciplina, y la otra como una expresion de artefactos populares de la vida en la
calle. Finalmente, la autora de “Rua dos Inventos” no concuerda con CARDOSO
(2005), afrmando que ambas definiciones no son dicotémicas, ninguna se

superpone a la otra, por el contrario, comparten fines en comun, como la capacidad
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de responder a necesidades personales a través de los objetos, ademas de la
habilidad de observar y solucionar creativamente algin aspecto del diario vivir de
los individuos, en cierta medida, aquel sentido creativo innato de las personas,
misma caracteristica compartida por los individuos formados formalmente como
disefiadores. En sintesis, el espacio geografico urbano-vernacular emerge como
un escenario fértii para creaciones populares, cominmente asociadas a
reutilizacién, reciclaje, venta ambulante, personas en riesgo social, entre otros

actores y elementos que componen el paisaje urbano. (FINIZOLA, F. ET AL. 2012).

En este caso del vernacular-urbano, tanto la expresién como el disefio vernacular
son indicadores de una dinamica expresion urbana constante, una suerte de
contracultura, siendo el resultado de complejas articulaciones de intercambio de
informacion local y global, lo que a la postre también es una evidencia de
homogeneizacion cultural. (MORRIS,2002), (DURAN & VERGHESE, 2010)

Tal como lo mencionado anteriormente, lo vernacular puede leerse desde la
expresion cultural, material y técnica. En este aspecto, las caracteristicas de
conocimiento vernaculo, ya sea en el disefio como en otras disciplinas, se
caracteriza por su capacidad de transmitir sabiduria popular, pudiendo ser
heredadas de generacién en generacién y coexistiendo en distintas situaciones,
aspecto que sintoniza con lo mencionado por SANTOS (2002) en relacién con el

dinamismo del espacio geogréfico.

Llevar al mundo académico este tipo de relaciones que involucran el concepto de
espacio geogréfico vernacular no es tarea facil. La necesidad de categorizar por
medio de una estructura que aglutina todas las ideas y conceptos es algo que ya
forma parte del estudio del fendbmeno desde un sesgo académico. Para
comprender mejor esto, IVAR HOLM (2006) establece en el disefio vernacular
cuatro objetivos principales donde el disefio como disciplina puede utilizar lo
vernaculo para adquirir nuevas condiciones. Para eso el autor propone la
revitalizacion y la reinvencién de lo vernaculo, es decir, evocando los aspectos
tradicionales y la busqueda de nuevos paradigmas. Asimismo Holm propone
extender y reinterpretar la tradicion, usando lo vernaculo de forma modificada,
como en el uso de modismos locales, usualmente relacionados a aspectos del

lenguaje.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512166/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512166/CA

32

1.4.- Categorizacion del disefio vernacular

Lo que HOLM (2006) plantea no toma totalmente en cuenta el rango de
posibilidades que surgen como por medio de la combinacion de estos estados.
También es posible una quinta condicién, resultado de las relaciones de estos
elementos: una condicion hibrida". Esta nocién es fundamental para repensar el
tipo de relacion y los resultados del proceso, que tiene como origen la expresion
vernacula, y que luego intenta convertirse en un ejemplo de disefio vernaculo. La
dificultad que implica garantizar el mantener una condicion de pureza dentro de
este proceso ya es una contradiccion vital. Podemos decir que el estado de
hibridez es el que mas se ajusta a las variaciones, fundadas principalmente en los
cambios de escenarios de una sociedad, como consecuencia de los cambios en
los habitos de las personas, como por ejemplo los de consumo DURAN, E. Y
VERGHESE, G. (2010). En este sentido, FRAMPTON (1983) acuia el concepto
de regionalismo critico como una ideologia de la arquitectura moderna global. El
experto sefiala que en el caso de la arquitectura, ella recoge aspectos vernaculos,
pero al mismo tiempo es el resultado de una conciencia local distintiva
(FRAMPTON, 1983, 21 pag). Para el critico y experto en temas arquitectura local,
el concepto de regionalismo critico no se refiere precisamente a la imitaciéon de la
arquitectura vernacula, sino mas bien al proceso de simbiosis que alna aspectos
locales de la arquitectura como también aspectos que tienen que ver con su
opuesto, la globalizacion. En cierta medida FRAMPTON propone un estado que
carece de una relacién puramente vernacula, mas bien utiliza estos aspectos de lo
vernaculo y lo eleva a un estadio mas cercano a lo que conocemos como post
modernismo, 0 sea una coexistencia entre el contexto geogréafico y cultural,

mezclando tradicién con modernidad .

Alo largo de esta introduccién hemos visto como el concepto vernacular puede ser
analizado desde distintas miradas. Considerando las similitudes y diferencias que
existen entre su origen erudito o desde el saber popular, como asi también en
relacion con el contexto rural o urbano, sumado al dinamismo con que lo vernaculo
va adaptandose a las nuevas condiciones de globalizacién, hace que este tipo de
investigacion sea un tema que requiere nuestra atencién. La presente
investigacion recoge ambas versiones de lo vernaculo, lo erudito y lo informal.

Intentaremos, esclarecer aln mas las variables que intervienen en la comprension
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y aplicacion de lo vernaculo y su contribucién al desarrollo sustentable del espacio

geogréfico en el que se desenvuelve

1.5.-Disefio vernacular y sustentabilidad, una relacién entre economia

y espacio geogréfico

Tal como lo sefiala FRAMPTON en su concepto de regionalismo critico, las
caracteristicas locales deben coexistir con otras influencias en una relacion
simbidtica dentro del ambito socioeconémico y productivo. Esta relacion se ve
potenciada por el aporte de los nuevos medios y tecnologias que la sociedad ha
ido incorporando en el transcurso del tiempo como resultado de un fenbmeno de
globalizacién. Las distintas etapas del proceso de creacion, produccion y difusion
del disefio no estan exentas de estas influencias. Disefiadores, arquitectos,
artistas, artesanos, entre otras disciplinas creativas, han venido retomando terreno
olvidado, encontrando una oportunidad para el desarrollo local en temas de
difusién cultural, como parte importante de la escena productiva, la que hoy es
conocida bajo el nombre de industria creativa local. (UNESCO; INFORME DE
ECONOMIA CREATIVA LOCAL, 2013).

Nuevos acuerdos sobre proteccion de la propiedad intelectual, como la
denominacion de origen y la identificacion geografica (INAPI,2010), son resultado
de una politica mas inclusiva, protectora y justa, lo que revela un entorno propicio
para que ambas instancias coexistan, a través de la combinacion de estrategias
de disefio y valores de caracter tradicional local. Sin embargo, lo que el Instituto
de Propiedad Intelectual de Chile establece como vinculo entre el territorio, la
denominacién de origen e identificacion geogréfical, no se limita sélo a un saber
hacer sobre un determinado material, insumo o alimento propio de un lugar , sino
a un conjunto de aspectos aspectos legales, medioambientales y econémicos. La
relacion armoénica entre la capacidad de producir y comercializar se encuentra

estrechamente ligada a las condiciones que el espacio natural provee. Por citar un

1 Denominacion de origen; ldentifica a un producto como originario de una regién geogréfica, atribuyéndole

determinadas cualidades o reputacion atribuibles fundamentalmente a su origen geografico, teniendo en

consideracion ademas otros factores (por ejemplo humanos) que incidan en la caracterizacion del producto.

Denominacién Geografica: Una indicacion geogréafica es un signo utilizado para productos que tienen un origen
geografico concreto y poseen cualidades o una reputacion derivadas especificamente de su lugar de origen. Por

lo general, una indicacién geografica consiste en el nombre del lugar de origen de los productos.
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ejemplo, las condiciones de produccion vitivinicola con denominacion de origen en
Chile estan siendo repensadas para adaptarse a nuevas situaciones climaticas
debido al cambio climatico. Lo que otrora fue el clima y suelo idéneo para el cultivo
de una cepa determinada, actualmente ya no es asi. (NICHOLAS, K. (2015). En
cierta medida, lo que la naturaleza se encargd de hacer durante toda su evolucion
por millones y millones de afios, la humanidad en su voluntad de progresar ha
conseguido cambiar ese orden en solo algunas décadas de produccién industrial

acelerada.
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Figura 6: Mapa de denominacion de origen e identificacion geogréafica segun zonay tipo de producto,
Chile . Fuente; Instituto de Propiedad Intelectual de Chile, INAPI,(2020).

Desde un punto de vista histérico, el origen del dialogo producido por la artesania
y el disefio es un capitulo que comienza a tomar forma durante la segunda mitad
del siglo XIX, con la participacion del filésofo, teérico politico y disefiador William
Morris, quien, junto a John Ruskin, lideraron la reivindicacion de los artesanos con
el movimiento conocido como Arts & Crafts. En aquel momento, tanto artesanos
como artistas expertos en un determinado oficio, comenzaron a formar parte de
una cadena virtuosa productiva, forjando en gran medida los origenes del disefio
industrial. Morris se esforz6 en proteger y revivir las técnicas tradicionales de
produccién artesanal, las que posteriormente fueron reemplazadas por maquinas

durante la Revolucién Industrial de la era Victoriana. (FORTY , A. 2013).

Segun FORTY (2013), la profesiéon de disefiador industrial se origina bajo la idea
de la industrializacion de productos de consumo, especificamente cuando la
fabricacion se traslada de los talleres artesanales a la produccion industrial. Segun
el autor, la razén por la cual el desarrollo de produccién mecanizada del siglo XIX
emerge en ese entonces se fundamenta en la idea de potenciar al disefio como un
factor preponderante para los fabricantes; o sea, objetivos basados en fines
economicos. El experto en historia del disefio afiade que en aquel tiempo no se

justificaba la necesidad de maximizar las ventas desde una perspectiva de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512166/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512166/CA

35

produccion manual. La gran ventaja que la produccion asistida por maquinas trajo
consigo fue la fabricacion de modelos seriados con el fin prioritario de lucrar.
(FORTY,(2013). Como secuela histdrica de aquello, las lineas de produccion
seriadas basadas en la ideas de Henry Ford, innovaron en el proceso de seriacion,
teniendo como consecuencia la masificacion del modelo Ford T en 1908. Lo que
el modelo fordiano crea y hereda en ese momento histérico para nuestros dias no
es solo una suerte de democratizacion de un medio de transporte, de un objeto,
gue en ese entonces correspondia a un sector privilegiado de la sociedad, sino
también, y quizds mas importante aun, ofrece al mundo un nuevo concepto de
cadena de produccion en linea, aspecto que marcé definitivamente los modelos

economicos y su relacion con el medioambiente.

En nuestro caso disciplinar, desde hace ya algunas décadas, hemos visto como la
figura profesional del disefiador industrial se funda sobre la base de la
industrializacién de productos de consumo. Este fue el principio que prevalecio
durante mucho tiempo, considerando un modelo impuesto del quehacer
profesional principalmente inspirado en modelos educacionales provenientes de
Europa y de Estados Unidos. Como prueba de ello podemos sefalar el tipo de
ensefianza del disefio industrial que lleg6 a esta parte del continente, como es el
caso de la creacion de la Escola Técnica de Criacad del MAM, posteriormente
llamada Escola Superior de Desenho Industrial (ESDI), creada en 1958 en RJ,
Brasil, donde Tomas Maldonado, con el apoyo de Gui Bomsiepe, fundé el disefio
en latinoamérica empleando modelos de ensefianza inspirados en la HFG ULM,?
Alemania, donde Maldonado formaba parte del cuerpo docente antes de llegar a
Brasil (FERNANDEZ , 2013).

Con el transcurrir de los afios, y principalmente con el advenimiento tecnolégico
de las ultimas décadas, aquel perfil del disefiador intimamente relacionado con un
desenvolvimiento industrial ya no tiene la misma validez. Tanto técnicas como
tecnologias, sumado a nuevas necesidades y oportunidades del mercado, han
dado un golpe de timén de lo que es el disefio en la actualidad. Diferentes
versiones profesionales del area creativa han surgido como respuesta a las
variaciones que el mundo experimenté en los Ultimos afios, cambiando el

paradigma de ver y ejercer la profesion del disefio.

2 HFG ULM. Uim School of Design. En alemén: Hochschule fiir Gestaltung Ulm.
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Parece ser que la idea apocaliptica del fin de la naturaleza es una realidad
comprobable en la mayoria de las esferas del conocimiento. Cada vez se hace
mas dificil encontrar un espacio geografico natural inalterado. Sin embargo, esto
no es una evidencia de que la naturaleza haya dejado de existir por completo, sino
mas bien, en su condicién natural, aln existe, solo que en una version mas
reducida, quedando cada vez menos espacios inalterados. La relacion actual de
sociedad y naturaleza es una condicion de resiliencia de limites colindantes, donde
empieza uno, termina el otro (SANTOS , 2009).

En esa pugna constante, en la basqueda de una relacién reciproca y simbiética
entre naturaleza y sociedad, el autor sefiala que ha sido siempre una relacion de
dominio o control de la otra. Sin embargo, dicho control no siempre se puede
ejercer sobre la omnipresente energia natural, a lo que el geégrafo nombra como
control pasivo sobre las fuerzas de la naturaleza. El otro tipo de control activo o
dominio sobre su entorno natural no siempre llega a un buen final. El experto ilustra
este punto citando los tiempos que utiliza la agricultura buscando beneficios
necesarios para la obtencién de alimentos. Una especie de control parcial en lo
gue respecta a factores climatol6gicos, botanicos, geoldgicos, entre otros
elementos y todo aquello que constituye esta relacion ancestral civilizacion-

naturaleza llamada agricultura.

Como ya lo advertimos, para Santos el espacio est4 conformado por objetos y
acciones, pudiendo estructurarse a partir de una légica de produccién en que los
objetos naturales, por medio de la intervencion de la técnica, se transforman en
objetos tecnoldgicos, los que modifican el espacio y posteriormente el espacio los
vuelve a modificar (SANTOS, M (2009).

Adicionalmente, MOREIRA & RIPPER (2014) exponen acerca de la condicién
natural desplazada hacia el mundo de los objetos. Esto ocurre cuando aparece
una intencionalidad social, la que queda en evidencia en una dimension funcional,
dicho de otra manera, el uso. De modo similar al que Santos entiende el espacio
geografico, con sus distintos niveles e interrelaciones dentro de un espacio
determinado, podriamos decir que los objetos también poseen distintos estratos y
lecturas. Esto no s6lo desde un propdsito utilitario o como un servicio per se, sino
también desde el trasfondo emocional y representativo que esto implica. Aspectos
gue van mas alla del objeto y su experiencia de uso, el trasfondo semantico; lo que

evoca, lo emocional, aspectos que trascienden lo material y funcional del disefio.
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Para MOREIRA & RIPPER (2014), los objetos poseen dos dominios
fundamentales, el semantico y el sintactico. El primero hace referencia a los
diferentes ambitos de la percepcién, el segundo se relaciona con la geometria y

expresion fisica objetual.

La usabilidad en los objetos es un factor preponderante en las disciplinas que
atienden aspectos productivos dentro del proceso. Los autores sefialan que la
causa matriz de un objeto es aquello que se hace con la materia y su posterior
transformacion. Dicha transformacién se adquiere a través de una técnica, o una
serie de técnicas en cadena. Cada uno de estos saberes técnicos posee una
dependencia con su espacio geografico, consiguientemente, cada técnica posee
una condicién o produccion social. Finalmente, los autores de Jogo das Formas
(2014), declaran una serie de momentos durante el proceso de creaciéon de un
objeto, donde se requiere de aquel dominio o conocimiento técnico. Estos
momentos o tiempos del proceso son adquisicion de la forma, génesis, fabricacion,
montaje, uso, reparo 0 mantencion, aprovechamiento y descarte. Del mismo modo,
para CARDOSO (2011), el proceso del ciclo de vida de un objeto es determinado
principalmente por medio de cuatro factores fundamentales de un objeto:

materialidad y su proceso; entorno o insercién social; usuarios y tiempo.

Estas instancias de las técnicas mencionadas por los tres autores podrian
asimilarse a lo que hoy en dia es conocido como el ciclo de vida de los productos,
aspecto que comentaremos mas adelante en el capitulo metodoldgico de la

presente investigacion.

Triste pero cierto, la realidad de esta relacién medioambiente-sociedad no ha sido
de las mas saludables. Infelizmente, se ha basado en una postura de dominio o
imposicion de fuerzas por sobre la utilizacién de recursos naturales, situacion cada
vez mas recurrente, donde una planificacién estratégica errada ha incrementado

las consecuencias y el desbalance naturaleza-sociedad.

Hoy, por ejemplo, el desequilibrio en la produccion de materiales sintéticos sumado
a un uso irracional de materias primas ha tenido consecuencias nefastas sobre el
medioambiente. Solo desde un punto de vista material, el uso descontrolado de
materiales de origen natural, por un lado, y el uso de materiales con una extrema
durabilidad, son temas conflictivos al momento de pensar en mejoras para el
bienestar de las personas y el medioambiente. Politicas de produccion que
fomentan la obsolescencia programada de los productos, por mencionar solo uno

de los factores problematicos que acarrea la materialidad de los objetos, hacen
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cada vez mas dificultoso pensar en una alternativa de desarrollo sustentable local
(MCDONOUGH Y BRAUNGART, 2002).

Volviendo al pasado, probablemente fue a mediados del siglo XX que por primera
vez en la historia la sociedad toma conciencia sobre la fragilidad de los
ecosistemas y el impacto de nuestro comportamiento sobre el medioambiente.
Transcurria la década de los 60, en ese momento el hombre recientemente habia
“conquistado la luna”. Hay quienes argumentan que fue en aquel instante cuando
la civilizacion se concientizé de cuan pequefio y limitado es el planeta Tierra. Fue
la primera vez en que consiguié apreciar el mundo desde una perspectiva nunca
antes vista. En aquel registro audiovisual incrustado por décadas en la retina de

los televidentes, la tierra ya no parecia interminable, era finita.

Segun datos de la NASA, fueron mas de 650 millones de telespectadores quienes
recibieron en vivo aquella histérica hazafia del Apolo 11. Lo mas probable es que
un gran porcentaje de aquellos televisores estrenados en la década de la conquista
lunar se encuentren en algun recéndito vertedero, bajo tierra o en el fondo del
océano esperando un proceso de descomposicidon que probablemente nunca

acontecera.

Afortunadamente, en las Ultimas décadas la conciencia ambiental planetaria es
mucho mas amplia y mas exigente. Una parte considerable de los habitantes de
este mundo ya esta consciente acerca de lo fragil que es el balance entre
naturaleza y las acciones humanas. La lucha por el medioambiente es notoria,
fundamental para nuestra supervivencia, sin embargo esto no es insuficiente. Por
otro lado, la existencia de tratados internacionales y acuerdos globales sobre la
importancia del impacto del cambio climatico marca una pauta importante de qué
paises estan dentro de una politica mas sustentable.. Segun la ONU, una premisa
basica y fundamental es la que se resume en hacer menos con mas, 0 sea,
propiciar actividades que reporten divisas utilizando lo minimo de recursos
posibles, evitar la contaminacion y la degradacion del sector, teniendo como fin
transversal la mejora en la calidad de vida de sus habitantes (objetivo nimero 12
del programa; Produccion y Consumo Responsable, ONU 2020) Al mismo tiempo,
dicha organizacién sefiala tres ejes de desarrollo imprescindibles para que esta
relacién espacio, sociedad y naturaleza sea balanceadamente sostenible. Estos
ejes de investigacion son: el agua, la energia y la alimentacion (THE
SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS REPORT 2020).
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Figura 7: Objetivos para la Sustentabilidad, ONU. 2020. Fuente : Stockholm Resilience Center.

1.6.- Economia circular y agricultura inteligente

El perfil del profesional del disefio mencionado anteriormente se concibié en un
periodo donde no existia el debate sobre la sostenibilidad y su relacién con el ciclo
de vida de los objetos. Hoy en dia, ese perfil profesional debe ser “re disefiado”, y
orientarlo hacia la gestacion de cambios de paradigmas, no solo de como
disefiamos los objetos, sino también de como y qué tipo de patron de consumo
promovemos. (Brown, T., 2009). El disefio actualmente, debe ser promovido por
renovadas politicas de produccion y distribucién, apostando a nuevas experiencias
de uso en las personas, considerando nuevos nichos de mercado mas justos e
integradores socialmente hablando, pero fundamentalmente, con un compromiso
y conciencia de respeto hacia el medioambiente. (McDonough, Braungart,
M.2002). En este sentido, hace ya mas de 4 décadas viene incorporandose el
concepto de Economia Circular (E.C.), opcion que surge como alternativa en la
busqueda de nuevos parametros de crecimiento balanceado. Walter R. Stahel,
arquitecto y analista industrial, fue quien emprendié esta cruzada en los afios 70,
advirtiendo de las multiples ventajas que los sistemas basados en la circularidad
podrian traer consigo. Entre los valores promovidos por este nuevo concepto de
economia se encuentran el incentivar criterios mas austeros de consumo, reciclaje,
reduccion en el uso de materias primas, métodos de obtencién de conocimientos
observados en la naturaleza, tratado de residuos organicos, entre otras iniciativas

gue el programa involucra como plan de desarrollo mas consciente con el planeta.
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Segun el Informe de Estudio de Economia Circular en el Sector Agroalimentario
chileno (2019), corrientes de pensamientos asociadas a conceptos como de la
‘cuna a la cuna”, “economia verde” y biomimética, son algunos de los tépicos en
sintonia con la sustentabilidad que engloba la E.C. Uno de los casos mas
representativos de este concepto de economia es aquel que involucra
innovaciones técnico-sociales aplicadas en la agricultura sustentable (FAO, 2020).
En relacién con lo anterior, considerando tanto prondsticos cientificos como el
saber popular, el panorama mundial en términos de sustentabilidad no se ve muy
auspicioso por varios motivos, uno de los mas importantes es aquel que aqueja la
falta de agua y alimentos. El uso de transgénicos, la sobreexplotacion de tierra,
cadenas de produccién poco favorables para los agricultores locales, escasez de
comida, empobrecimiento del suelo, desastres naturales, pandemias vy
principalmente la escasez de agua son algunas de las urgencias que hacen del
tema de la agricultura urbana o rural, una dimension econémica y sustentable cada

vez mas necesaria.
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Figura 8: Esquema de Economia Circular , Fuente:Lucha contra el Cambio Climatico, Economia

Circular e I+D+i , recuperado de https://www.construible.es/.

1.6.1.- La importancia del agua en nuestro ecosistema alimentario

Retomando las ideas de SANTOS (2009) referentes a las distintas capas que
componen el espacio geogréfico, una dimension del espacio es también el tipo y

cantidad de agua que pertenece a la hoya hidrografica de un determinado lugar.
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Es de importancia recordar que solo el 2.5% del agua en nuestro planeta es dulce.
En ese 2.5 se basa gran parte de subsistencia de la vida en la faz de la tierra,
30.1% es agua subterranea almacenada en las profundidades como acuiferos
subterraneos, 68.6% se encuentra en glaciares y casquetes polares, dejando solo
1.3% del total de agua dulce superficial, como lagos, rios y arroyos, vitales para la
sobrevivencia de los diferentes seres vivos que componen un ecosistema.
(HOEKSTRA Y MESFIN, 2012).

El término huella hidrica (water footprint, WF), esta asociado a la produccién y
consumo de recursos hidricos, utilizados directa o indirectamente para la
produccién de bienes y servicios, incluyendo el sector industrial, doméstico y
agroalimentario. Es necesario recalcar que este Ultimo sector, el agroalimentario,
es el que consume casi el 70% del suministro mundial de agua dulce. De acuerdo
con la Organizacién Mundial de Alimentos y Agronomia (FAO; 2020), el sector
agricola enfrentara grandes desafios para alimentar a los 9.6 millones de personas
previstas para esa fecha. Para aquel escenario, la produccién de alimentos deberia
aumentar en aproximadamente un 70% mas en el afio 2050. Lamentablemente
este alarmante escenario es proyectado independientemente de la disponibilidad
limitada de tierra y la escasez incremental de agua dulce en las diferentes latitudes

del mundo.

Conflictos politicos del pasado se potenciarian aln mas bajo circunstancias
directamente relacionadas por la falta de recursos, siendo uno de los mas

importantes la carencia y contaminacién del agua.

El concepto de Agricultura inteligente (FAO, 2020) representa una opcidon mas
sustentable en lo que a combinacién de técnicas ancestrales y nuevas tecnologias,
monitoreo y control en la autoproduccién de alimentos concierne. Huertos
verticales y sistemas acuapoénicos representan una version de optimizacién de
recursos hidricos, permitiendo a las personas una alternativa conveniente para la

autoproduccion de alimentos.

Desde plantas comestibles, medicinales y ornamentales, algas, peces,
crustaceos, hasta insectos para el consumo humano son algunas de las
posibilidades que se presentan como alternativa valida para mitigar los impactos
gue la sociedad en conjunto con la industria alimentaria han generado en el
medioambiente, otorgando al mismo tiempo una opcién concreta en el autocultivo
de alimentos en contextos urbanos y rurales. Patios, condominios comunitarios,

terrazas de edificios, escuelas, parques publicos podrian ser nuevos escenarios
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para proveer de experiencias a la comunidad en espacios ambiental y socialmente
amigables. La necesidad de una estrategia de desarrollo local que reporte
beneficios reciprocos entre seres humanos y animales emerge como una
oportunidad para la generacion de espacios geograficos especificos, de ambientes
controlados favorables para la produccién de alimentos, con sistemas mas
amigables con el medioambiente, ademas de poseer versatilidad y adaptabilidad
para las distintas condicionantes geograficas y topograficas de un lugar contexto.
(CORREIA DE MELO Y DURAN. E ,2020).

Uno de los sistemas de cultivo mas antiguos y tradicionales, pero curiosamente
poco difundido, es el acuapédnico. Se le atribuye su invenciéon a las culturas
ancestrales de Medio Oriente, sin embargo existen relatos acerca de la historia de
estos sistemas que la vinculan con técnicas de agricultura azteca y maya. Sin
tener la certeza exacta del origen de esta sabiduria agricultura, un aspecto comun
en relacién al origen de una serie de tradiciones populares (PLATH 2008), en
términos generales, la acuaponia es un sistema que combina la agricultura con la
piscicultura, donde desechos producidos por peces suministran los nutrientes
necesarios para el crecimiento de plantas, las que a su vez actian como filtro
natural, purificando el agua y retornando al ciclo de circulacion para su

oxigenacion.

-

Figura 9: Esquema sistema acuapodnico e ilustracion de canales de Xochimilco en México pre
colombino. Fuente: http://mundoacuaponia.com/

Parametros luminicos, temperatura, ph, amonio y otros aspectos relevantes en el
balance apropiado para este tipo de Biome artificial (FRANZ, H.1999), aparecen
como oportunidad para el ejercicio de competencias multidisciplinarias donde el

disefo, la arquitectura, la boténica, las TiCs, entre otras &reas del conocimiento,
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son una oportunidad para el desarrollo de un caso de estudio que ilustre los
conceptos desarrollados a lo largo de esta investigacion. Estos y otros aspectos
seran atendidos en el desarrollo de propuestas de disefio, por medio de
aproximaciones sucesivas, para finalmente realizar mejoras sustanciales en los
procesos de disefio, sus formas, las técnicas y tecnologias, en pos de un futuro

comprometido en la concepcidn de espacios geogréficos sustentables.
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Capitulo 2

2.-Materiales y métodos
2.1.-Objetivos de la investigacion
Objetivo general

1.- Traducir aspectos de fenémenos observados en la naturaleza en el disefio

de espacios a partir de técnicas vernaculas y nuevas tecnologias.
Objetivo especificos:

1.- Examinar procesos de autorregulacion en los estados de la materia a través

del estudio de fendmenos cimaticos en cuerpos de agua.

2.-Determinar parametros geométricos-espaciales cimaticos, su relacién con
nuevos medios y técnicas constructivas vernaculas en procesos proyectuales de

diseno.

3.- Identificar potenciales escenarios de aplicacion para el disefio de espacios

de uso temporal y desarrollo local sustentable.

2.2.-Procesos de investigacion en procesos creativos para el disefio

La capacidad de construir conocimiento a través de la experiencia y la reflexion
ha sido una caracteristica de nuestra especie a lo largo de su historia, siendo
capaz de agrupar saberes del mundo cientifico, humanista y artistico, entre otras

areas del saber que componen este mosaico tedrico y practico de la sabiduria.

Reexaminar tres acepciones linglisticas seria un punto de partida en el analisis
de esta compleja tarea del acervo multidimensional, donde el disefio ha querido
ser parte de esta historia, independientemente de su joven trayectoria y
caracteristicas procedimentales de su método. (HERRERA BATISTA, 2010).

En espafiol, comiunmente nos referimos a la investigacion como tarea de
adquisicién de conocimientos a través de métodos inductivos o deductivos. Mas
coloquialmente, este mismo término podria llegar a confundirse con pesquisar,

palabra relacionada con la examinacion de alguna situacion por lo general del
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ambito legal, que precisa de un andlisis y veredicto judicial, y que es generalmente
asesorada por peritos criminalisticos. Fonéticamente es parecida a lo que en
lengua portuguesa es Pesquisa, en este caso, como sindénimo del espafiol
Investigar. La palabra Research, en inglés, esta compuesta por el prefijo Re,
reiterativo, y Search, buscar, mirar o examinar algo. Es curioso que esta Ultima
acepcion haga hincapié en rehacer una accion, volver a mirar con otros ojos, dar
una nueva lectura, reasignar criterios y argumentos para nuevamente volver a
buscar. Posiblemente no sea una interpretacion tan oficial, hace sentido lo que en
lengua sajona se quiere comunicar con esta idea de re buscar o research... La
palabra re buscar implica, en cierta medida, volver a lo antiguo, a re mirar, “ver de
nuevo” CRUZ (1993) en una interesante contradiccion considerando esta nueva

mirada acerca de lo mismo, o sea lo re-conocido.

El texto fundacional bajo el nombre de “Research In Art and Design” establece
relaciones causales y problematicas en aspectos metodolégicos en las artes y el
disefio. Dicho articulo, escrito por Christopher Frayling en el afio 1993, es un
documento perteneciente al Royal College of Art, y discute aspectos gque tenian
un precedente. Esta importante temética habia sido difundida por el artista, critico
y anarquista inglés Herbert Read en su ensayo “Educaciéon a través del arte”

(1943) con un enfoque més ligado a materias artisticas.

Lo que Frayling en cierta medida hace es reinterpretar los textos de Read y
colocar sobre la mesa del disefio una serie de aspectos en comuln entre las artes,
los oficios y el disefo, en relacién con el método de investigacion cientifica. Aun
cuando este tema no ha sido zanjado, podemos decir que a partir de ese momento
se establecié una postura mas soélida y que fundamentalmente serviria para
categorizar el trabajo de investigacion en Disefio. La discusion en torno a este
planteamiento metodolégico ha cobrado aun mas fuerza con nuevos enfoques y
aportes de expertos en la materia. Existe una serie de autores que proponen
distintos puntos de vista en relacion al origen investigativo de esta joven disciplina,
todo esto con la intencién de clasificar y justificar la relevancia de la investigacién
del disefio. Dicha clasificacion esta basada en tres tipos fundamentales y son
ampliamente conocidas, generalmente en los &mbitos de investigacion académica
bajo los nombres de: Investigacion para el disefio (research for design),
investigacion sobre el disefio (research into design) e investigacion a través del
disefio (research through design). Con la idea de sentar las bases del presente re
ver investigativo, analizaremos diferencias y similitudes, como también su posible

participacion como parte del método cientifico.
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2.2.1.- Investigacion para el disefio (research for design)

FRAYLIN (1993) sefiala que la investigacion para el disefio es aquel tipo en que
el fin de la investigacion es un objeto o producto. El autor agrega que este método
se basa en el estudio de ciertos aspectos que condicionan al disefio en si, tales
como factores estéticos, tecnoldgicos, perceptuales entre otras dimensiones que
componen el andlisis de un objeto. En este caso, FINDELLI et al (2008) sefialan
que este tipo de investigacion no cumple con canones cientificos, debido
principalmente a que se funda en informacion generada a través de entrevistas,
observaciones de campo o andlisis comparativos, entre otras herramientas
metodoldgicas que poseen ese filtro carente de objetividad. El experto afiade que
el objeto proyectado es el resultado de una accidn uni disciplinar, y que podria ser

motivo de subjetividad al momento de evaluar los resultados.

2.2.2.- Investigacién sobre el Disefio (research about design o
research into design)

Si se compara con el método anterior, podriamos decir que este posee un
caracter integrativo y holistico. Se basa en la contribuciéon de otras ramas del
conocimiento, utilizando el disefio como punto de convergencia. Solo por
mencionar algunos conocimientos que se asocian comunmente con el disefio, se
encuentran la ergonomia, sociologia, semiotica, entre otras de las lineas del
conocimiento convocadas para su participacion en distintos ambitos y grados de
importancia. De este modo, Findeli (2008) comenta que el grado de credibilidad
de este método ha aumentado y también su reconocimiento, siendo el disefio, en
este caso, solo un medio para las otras areas del conocimiento. Frayling (1993)
seflala que el enfoque tedrico de esta opcion es mas frecuente en las

investigaciones académicas de doctorado.

2.2.3.- Investigacion a través del disefio (research through design o

research by design)

A diferencia de los dos métodos anteriores, la Investigacion a través del Disefio,
también conocida como RtD, posee esa dicotomia entre teoria y practica. De
acuerdo con HERRERA BATISTA (2018), esta manera de investigar considera la
mejora constante del proceso de disefio y al mismo tiempo se cobija bajo el alero
de métodos mas rigurosos en lo que a investigacion cientifica concierne.

Podriamos decir que es un método hibrido, que toma algunos de los aspectos de
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las versiones citadas anteriormente. Otro aspecto caracteristico que considerar es
el grado de importancia que poseen los prototipos 0 modelos operativos dentro
del proceso metodoldgico. Finalmente, esta opcién se identifica por tener un
enfoque transdisciplinario, aspecto caracteristico de lo que actualmente es
difundido como un perfil profesional del disefiador industrial (CORREIA DE MELO
& RIPPER, 2016).

2.3.- Método cientifico y método proyectual

De manera resumida, lo que la categorizacibn de métodos de investigacion
apuntada por Frayling describe es la forma en que el disefio se relaciona con
otras disciplinas, y de como este valida su quehacer investigativo. Sin embargo,
una de las grandes criticas a esta variable del disefio, y que en el fondo es uno de
los problemas mas comentados en las esferas de la investigacion, es la falta de
rigor cientifico. Siendo esta Ultima condiciéon una especie de estandar académico
gue en muchas ocasiones no se cifie a la naturaleza de una disciplina que tiene a
la creatividad por algo fundamental, colocando el proceso metodoldgico de disefio

en tela de juicio para el mundo cientifico.

Fue Aristételes en la antigua Grecia quien bautiz6 como Método Deductivo a
aguel modo de adquirir conocimiento por medio del razonamiento légico y a través
de conclusiones. La versién deductiva se caracteriza por utilizar la observaciéon
como técnica de analisis de un determinado fenémeno, que luego sirve para
levantar conjeturas y asi realizar comparaciones de razonamientos l6gicos, desde
lo general a lo particular. Este tipo de aproximacién es ampliamente utilizado en
el método cientifico y se basa en la capacidad de deducir. Es por medio del
procedimiento légico que finalmente construye y fundamenta una nueva

proposicion o hipétesis.

Su logica de funcionamiento se basa en resultados obtenidos en premisas:

Premisa 1: Todos los hombres son mortales.
Premisa 2: Sécrates es un hombre.
Conclusion: Por lo tanto, Sécrates es mortal

En 1620, Francis Bacon propone un cambio en la manera de pensar
cientificamente, el método inductivo, el cual se caracteriza por ir en la otra

direccién, o sea, la teoria se construye desde lo particular a lo general. Al igual
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que el método deductivo, el inductivo utiliza la observacién como instrumento para
la generacion de una hipotesis y la obtencién del conocimiento. La praxis es una
diferencia importante entre ambos métodos. Bacon refuerza la importancia de la
practica como punto fundamental para que este tipo de procedimiento
investigativo sea efectivo, aduciendo que en este tipo de método la teoria se

construye a través de la experiencia (MANZO (2004).

Un aspecto importante de mencionar es aquel que guarda relacién con la
naturaleza intrinseca de disciplinas que utilizan la creatividad como parte de sus
procesos. Concordando con FRAYLIN (1993), DONOSO (2019) reafirma que la
condicién prospectiva o idea de futuro pre visualizado es una caracteristica per se
del método de disefio. En gran medida, este aspecto de la RtD se caracteriza por
incluir dentro de sus etapas el proceso proyectual. En este sentido, vale la pena
detenerse y analizar la accidén de proyectar. Projectum, en su esencia y definicién
etimologica, proveniente del pro (hacia adelante), iacere (lanzar), es una forma de
eyectar hacia el futuro, pero no en cualquier direccion, sino mas bien con una

intencion, visién o idea de lo que acontece bajo ciertas circunstancias.
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Figura 10 : Primeros esquemas de corte epistemologico. Asesoria Denise Portinari. Epistemologia
del Disefio 2017. Fuente propia.

Basado en esta premisa del lenguaje podemos afirmar que lo proyectual es un
factor medular, caracteristico de disciplinas como el disefio industrial, arquitectura
y las artes. La capacidad de adelantarse y visualizar algo que aun no existe esta
fundada en una serie de acontecimientos que sistematizadamente respaldan esta

comprension del futuro.

Si bien ambos métodos cientificos, inductivo y deductivo, consideran la

observacion como un factor en comdn con el disefio, creemos que el tipo de
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funcibn que cumple la observacion en ambos procesos es diferente. Es
conveniente aclarar que el resultado o conclusiones de aquella observacién, en el
caso de disefio, es generado a través de un filtro u Oéptica personal, una
perspectiva subjetiva, y es en el proceso comunicativo donde se logra sintetizar,
dando paso al consenso, para luego transformarse en “verdad objetiva”
(ALARCON, DURAN ET AL. 2014). Temas de objetividad y subjetividad merecen
una examinacion para esclarecer la validez de esta técnica utlizada en

metodologias en procesos de investigacion.

Segun DONOSO (2019) la complejidad que asume la investigacion en disefio en
gran medida guarda relacion con dos aspectos importantes que inciden en la
construccion de una base metodoldgica sdlida: la observacién como una técnica
y la observacién en su relacién con la intuicién. De acuerdo con el autor, es aqui
donde se debe entender tanto la naturaleza investigativa del disefio, como asi
también sus limitaciones, dejando en claro la razén por la cual se hace necesario
potenciar la investigacion con otros insumos pertenecientes a diversas corrientes
del pensamiento. El autor concuerda con FINDELLI (2008) en que es posible
adoptar otras formas de saber pero, al mismo tiempo, se requiere adaptar dichos
modos a la manera de entender y proyectar el mundo desde la Optica creativa.
Las artes, la arquitectura y el disefio son algunas de las areas del conocimiento
que de alguna u otra forma experimentan estos desafios metodologicos, y que el
autor las nombra como disciplinas creativo-humanistas, término que

incorporaremos como disciplinas C-H,a lo largo de este texto.

Asimismo, CROSS (2007) declara tres grandes areas para la investigacién en
disefio en las que centra su mirada: la epistemologia, la praxis y la fenomenologia.
La primera se refiere a cdmo y de donde aprende el disefio, la segunda en torno
a las practicas y procedimientos del disefio, y la ultima al estudio de las formas y
configuraciones de los objetos. El autor confirma la importancia del aporte de otras
conocimientos al proceso de investigacion de las disciplinas C-H, reforzando la
idea de tener pensamiento critico, la capacidad de incorporar nuevos contenidos,
aprender lenguajes provenientes de otros saberes y formas de conocer, entre

diversos factores que determinan un caracter de la metodologia investigativa.

Tal como lo dejamos entrever anteriormente, la investigacion del disefio puede
verse como incipiente si se compara con otras disciplinas con un origen y
trayectoria cientifica. El caracter practico del quehacer del disefiador, como un

ente productivo capaz de otorgar soluciones creativas a los problemas y
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oportunidades en la vida de las personas, no ha conseguido una madurez
suficiente requerida por la produccién investigativa cientifica, esto si se compara

con otras disciplinas de perfil tradicional.

Ahora, si bien es cierto que el cruce de conocimientos de ambas corrientes ha
generado interesantes resultados parciales en las formas de investigar del disefio,
es importante definir cual es el tipo de relacion que tienen las disciplinas H-C con
el resto de las ciencias. Esta combinaciéon de areas del conocimiento y su
organizacion amerita otro tipo de clasificacion que dé sentido a cada area

participante y de alguna manera determine el tipo de resultado deseado.

De este modo,ALARCON, DURAN ET AL, (2014), destacan el enfoque
interdisciplinario como un método que se caracteriza por requerir un conocimiento
puntual de cada disciplina. Asimismo, se entiende como el modo
multidisciplinario, como aquello con resultados en comin y que convoca aspectos
de diferentes disciplinas, cada una contribuyendo desde su area del saber
especifico. BLESSING & GERICKE (2013) sefialan que el uso integrado de las
herramientas, técnicas y métodos es algo caracteristico de un enfoque
transdisciplinario, donde los saberes de areas distintas se integran en una vision
de conjunto, pudiendo estudiar sus relaciones y proyecciones. El resultado de este
enfogque metodoldgico se caracteriza por ser un estado donde no se identifican
aisladamente las contribuciones de cada participante; por el contrario, se fusionan
consiguiendo otro nuevo estado. Las caracteristicas de este Ultimo método son
parte del modo propuesto por Jean Piaget en la década de los afios 70, donde el
tipo de resultado o conclusion final es un estado que no pertenece a ninguna de
las disciplinas participantes, es una nueva condicién, una suerte de estado hibrido,
como resultado del cruce investigativo transdisciplinario. (DURAN & VERGHESE,
2010).

2.4.- La observacibn como técnica para la generacion de

conocimiento

Hemos mencionado las diferentes opciones y dificultades que el disefio ha
experimentado a lo largo de su corta carrera académica. Entre las similitudes y
diferencias con su version mas cientifica, podemos notar que existen algunos
factores que determinan un minimo comin denominador entre el método de
disefio y el cientifico. También declaramos en este capitulo que la observacion es

una etapa clave en ambos procedimientos.
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La observacion como técnica (MOREIRA & RIPPER 2014), y como parte de un
procedimiento cientifico deductivo e inductivo (FINDELLI 2014), tiene como fin
encontrar lo inusual, la novedad o el accidente y al mismo tiempo determinar lo
reiterativo, lo secuencial y conductual de lo observado. La capacidad de
experimentar en este aspecto es otro punto en comun en ambos métodos. Para
MURILLO (2017), un experimento consiste en alterar los valores de la variable
independiente para luego observar los efectos en la variable dependiente. Del
mismo modo, en el caso del contexto en el que se desarrolla la experimentacion,
esta puede ser tanto dentro de un laboratorio o medio circunstancial (CORREIA
DE MELO, 2014), como también fuera de este, como es el caso de una escala
mayor o espacio geografico SANTOS, 2001). No obstante, es crucial cuestionar
la homologia de su significado en ambos contextos. La observacion, como una
herencia de la investigacion cientifica hacia la disciplinas C-H en si, la palabra se
escribe de forma idéntica, sin embargo, no es ambivalente, no posee los mismos
alcances ni tiempos, tampoco el mismo proceder, lo que nos lleva a cuestionarnos:
¢ Es posible combinar lo intuitivo y lo cientifico?, ¢ En qué medida la manipulacion
de un fendmeno estudiado facilita la observacion y el levantamiento de preguntas

gue orienten la investigacion hacia caminos mas certeros?.

Desde una perspectiva social y humana podemos entender la observacién como
condicion natural del ser humano. Es comunmente requerida en las distintas
corrientes del conocimiento, siendo la base del método cientifico, especialmente
en las ciencias biologicas, lo que ha generado un gran impacto en las ciencias
humanistas, como es la sociologia, psicologia, psiquiatria y antropologia, sin

mencionar su aporte las disciplinas C-H. (DONOSO, 2019).

Existen diferencias y similitudes que develan un interesante espacio lingiistico y

conceptual de lo que es la observacion para ambos métodos.

El bidlogo, médico y fisiblogo francés Claude Bernard declara sobre la

observacion lo siguiente:

“el hombre no se limita a ver; piensa y quiere conocer la significacién
de los fenébmenos cuya existencia le ha revelado la observacion. Para
ello razona, compara los hechos, los interroga, y por las respuestas que
obtiene comprueba los unos con los otros. BERNARD (1947) .De la

Observacion y la Experiencia”. El método experimental.


https://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
https://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Francia
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Lo que BERNARD sefiala en términos de procedimientos comparativos, podria
llegar a disminuir el grado de subjetividad que la observacion en muchas
ocasiones posee, lo que a la postre podria distorsionar la interpretacion de los
datos colectados. En este punto DONOSO. (2019) argumenta que aquel filtro de
subjetividad del observador, sobre todo cuando se trata de fendbmenos o acciones
humanas, podria afectar en la interpretacion de los hechos, quedando en ese
limbo entre el juicio o vision personal, o aquella verdad compartida y absoluta.
Para el experto metodolégico en disefio y artes, el proceso de observacion es
fundamental y caracteristico en la mayoria de la investigacién de tipo cualitativo,
como lo que acontece en las disciplinas C-H. (Donoso, 2019). Para el disefio, la
aplicacion de la observacion como técnica forma parte de las diferentes etapas
del proceso de registro, analisis y sintesis de lo observado. MOREIRA & RIPPER
(2014) sefalan que existe una version contemplativa de la observacion, y que esta
directamente relacionada con los sentidos. Es a través de los canales de
percepcion que la informacién enriqguece ain mas el proceso de investigacion. Los
autores afaden que “el manoseo de la materialidad, diferentemente de la
contemplacién, permite la formacion de imagenes tactiles y motoras”, este
procedimiento o manera de observar es también llamado como el desarrollo de
la técnica. Por lo tanto, aplicando la misma logica del pensamiento cientifico, la
adquisicion de la técnica para el LILD, es un proceso que vincula la practica sobre
el material y el medio, lo que denominamos la observacion sobre el material. Es
relevante mencionar que el mismo procedimiento de los autores es una actividad
gue promueve el pensamiento creativo, puesto que al observar el comportamiento
y las formas de los materiales, aumenta la injerencia de este conocimiento
adquirido y que en gran medida genera cambios en el proceso proyectual de la

investigacion.

Figura 11: Profesor emérito Luis Ripper frente al habitaculo llamado “bola del silencio” explicando

el tipo de relacién entre el sonido y la geometria. Fuente propia.
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La didactica de la observacién, como una técnica de investigacion, ha sido
ampliamente difundida por las distintas instituciones que participan en ensefianza
del disefio, especificamente en la ensefianza del disefio en Chile. En este sentido,
la escuela de Disefio de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, la
Escuela de Disefio Industrial de la Universidad del Bio-Bio, en Concepcion (por
mencionar solo algunas de las mas tradicionales escuelas de disefio en Chile),

han mantenido una sostenida propuesta metodoldgica basada en la observacion.

Dentro de los argumentos fundacionales de la escuela de Valparaiso, la
observacion es un manifiesto desde donde se funda y préactica el disefio. En este

aspecto Fabio Cruz (1993) apunta que:

la “observacion es un modo de mirar y contemplar para llegar a ver cémo por primera vez”,
sin prejuicios y donde se da un “dialogo entre la mente que abstrae (elige, separa) y la
mano que interpreta y ejecuta”, acompafiada de una “palabra que indaga acerca de lo que

se esta contemplando y dibujando, una palabra que nombra, que pone nombres”. Fabio

Cruz P. Sobre la Observacion, Coleccion Oficio Contel (1993). Ciudad Abierta, Valparaiso.
Chile.

Figura 12:Registro fotografico de ciudad abierta previa entrevista a Ricardo Lang, profesor de la

Escuela de disefio Industrial PUCV. Fuente propia.

De la misma escuela de pensamiento, CHICANO (2018) concuerda con CRUZ
(1993), argumentando que saber nombrar |o observado permite al mismo tiempo
aprehender. La palabra es accion, didlogo y concepto, por ello nos conduce al
acto cognitivo, y al mismo tiempo apela a lo emotivo y creador. En esa misma
linea ALARCON, DURAN et al, (2014) describen la observacion por medio de
dos aspectos fundamentales: la observacion como un proceso sinéctico, es decir,
basado en las analogias; la observacion como proceso sinestésico, basado en
los sentidos. Estos dos ultimos puntos son quizas una de las caracteristicas mas
estimulantes en el proceso creativo. El uso de analogias como referentes forma
parte del proceso proyectual, el que puede estar presente desde una idea o
concepto, parte de lo abstracto del pensamiento creativo, como asi también en lo

fisico y material del quehacer del disefiador.


https://www.ead.pucv.cl/categoria/constel/coleccion-oficio/
https://www.ead.pucv.cl/categoria/constel/
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Al igual que el punto anterior, DONOSO (2019) menciona la metafora como un
recurso retérico capaz de transgredir desde proyecto de disefio a un estado mas
complejo, como lo es la innovacién. El autor sefala que “el observador, en su
condicién humana, posee sentimientos, los que gatillan un factor emocional en la

concepcion de esta hipétesis, emocidon que puede dar sentido a lo observado”.

Es ahi cuando esta mocion de metodologia creativa también experimenta
grandes criticas, sobre todo en el momento de plantear la metéfora o analogia
como un recurso valido en los que la investigacion en disefio se trata. Aspecto que
abordaremos en el siguiente capitulo, especificamente en la observacion aplicada

a fenémenos de la materia y su potencial en concepcién de formas.

Desde otra perspectiva, la etnografia como una rama del conocimiento
proveniente de la antropologia, es un area que utiliza frecuentemente la
observacion como método de investigacion, llevando a cabo descripciones,
analisis y conclusiones del comportamiento de un determinado grupo de
personas. En este aspecto LLOP (2015), argumenta que la etnografia es un aliado
estratégico para el disefio, principalmente en las etapas de recopilacion de datos
y de analisis de la informacién recolectada. Desafortunadamente, una de las
grandes criticas a este proceso es el tiempo invertido en las distintas etapas del
proceso de recoleccion como también en la interpretacion. El término acufiado por
MILLEN (2010) de Etnografia Rapida propone una version de estudio etnogréfico
gue reune la interaccion entre las personas aspectos de la tecnologia
computacional (HCI: Human-Computer Interaction research). Este nuevo enfoque
etnografico es cada vez mas aceptado por los investigadores del area del disefio.
Este modo se basa principalmente en tres principios o estrategias fundamentales,
con el fin de garantizar buenos resultados en un corto periodo de tiempo: Primero,
reduce el enfoque de la investigacién de campo, focalizandose en actividades
claves del campo de estudio. La utilizacion de informantes claves es fundamental,
ya que através de ellos se consigue informacion de una comunidad determinada
en forma expedita y certera. Segundo; la utilizacién de técnicas interactivas de
observacién. De este modo se consigue aumentar la probabilidad de descubrir el
factor diferenciador del comportamiento del usuario, lo que LLOP (2015) llama
Insight, término en inglés para traducir aquellas peculiaridades observadas en el
proceso, aspecto que hace al disefio una disciplina creativa e innovadora por
esencia. Finalmente, la utilizacidon de datos interactivos o analisis de Informacién
asistida por ordenador es lo que otorga un caracter de imparcialidad en las

distintas etapas del proceso.
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Como lo mencionamos anteriormente, uno de los aspectos cruciales de la
propuesta metodolégica de la Etnografia rapida de LLOP (2015), es la
importancia de informantes claves en la tarea de proveer informacién durante el
proceso de recoleccion de ésta. Dicha version de observacién etnografica es
también conocida como “observacién pasiva”, la que es caracterizada por una
participacién minima del entorno observado, procurando ser lo mas imparcial y
evitar influir en los resultados. Sin embargo, independiente de esta interesante
perspectiva que la etnografia rapida para el disefio pretende aportar, es
precisamente este punto una de las grandes criticas al método, probablemente la
gran diferencia entre las ciencias exactas y las disciplinas creativas humanistas;
el observador no puede sustraerse de sus observaciones. Dicho de otro modo,
siempre existird un punto de subjetividad en las distintas etapas del proceso, ya
sea en la veracidad e imparcialidad del fendmeno observado, en la recoleccion de
la informacién, en la etapa proyectual o en los resultados y comprobaciones

finales.

Ahora, entendiendo la observacion como la capacidad de sistematizar
informacion concatenadamente por medio del andlisis de comportamiento de
personas, animales y de la materia en si, podemos incrementar en sus
dimensiones la capacidad de relacionar y construir una nueva realidad y por
ende una nueva version de cultura. En este aspecto, DONOSO (2019), concuerda
con lo apuntado por ALARCON, DURAN et al. (2014) en lo sinestésico del
proceso, clamando que la observacién propia del disefio es aquella que captura
sensaciones por medio de los sentidos de acuerdo al estimulo que el medio
genera. El catedratico distingue dos grandes etapas o fases del proceso de
disefio. El metaproyecto y el proyecto. El primero se subdivide en dos, la etapa
descriptiva y la interpretativa. La primera tiene relacion con la recolecciéon de
informacién, realizando un primer acercamiento de lo estudiado para luego
establecer nuevas relaciones, creando un nuevo estado o condicidn creativa de lo
observado, lo podria dar paso finalmente una nueva propuesta de valor. Es en
esta parte del proceso donde se da paso a interpretacion de la informacion
recolectada. Es justamente en este Ultimo punto donde el proceso de las
disciplinas creativo humanistas marcan una diferencia en relacion a otros
procesos de investigacion, cuando el germen de la observacion da su primer fruto,
bajo nueva organizacion propositiva, ya sea fundada en la intuicion como factor
inductor del proceso o por medio de una propuesta de valor. Dicho de otra manera,

la capacidad de producir una hipoétesis. La calidad de esta observacion de disefio
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o hipétesis de disefio (DONOSO 2019), tiene directa relacion con el tipo de
interpretacion o mapa de relaciones que el observador hace de lo observado. La
originalidad de estas nuevas asociaciones es también conocida como el grado de
novedad de lo propuesto. En otras palabras, lo que es en esencia el disefio,
proponer nuevas relaciones. Es ahi cuando el proceso creativo de disefio conecta
al usuario al terreno de la sensaciones y emociones, propiciando la capacidad de
evocar y provocar experiencias que vinculen los sentidos con la percepcion, como

lo es en el caso del disefio de experiencias.

La segunda etapa es conocida como proyecto. Es aqui cuando las ciencias
aplicadas juegan un rol preponderante. En ese sentido, volviendo a lo que
MOREIRA & RIPPER (2015) también proponen, es aqui donde el dominio de la

técnica para la usabilidad del objeto toma mayor relevancia.

El desarrollo de la forma y su evolucion, desde lo general a lo particular, detalles,
conectores, partes y piezas, examinados a través de modelos a escala, maguetas
y prototipos funcionales son la contrapartida de dicho lenguaje metaférico, en
otras palabras una suerte de cable a tierra de lo que fue la etapa pasada. Es una
etapa de cardcter pragmatico, medible y cuantificable de la investigacién, donde
se planifican y ejecutan actividades para alcanzar los objetivos trazados
anteriormente. Tanto en el caso del arte como en el disefio, ambos requieren
de una formulacién caracterizada por la capacidad de proponer un discurso critico
y reflexivo. Por otro lado se encuentra la praxis de este discurso, lo que MOREIRA
& RIPPER(2014) determinan como una condicion de pensar haciendo, dénde
ideas y conceptos sean materializados por medio de un proceso reciproco en

esta relacion tedrico-préctica.

2.5.- Medios: Artefactos y Objetos

El concepto de artefacto proviene de la convencién de los neologismos de origen
latino compuesto por arte (ars o artis como sinénimo de destreza) y facto del latin
factum, que quiere decir producir. (Definicibn de artefacto en.
http://etimologias.dechile.net). Segun su definicion etimoldgica, en estricto rigor,
cada artefacto deberia ser fabricado o producido con destreza. Para MOREIRA &
RIPPER, los artefactos son objetos en los cuales se aplica la técnica, o sea una
condicion de saber hacer. Es Interesante esta relacion establecida por los
expertos entre el saber o dominio técnico, y lo producido o fabricado con una

astucia y gracia. Los expertos también proponen el concepto de objeto en accion,
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para referirse a aquellas instancias de interaccion entre el espacio-objeto-uso. En
ambos casos queda expresada la habilidad o saber hacer sobre un material y
la capacidad reflexiva y provocadora que tiene por esencia la manifestacion

artistica, las que se expresan por medio de un vehiculo llamado artefacto.

No obstante, existe otro tipo de artefactos que podrian dar nuevas interpretaciones
de este concepto. Por ejemplo, para la arqueologia, el artefacto arqueoldgico es
donde podemos encontrar otras dimensiones, significados y usos de los vestigios
estudiados. En esta disciplina, los artefactos constituyen el medio fisico
instrumental de la sociedad, o sea con fines de exploracién y experimentacion.
Segun LULL (1988), los sistemas artefactuales se conforman por los ecofactos,
constituidos por elementos naturales no modificados por los humanos y tiene la
funcién de proveer datos de ambientes y condiciones de vida de las sociedades
del pasado. Dentro de ese grupo encontramos los "Circundatos", que representan
elementos naturales no manipulados por los humanos, Yy los "Arteusos”, los que
se caracterizan por ser elementos naturales manipulados o derivados de un
proceso productivo realizado por el hombre. Es interesante la utilizacion de este
concepto, sobre todo cuando sintoniza con las ideas de MOREIRA & RIPPER y
de SANTOS(2001) en relacion a cémo el uso (accion) de los artefactos los
transforma en otra condicion, su condicidon objetual. Podriamos decir que el
sentido del significado del concepto artefacto se presenta en una condicion
inversa en términos de tiempo y espacio. Dicho de otra forma, los artefactos
arqueoldgicos son descubiertos para entender la vida de las personas y el mundo
en el pasado, en cambio los artefactos en el disefio y en el arte son el resultado
del analisis de informacién recabada como producto de la interrelacion entre

personas a través de su uso.
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Figura 13: Proceso de disefio industrial y proceso arqueoldgico simplificado.Proceso arqueoldgico
simplificado .Quiralidad Tedrica entre la Arqueologia y el Disefio Industria. TORRES (2018).

Volviendo al campo del disefio, la confeccion de artefactos para la comunicacion
de las distintas etapas y objetivos trazados del método RtD es fundamental
(FRAYLIN, 1993). Los artefactos en si son un medio para poder conquistar otros
aspectos de la investigacion en las disciplinas C-H, tanto en la interaccion durante
la etapa proyectual (modelos a escala reducida, maquetas o prototipos), como
también los artefactos que interactian con los usuarios (objetos en uso).
Entendiendo esto como un conjunto de saberes concatenados que pretenden el
dominio sobre un determinado evento, material o fenémeno. MOREIRA & RIPPER
(2014) apuntan a dos momentos fundamentales donde el uso de la técnica es
crucial. Aguellos momentos que pertenecen al proceso de génesis de la forma
por un lado, y aquellos de comprobacién de lo que fue proyectado. El fundador
del LILD argumenta que en la etapa de génesis del proyecto es necesario estar
en constante sintonia con el fin dltimo de la investigacién, con la usabilidad o
funcion de los objetos. Es en ese momento cuando el componente material debe
ser pensado e ideado en paralelo a la funcién. La observacion sobre la materia y
sus procesos de transformacién es también parte constituyente de esta etapa
inicial del proyecto. En el caso de los materiales de origen natural, también
llamados materiales primitivos o sin alteracion (MOREIRA & RIPPER 2014),

existe una serie de consideraciones en relacién con el estado original de la
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materia. Dichos aspectos connotativos podrian ser aspectos impulsores de ideas
de proyecto, condicionando de este modo la composicion y desarrollo del artefacto
en cuestion en sus distintas capas o dimensiones, como por ejemplo la
conformacion estructural, linea formal, peso, la textura, capacidad de relacionarse
con otros materiales, entre otros factores que se consideran como parte de la

sintaxis objetual.

Figura 14: Artefacto sonoro construido con biomateriales y matriz neumatica, autor EDV, LILD,
Fuente propia

En otro sentido, la semantica del objeto en su estado natural, con es el caso de
las materias primas nobles y sustentables como el bambu, es también un objeto
de interpretacion que recae en aspectos en el lenguaje del disefio. Caracteristicas
dignas de analizar bajo una perspectiva asociada a la emocionalidad de los
materiales y productos (NORMAN, 2004) (ALARCON et al, 2019). Dicho de otro
modo, el bambu en su estado natural o modificado, evoca y transmite una lectura
radicalmente opuesta a aquellos de origen sintético. Esta dimension del objeto es
lo que MOREIRA & RIPPER (2014) denominan como la semantica objetual, lo que
se aplica no solo de un lenguaje formal de los objetos, sino también de la lectura

gue acarrea el material y su lenguaje.
2.6- Nuevos Medios para procesos de investigacion proyectual

Como resultado del advenimiento tecnoldgico de una sociedad cada vez mas
virtualizada, se han producido cambios en torno al rol que cumplen los nuevos
medios en los procesos metodoldgicos de disciplinas creativo-humanistas. La
tecnologia como un aliado estratégico en las distintas etapas del proceso ha
modificado lo procedimental y cognitivo del qué hacer en disefio. Parece ser

innegable no acoplarse a este tren de la tecnologia como una direccion impuesta
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y hasta veces excluyente. (MORRIS, 2000). La tecnologia, como un aspecto
facilitador que asiste a la visualizacion y comprensién en geometria complejas, es
también un medio para la fabricacién de artefactos concebidos digitalmente,
proceso cada vez mas usado por su simpleza y las distintas ventajas que ella
ofrece. Desde otra perspectiva CASTRO & PASSARO (2017) acufian la idea de
traduccion digital, lo que representa el proceso que describe el traslado de
aspectos del mundo fisico a lo digital, o dicho de otro de modo, desde un boceto
hecho a mano sobre un papel a su posterior transformacion en una plataforma
digital. Ambos procesos se basan en procedimientos totalmente opuestos. La de
la mano empufiando el lapiz sobre una hoja de papel con demanda de
coordinacion exhaustiva donde participa el sentido de la vista, el procesamiento
cognitivo cerebral, para luego dar la instruccion de movimiento del brazo, mano
y finalmente los dedos, como resultado de wuna accién que involucra una
psicomotricidad fina, caracteristica de una habilidad humana compleja, la que
dista radicalmente de la logica del ordenador, la que basada en cddigos
numeéricos luego los traduce en figura y fondo sobre una pantalla. Lo que el
experto apunta como traduccion digital es una prueba de que los procesos que
combinan estas dos maneras (analoga y digital), no siempre van desde un medio
a otro, sino también en ambas direcciones, o sea viceversa. Con el advenimiento
tecnoldgico de hoy, nuevos conceptos que relacionan esta premisa analoga
digital, demuestra la abertura a un perfil profesional que surge como resultado de
las variaciones de la escala de accidbn o quehacer creativo, cambiando el
paradigma de ver y ejercer la profesion del disefio, la version del disefiador-
makers , por ejemplo, como una suerte de disefiador-creador que proyecta y
fabrica sus propias creaciones, en tirajes cortos o de pequefia escala, tomando
provecho de las distintas instancia productivas que la tecnologia trae consigo.
(SPERLING, 2016). Lo que emerge como una postura desapegada a la légica
de produccién industrial en serie, lo que se describe como concepto de desarrollo
basado en una relaciébn matriz productiva que mantiene un dominio global
unificado y distribuido verticalmente por todo el territorio (Santos, M. 2001),
actualmente parece ser discutida por otras maneras de proyectar y producir
disefio. Una forma mas discreta y acotada con un incremento en el nicho de
mercado, donde la personalizacion de productos pasa a ser un factor
preponderante en las decisiones del proceso de disefio, y que marca la pauta en
relacion a nuevos perfiles profesionales, distantes de lo que comentamos en el

capitulo anterior en torno al rol del disefiador industrial el siglo pasado.
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Creemos que lo importante en este punto es encontrar parametros que combinen

esas libertades que trae consigo lo virtual y hacerlas dialogar con lo concreto y
tangible del mundo fisico, siendo los artefactos una suerte de espacio para las
distintas etapas del proceso creativo; como por ejemplo la busqueda de la forma
idénea, su abstraccion y representacion virtual y fisica. En este punto tanto el
disefio como las expresiones artisticas, sobre todo aquellas que se han atrevido
a integrar multiples enfoques fusionandose en un resultado transdisciplinario, han
recurrido a la tecnologia para incrementar sus alcances, por medio de la
exploracion de nuevas experiencias y sensaciones en las personas (Research to
Art, FRAYLING, 1993).

Es aqui donde aparece una nueva version del concepto artefacto mencionado
anteriormente, el cual se desenvuelve en las esferas de investigacion artistica,
siendo un insumo importante para los nuevos medios e industrias creativas
emergentes a los que llamaremos nuevos medios. De acuerdo al Consejo
Nacional de la Cultura y las Artes, los nuevos medios se definen como los nuevos
lenguajes visuales y de comunicacién que utilizan tecnologias con una intencién
critica, experimental o de innovacién(...) son ejemplo de esto los trabajos con
soporte tecnoldgico y mediaciéon de componentes electronicos o analdgicos, el
arte sonoro, mapping, por mencionar solo algunos en esa relacion virtuosa entre
arte, ciencia y tecnologia (CONSEJO NACIONAL DE LA CULTURAY LAS ARTES
DE CHILE, 2019). Este tipo de manifestacion de arte asistido por tecnologias
mediales es relativamente nueva. Fue Lev Manovich quien en la década de los 90
comenz6 a levantar una primera version tedrica y sistematica del concepto.
Precisamente en su libro El Lenguaje de los Nuevos Medios (1994), el arquitecto,
semiético y experto computacional ruso ofrece la primera teoria sobre el
concepto, presentando 5 principios basicos o caracteristicas que identifican esta

version del arte:

-Numeral: Son representaciones numéricas, lo que lo hace descifrable en

términos matematicos y algoritmicos.

- Modular: El experto toma la idea de lo fractalico para representar una condicion
medial que se replica de forma modular, escalar y reiterativa. Dichos formatos
mediales se pueden encontrar en formato de imagenes o sonidos, los que a su
vez son representados en cédigos como longitud de onda, hertz, pixeles,

bitmaps, poligonos, voxeles, caracteres o scripts entre otros.
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- Automatizacion: Tanto el principio de representacion numérica como el segundo
principio de modularidad posibilitan operaciones mas complejas de creacion,
manipulacién y acceso. Es en este punto donde el autor se refiere a la capacidad
de los artefactos de ser autbnomos, lo que en gran medida los hace prescindir de

la participacion humana.

-Variabilidad: Este principio apela a una condicion de cambio o variacion avalada
en primera instancia por los principios antes mencionados. Manovich (1994)
sefala que a diferencia de los “viejos medios”, los nuevos medios poseen infinitas

combinaciones.Términos como lo mutable y lo liquido se asocian a esta definicion.

-Transcodificacion: Principio resultante de las dos anteriores (automatizacion y
variabilidad) y que se entiende como una traduccion desde un lenguaje
técnicamente complejo a otro de mayor comprensiéon. Es aqui donde Manovich
sefala dos tipos de cédigos que dialogan en un mismo escenario virtual; “la capa
cultural”, codigos entendidos por la mayoria de las personas, como son los
codigos linglisticos o de imagenes, y la “capa informatica”, de caracteristicas
abstractas y de dificil comprensiéon, como son los cddigos binarios. Un
computador, por ejemplo, es un artefacto que posee estas dos caracteristicas, por
un lado una serie de cdOdigos abstractos pertenecientes al lenguaje de
programacion del artefacto y del otro lado, la representacién de una imagen en

cbdigos reconocidos por las personas.
2.7.- Tecnologias aplicadas a procesos de disefio

La interaccion entre lo virtual y lo fisico, ya sea esto ultimo por medios analogos
o de factura asistida por tecnologias de materializacion, ha posibilitado la creacién
de una potente alianza que sirve de ayuda para métodos de estudio con
caracteristicas proyectuales, como lo es el caso de la metodologia RtD. Esta
combinacién ha reportado el interés de las distintas esferas del mundo creativo y
cientifico, ya que provee informacién relevante que por vias analogas podria ser
imprecisa y engorrosa, punto de inflexion en lo procedimental de la presente
investigacion.

Aspectos relacionados con el tiempo de produccion, precision y replicabilidad,
entre otros importantes factores que considerar, ha puesto al ordenador como
artefacto al servicio de las disciplinas creativo-humanistas en un escenario
radicalmente favorable si consideramos aquellos métodos que otrora fueron
desarrollados de manera analoga. Contemporaneamente, se hace innegable la

necesidad de conocer y saber proceder con aquellos cédigos virtuales de la
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simulacién por computador. Sin embargo, tan inminente se torno la representacion
virtual en sus tres dimensiones que ya casi olvidamos, 0 ho necesitamos saber
cdmo es el modus operandi de lo que existe en el interior de aquella caja de
pandora llamada computador. A pesar de la proliferacion de aquel modo virtual
de proyeccion que impera en nuestros dias, es importante saber que mucho antes
de la existencia del universo electronico moderno la palabra virtual ya existia en
nuestra lengua. De origen latino, virtus se asocia a la virtud, fuerza y poder.
Podemos inferir que el término virtual fue extrapolado a este contexto, lo que hace
posible comprender su derivacion y relacion con el objeto electrénico-virtual como
parte del lenguaje cada vez mas cotidiano en nuestro quehacer investigativo
(CORREIA DE MELO, 2014) (SPITZ,1993). A pesar de que aquella realidad virtual
es cada vez mas cotidiana, en verdad esta representacion de la realidad es una
idea del espacio fisico concreto, el cual no existe, es solo una representacion que
se comporta bajo los principios de nuevos medios de MANOVICH (1994)
nombrado anteriormente. Para SANTOS (2009), el ordenador no simplifica lo que
es realmente complejo, pero contribuye a su presentacion simplificada, lo que solo
viene a costa de una abstraccion o proceso de reduccion brutal. De la misma
forma, CORREIA DE MELO (2017) sefala el lenguaje de las matematicas
euclidiana/cartesiana, como el principio geométrico utilizado para articular estas
nuevas formas digitales. La precisidbn en este caso es una virtud del espacio
tridimensional imaginario. Sin embargo, los parametros definidos por este
artefacto medial llamado ordenador no son sinénimo de realidad, es sélo una
version simulada que favorece al observador la deteccion de relaciones causales
existentes entre elementos de un escenario 0 configuracion espacio-virtual. La
version digital, en este caso, dista bastante de lo que es el mundo palpable y
tangible. (CARDOSO, 2011). En este sentido, para CORREIA DE MELO, DURAN
(2020).

“ El resultado final es la consecuencia de una abstraccion de la
realidad multidimensional que nos rodea, que es codificada por
una representacion matematica clasica, la que se hace posible
por medio de la utilizacion de una interfaz bidimensional; la
pantalla del ordenador como una plataforma de observacion.
Dicho de otro modo, un artefacto medial para la observacion de
un determinado principio. Aquella representacion funciona en
dos universos diferentes, el humano-real y el universo del
artefacto”.
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No obstante, esta realidad virtuosa e inmaterial del ordenador en cierta medida
podria existir, ya que contiene informacién codificada de datos, teorias y célculos,
lo que en teoria posibilita su existencia en un potencial futuro. Una serie de
conocimientos técnicos en relacion a la fabricacién digital esta siendo cada vez
mas imprescindible en los ambitos del disefio y la arquitectura. El impacto de este
tipo de procedimiento tecnoldgico ha generado cambios en la manera de procesar
la informacién, generando ademas nuevas conductas en como se distribuye y
comparte la informacion. Los cdodigo abiertos, u open sources, son un clara
evidencia de como actualmente pueden ser esparcidos por todo el mundo
modelos y procedimientos virtuales, los que con la ayuda de tecnologias de
materializacion pueden volverse una realidad concreta. Desde esa perspectiva
tecnolégica podemos afirmar que nos encontramos bajo el alero de un nueva era
de como se piensa, se comparte y se ejecuta una idea. Sistemas de impresion
3D, corte y grabado laser, maquinas de centro control numérico son algunas de
las tecnologias mas aceptadas en una realidad productiva a una escala acotada
y enfocada en las necesidades particulares de los usuarios, los que
paulatinamente estan optando por este tipo de forma de materializar las ideas.
El concepto de DYS es un claro reflejo de que los principios de fabricacion distan
cada vez mas de los que comentamos anteriormente en relacion a la légica
fordiana de fabricacion en serie, principio de fabricaciéon “hazlo ti mismo” o do it
yourself. Si bien esta modalidad tiene un fuerte acento en la experiencia de
involucrar al usuario en una etapa clave del proceso, ALARCON (2020) sefialan
gue esta nueva forma de manufactura ademas considera los materiales y su
origen como un insumo mas del proceso de disefio que alberga el concepto DYS.
Por otro lado, CASTRO & PASSARO (2017) sefiala la importancia en un proceso
reciproco entre los modelos digitales y fisicos, argumentando que es un dialogo
constante de ida y vuelta entre lo analogo y digital. Segun el experto en disefio
digital paramétrico, las relaciones algoritmicas creadas por softwares
especializados para la materializaciéon de un modelo tangible, estan supeditadas
a procesos de mejora constante, esto gracias a la importante retroalimentacion
gue genera la observacion del comportamiento de modelos analogos ideados por
computador. Tanto la version virtual como la tangible son caminos
paralelos y complementarios, las diferencias atienden a los aspectos de
objetividad y subjetividad en el proceso de comunicacion. En ese sentido,
podemos citar como ejemplo las acciones realizadas por el LILD, en lo que
se refiere a técnicas vernaculas con materiales de bajo impacto ambiental,

haciendo énfasis en el estudio superficies ligeras, domos geodésicos,
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tensoestructuras y estructuras colaborantes en bambu por medio de asistencia
en el proceso de visualizacion de formas complejas (CORREIA DE MELO,
DURAN y RIPPER, 2020).

2.8.- Parametros para el disefo

El disefio paramétrico, entre otras contribuciones importantes, ha cambiado la
Optica de percibir y concebir los objetos en el disefio de productos, como también
en otras disciplinas, como la arquitectura, ingenieria y construccion civil,
aeronautica, por mencionar algunas.

La palabra paramétrica deriva del sustantivo parametro, que es una variable en
una ecuacion o sistema. En el campo del modelado digital, el término modelo
paramétrico se refiere a un modelo digital basado en conjunto de variables, donde
las formas o patrones digitales tridimensionales resultantes pueden variar. Al
cambiar el valor numérico de un solo parametro se puede alterar el producto de la
ecuacion. Esto significa que el resultado digital final no es completamente
desarrollado por el disefiador, sino mas bien el resultado de una ecuacién,
pardmetros de relaciones, que el disefiador-programador establece (FERNANDO
al, 2012).

Segun CHIARELLA & PASTOR (2015), este renacimiento en la concepciéon de
formas complejas, perteneciente al campo de la Geometria Descriptiva, ayudado
por software como Rhinoceros® y Grasshopper®, otorga no solo un raciocinio
matematico en los parametros establecidos, sino también una concatenacion de
ideas y secuencia de pasos logicos descritas en un lienzo virtual. Segun los
autores, la programacion paramétrica ofrece no sélo una solucion sino una familia
de soluciones al mismo problema. Finalmente, la idea rectora que yace en la
incorporacion del disefio paramétrico al proceso de disefio se basa
fundamentalmente en poder incluir nuevos recursos instrumentales que amplien
el abanico de posibilidades o resultados en el quehacer de disciplinas
proyectuales CHIARELLA & PASTOR (2015). En ese aspecto, hay quienes han
podido ir mas alla de lo que es meramente una apariencia de lo proyectado. Desde
hace ya algunos afos, el concepto de virtualizacion de las formas computarizadas
ha dejado de ser so6lo un aspecto ficticio, con sélo fines de facilitador visual.
Actualmente podemos incluir otras variables que aportan no sélo al proceso

proyectual del disefio, sino también en el acercamiento del mundo fisico de los
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materiales y sus posibilidades geométrico-espaciales. La idea de simular aspectos
del comportamiento de materiales y objetos del mundo real con el fin de modificar
disefios en respuesta a andlisis de simulacién ha generado una relacion con el
mundo material que nos aproxima cada vez mas al comportamiento real de los
sistemas desarrollados.

Daniel Piker, arquitecto experto en el tema y que forma parte del Grupo de
Especialistas de modelado computacional en Foster + Partners, es quien ha
investigado sobre el uso de algoritmos paramétricos para el disefio de formas y
estructuras complejas, basandose principalmente en el de simulacion fisica
interactiva, en tiempo real, aspecto ampliamente utilizado en el disefio de
tensoestructuras y estructuras reciprocas, entre otras aplicaciones para disefio
estructural.

Es innegable la contribucion que han realizado las nuevas tecnologias de la
informacion en las diferentes etapas del proceso de disefio por medio de software
paramétricos, principalmente durante el proceso proyeccion (visualizacion),
optimizacion (comprobacion virtual) y produccién de productos, sistemas o
servicios disefiados.

Sin embargo, tenemos que decir que este nuevo vocabulario paramétrico, donde
abundan cddigos, algoritmos matematicos y geometria generativa, es también
un desafio para la didactica y ejercicio proyectual.

El lenguaje de la interfaz  paramétrica, especificamente en el caso de
Grasshopper, es alin un inconveniente para las personas que deseen introducirse
en este modo de proyectar. Este tipo de "pesadilla de interfaz" entre el proyectista
y el ordenador aun esta carente de una relacién tan fluida, como un lapiz y un
papel, la mano y la arcilla o una simple maqueta analoga que haga mas amigable
la comunicacién del proceso en cuestion. La especializacion de este tipo de
razonamiento logico-creativo hace pensar en un espacio para el dominio de esta
técnica légica binaria en la DCH. Sin embargo, la programacién en este caso,
como una dimension cognitiva y procedimental, donde los cédigos algoritmicos
muchas veces desfavorecen su comprension, es hoy en dia un desafio que las
nuevas generaciones estan enfrentando como nuevos paradigmas en términos de
habilidades cognitivas. Contenidos como la geometria, matematicas, y su
relaciéon con la musica por ejemplo, podrian ser nuevas maneras de aprender
para un futuro proximo que perfectamente podrian ser incluidas en el curriculum
escolar._La codificacion es una de las competencias mas requeridas y una

habilidad latente en la formacién futura de individuos con otro tipo de habilidades,
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perspectiva y vision de futuro, algo caracteristico de los nifios y adolescente de
hoy. (KEIJO SIPILA, 2016),

Creemos que mantener el balance en estas dos maneras, la virtual y la analoga,
es algo de lo que debemos sacar provecho. En relacién con este punto, el tipo de
desarrollo técnico por medio del aparato virtual serd desarrollado como un
complemento de la versién analoga o modelo fisico practicado en el LILD. Las
etapas de captura, busqueda de forma y aplicacion de los experimentos por medio
de artefactos mediales y técnicas vernaculas de construccibn en materiales
amigables con el medio ambiente seran elementos fundamentales para este cruce
del saber popular tradicional y el conocimiento cientifico aplicado en esta

investigacion.
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Capitulo 3

3.1.- Laboratorio de Investigacion de Living Design (LILD)

Las tejuelas de alerce poseen una excelente capacidad de proteger contras las
lluvias incesantes de sectores de la selva lluviosa del sur chileno, debido
fundamentalmente a la composicion y la densidad de la fibra de este Fitzroya
cupressoides, el arbol mas grande de la patagonia. Este recubrimiento es muy
caracteristico en fachadas de viviendas del archipiélago de Chiloé, X Regién del
sur chileno. Ha sido producto de la arquitectura vernacula, desde la introduccion
de técnicas de trabajo en madera, principalmente en la construccién de iglesias a
cargo de compaiiias jesuitas durante el siglo XVIII. Las tejuelas de alerce revisten
el exterior de las fachadas por medio de una sucesion de capas traslapadas en
sentido vertical, generando un sistema de proteccién contra el clima de la isla,
como una recubrimiento natural y que al mismo tiempo genera una suerte de
analogia con otro tipo de coberturas o piel, asignando una connotacion de
superficie escamada a las viviendas chilotas. Actualmente, este material y su
respectiva técnica constructiva es uno de los aspectos que hacen reconocible e
identitario a Chiloé, siendo el conjunto de iglesias una parte importante de la
cultura material del archipiélago, las que han sido reconocidas como patrimonio de
la humanidad por la UNESCO. Desde un punto de vista sintactico y semantico de
los objetos (MOREIRA Y RIPPER 2014), la tejuela chilota construye un valor
arraigado en el saber popular de los chilotes, no sélo por la funciéon de proteccion
para la vivienda, sino también en un sentido de asociatividad entre materiales
locales y técnicas constructivas vernaculas. Actualmente la tala de alerce esta
prohibida en Chile, dejando la produccion de tejuela sélo con arboles caidos
muertos. La introduccién de nuevos materiales al territorio insular chileno, ha
reemplazado la tejuela por otros sistemas constructivos de origen industrial, como
lo son el zinc-alum y policloruro de vinilo ( PVC), fundamentalmente por la relacién
de inmediatez y costos que los productos de origen sintético poseen. Podemos
observar que en el ejemplo de la tejuela chilota, como un caso de objeto
vernacular, convergen aspectos relacionados con el acervo cultural y técnico de
un determinado lugar, las condiciones del espacio geografico, ademas de temas
de sustentabilidad y patrimonio, entre otros factores que evidencian la complejidad

gue el lo vernacular trae consigo.
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Figura 15 :Tejuela de Alerce de la isla grande de Chiloé . Fuente Daniela Galdames, la Tejuela
Chilota: Una tradiciéon que se resiste a morir” Plataforma Arquitectura.

En este aspecto, FULLERTON Y MORENO (2017), en “Saberes arquitectonicos,
las formas vernaculas del altiplano”, definen la arquitectura vernacula del norte
de Chile, como aquella que no requiere arquitectos ( RUDOFSKY 1964), y que es
también el resultado de siglos de experimentacion, integrando técnicas ancestrales
traspasadas de generacion en generacion de manera espontanea. Para los
autores, conocer el material por medio de la practica de estas técnicas, sumado a
la destreza o habilidad, tiene como resultado un saber hacer con el material, lo
que MOREIRA & RIPPER (2014) llaman el dominio de la técnica.


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/author/daniela
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512166/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512166/CA

70

Figura 16 :Iglesia de San Pedro de Atacama, Chile.Fuente propia .

En el otro extremo de Chile, el caso de la arquitectura vernacula del desierto, es
fundamentalmente la piedra en conjunto con el adobe y su técnica constructiva lo
gue se utiliza. Debido a la carencia de lluvias y cambios extremos de temperatura,
posibilitan calentar y enfriar esta unidad rocosa, aspecto importantisimo en las
viviendas del desierto mas seco del mundo. Esta tipologia constructiva basada en
la piedra com elemento fundacional y sedentario, es algo caracteristico de la

arquitectura estereotomica;

“aquella en que la gravedad se transmite de una manera continua, en
un sistema estructural continuo donde la continuidad constructiva es
completa. Es la arquitectura masiva y pétrea (...) Opuestamente a lo
estereotdmico,la arquitectura tectonica, es aquella en que la gravedad
se transmite de una manera discontinua, en un sistema estructural con
nudos donde la construccion es sincopada. Es la arquitectura ésea,
lefiosa, ligera”. CAMPOS BAEZA “De la Cueva a la Cabana. Sobre lo
Estereotomico y lo Tectonico en la Arquitectura”

Alo largo y ancho del mundo, el concepto de lo vernaculo, como un estado cultural
y técnico del saber popular, donde aspectos tangibles de formas de vivir son
reflejados a través de los objetos y espacios construidos, como asi también por
medio de lo intangible o inmaterial, donde por ejemplo el saber hacer con un
material determinado por un lado, o la cadencia o entonacion de cémo se habla en

la calle, enriquecen aun mas este tipo de espacio geografico de caracteristicas
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vernaculas (SANTOS, M., 2014). En gran medida, dicha relacién esta determinada
por el lugar, donde sus habitantes, con una postura resiliente ante el medio y las
adversidades de la naturaleza, han querido adaptarse a la condiciones definidas
por factores climaticos y recursos nhaturales. La resiliencia, como concepto de
adaptacion al medio también es un factor que promueve soluciones de indole
vernacular. Segun FERRIGNI (1987), el concepto de "cultura sismica local" se
define como el conocimiento técnico incorporado en soluciones arquitecténicas
gue reducen el impacto de los terremotos locales. Del mismo modo, PIEROTTI y
ULIVIERI (2001), sefialan que las técnicas y dispositivos constructivos adoptados
en el campo de la arquitectura vernacula, en lugares donde la actividad sismica es
algo recurrente, siendo una respuesta de tipo sismo-resistente que la poblacion
residente ha desarrollado como una condicién de resiliencia frente a lo adverso.
La utilizacion de estructuras de madera para la construccién de viviendas, es una
ventaja sustancial en relacion con otros materiales de comportamiento rigido,
como lo es en el caso del hormigén. Es aqui donde la capacidad de asimilar el
movimiento por medio de la ductilidad , ha sido un propésito constructivo desde
los origenes de la construccion moderna, en este caso en el periodo colonial
chileno. (JORQUERA, 2014, en Culturas sismicas: estrategias vernaculares de
sismorresistencia del patrimonio arquitectonico chileno). Podemos afirmar que la
I6gica de intervencién o principal contribucion de los aspectos vernaculos en la
configuracién de espacios residenciales, es la capacidad de comprender y poder
relacionarse simbidticamente con las diferentes condiciones del entorno, lo que
determina de alguna forma el grado de amabilidad (SANSAO, A., 2011) y de
resiliencia frente al medio. ( LEMOS, M. 2018).

Otro caso digno de andlisis es la situacién que describen las especies bambuseas,
las que se encuentran esparcidas en la zona geografica tropical y subtropical del
planeta, con un rango de especies nativas e introducidas, formando parte
importante del acervo constructivo local tomando como base el bambl y sus
propiedades. (MOREIRA & RIPPER, 2014). Con una taxonomia botéanica bastante
amplia, su distribucién natural va desde el 46°N de latitud hasta aproximadamente
47 ° S de latitud, consiguiendo también encumbrarse hasta los 4,300 m sobre el
nivel del mar. Ademas de poseer una gran capacidad para absorber di6xido de
carbono y tener una resiliencia estructural comparable al acero, el bambu goza de
una versatilidad constructiva para ser complementado con otro tipo de materiales,
lo que ha sido tema de estudio y desarrollo en la confeccién de estructuras
resistentes y livianas. ( SEIXAS. M. , GHAVAMI, K, , RIPPER,J. et al, 2016).
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Figura 17: Distribucion mundial del crecimiento del bambGd en sus distintas

especies.Fuente:www.guaduabamboo.com

En Sudamérica, méas especificamente en territorio chileno-argentino, existen otras
versiones de bambu, el Chusquea quila ( del mapudungun kila; tres) y el
chusquea culeou, coloquialmente conocido como coligliie ( del mapudungun ;
lugar de cafias), materiales utilizados en la construccién de viviendas, artesanias
decorativas, instrumentos musicales, utensilios y armamento de guerra de origen
mapuche, como también en objetos de usos cotidiano en domesticidad de las
urbes chilenas. Esta cafia end6gena sudamericana, de pocas ramas, follaje verde
y hijas con de borde aserrado, puede alcanzar hasta los 8 metros de longitud, y
se encuentra desde la zona central de Chile, hasta la extrema patagonia chilena-
argentina.(MALAGUTI, 2013) (GUT, 2017).

Aun cuando existen ciertas iniciativas de desarrollo sustentable a través de la
incorporacion de valor en esta abundante materia prima, es adn incipiente el grado
de innovacion en productos en el mercado chileno. Dentro de sus usos mas
recientes, se encuentra el de carbén activado, principalmente en el sector de la
agroindustria, vinos, tabaco y mineria. (CONICYT, 2015). La diferencia

fundamental de esta materia prima en relacion con el resto de las tipologias

bambuseas, es que el coliglie es de pared continua, es una cafia llena.

Figura 18:: Registro chusquea culeou (colihue) en estado natural y proceso productivo de


https://es.wiktionary.org/wiki/k%C3%BC%E1%B8%BBa#Mapuche
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fabricacion de tablas de snowboard “Pillan”. Disefio Izaul Parra, Universidad del Bio Bio. Chile.Fuente
:http://creando.ubiobio.cl/?p=2466

Paises como Bangladesh, China, Japon e India gozan de una cultura milenaria en
relacibon a este noble material, teniendo con toda razén un prestigio y
reconocimiento mundial por su acervo artistico-artesanal, sumado a un desarrollo
tecnoldgico notable, contribuyendo fuertemente al mundo siendo destacable la
aplicacion de esta materia prima en el rubro de la construccién civil y la
arquitectura, principalmente en el desarrollo de materiales para la construccion,
como por ejemplo las placas High Density ® y vigas laminadas, como asi también
en la industrial textil, la celulosa , la alimentaciéon y el desarrollo de materiales
compuestos destinados a la generacién de energia. Paraddjicamente, es
necesario mencionar que algunos de los aspectos mas cuestionados en la
utilizacién del bambu como materia prima, es la alta demanda energética en los
distintos procesos productivos de las especies Bambusoideae. En esta parte del
continente, especies nativas como el guadua angustifolia y la guadua amplexifolia,
ademas de las introducidas, como en el caso del Bambusa vulgaris, B. tuldoides
y el Phyllostachys aurea, han sido materias primas desarrolladas por PyMEs del
sector del mueble principalmente, ademas de ser material para la construccion
cierta tipologia de viviendas. Paralelamente, estas especies gramineas han sido
incorporadas como parte del quehacer investigativo de universidades y centros
de I+D+i. Consiguiendo paulatinamente un acervo cientifico en paises como
México, Colombia, Brasil y recientemente en Chile, destacando un enfoque cada
vez mas sustentables en lo que al conocimiento y aplicacion de estas especies
bambuseas (LONDORO et al, 2002).

3.2.- LILD; Habito, habitaculo, habitat.

El LILD , es un nlcleo de aprendizaje que ha generado un a importante
contribucién en la formacién de individuos comprometidos con el mundo de la
investigacion aplicada, mediante el uso de materiales de bajo impacto ambiental.
Este laboratorio ha marcado un precedente en el método de investigacion, tanto
por las diversidad de temas abordados en en el desarrollo de la técnica en temas
de disefio, como asitambién en la relacién establecida entre espacio geografico
y las materias primas ahi disponibles. Por mas de 30 afios, este espacio ha
mantenido una constante produccion de conocimiento, representando una

escuela de pensamiento fundamentalmente en relacion al espacio, el tiempo vy al


http://creando.ubiobio.cl/?p=2466
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modo en que se ensefia.

3.2.1.-Habito

Para Paulo Freire la definicién de escuela es aquella donde no solo se desarrollan
competencias cognitivas y procedimentales, ademas de tener en cuenta
competencias blandas, como lo son los aspectos motivacionales, emocionales y
colaborativos, que en conjunto al aprendizaje, son habilidades cruciales en la

adquisicion de conocimientos.

El pedagogo Yy filésofo nacido en Recife, Brasil, se refiere a este espacio para el

aprendizaje como:

“La escuela es el lugar donde se hacen amigos, no se trata soélo
de edificios, aulas, salas, pizarras, programas, horarios,
conceptos. La escuela es sobre todo, gente, gente que trabaja,

que estudia, que se alegra, se conoce, se estima”. Paulo Freire

En la misma direccién de lo que apunta Freire en torno a la definicién de escuela,
el concepto de espacio circunstancial (FARBIARZ & RIPPER,2011),(CORREIA
DE MELO & MATTEONI, 2020), representa el medio donde se desarrollan
aspectos actitudinales, cognitivos y procedimentales de una investigaciéon. En este
sentido, el concepto de escuela segun la lengua espafiola posee tres grandes
acepciones: la primera hace referencia al lugar fisico y tangible, seguido por el
aprendizaje en si, como una parte en la historia de la formacién de un individuo,
y por ultimo la metodologia empleada, o sea, el modo o perfil de ensefianza.
Tenemos entonces que escuela se constituye bajo la idea de un espacio
geografico (SANTOS, M 2014), compuesto por estos tres componentes; lugar,
modo y tiempo, las que a su vez determinan el tipo de objetivo trazado y la manera
de investigar (FARBIARZ & RIPPER,2011).

EILILD en este caso, posee una vasta experiencia en todo el espectro que genera
el concepto escuela, haciendo énfasis en lo respecta a condiciones
procedimentales de investigacién, las que fundamentalmente por medio de la
experimentacion dentro del espacio circunstancial, son posteriormente llevadas
al medio real o de uso. Por un lado, se encuentra la utilizacion del método prueba

y error, principalmente a través de modelos fisicos a escala reducida, para su
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posterior analizar, retroalimentar y construir el objeto en cuestién a una escala
real. Consecuentemente con el punto anterior, se establece el dominio de la
técnica como un aspecto crucial sobre que versa sobre el estudio del material y

su forma de trabajar.

e

O pensamento
nao da

0 conhecimento”

Figura 19 : Registro de conversacion con Ripper en el LILD. Tema el impacto de la
practica en la adquisicion de conocimiento , Marzo 2016 :LILD, fuente propia.

La importancia del saber hacer es para el LILD también la capacidad de pensar
mientras se hace. Es en este contexto investigativo donde la receta metodolégica
del LILD actia como caldo de cultivo de las distintas areas y etapas del saber,
desde su enfoque cognitivo, procedimental y actitudinal. Dentro de las
innumerables referencias  bibliograficas aportadas por el LILD al acervo
académico, el libro “Jogo das formas, légica do objeto natural”’, resume en gran
medida las distintas areas atendidas por este laboratorio. Tanto su lider y mentor,
José Luiz Ripper, como su co autor Eustaquio Moreira, junto con un grupo de
colaboradores, exponen de manera lidica los fundamentos principales del
Laboratorio, que sumado a la experiencia personal de 4 afios de permanencia
como residente y miembro de este nlcleo de investigacién del Laboratorio, he

podido evidenciar 3 ejes transversales de accion del LILD:

a) Desarrollo de técnicas vernaculas en la creacion de espacios con

caracteristicas de modularidad , liviandad y resistencia.

b) Criterios selectivos en el uso de materiales y procesos amigables con el medio

ambiente.

c) Utilizacion de metodologias hibridas que combinan aspectos analogo-digitales
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en procesos del disefio.

Tal como lo sefiala mas arriba Paulo Freire, es en este espacio circunstancial para
el aprendizaje donde también se encuentran las personas, una suerte de epicentro
de conecciones entre individuos en busqueda del saber, saber hacer y querer

hacer.

Sp(N/M)=48186,6185 =
H 4 H sxin/m)=10093,9864 | Sp2(N/M)=3693,0

Sp(N/M)=24626,9208 Sp2(N/M)=1846,5

Sx(N/M)=5046,9932 |

H spinmi=1067,2232

H sxinmi=0,0

Figura 20 : Desarrollo de disefio en tenso estructuras combinando modelos a escala y
virtuales.Fuente;Jogo das forma. MOREIRA y RIPPER, (2014)

Otro aspecto importante para destacar en la metodologia que Ripper y sus
discipulos practican, es la idea de un saber compartido. Para el LILD, comenzar
con una idea o objeto ya existente como parte del historial del laboratorio,
transformarlo y adaptarlo a nuevos usos, es un camino totalmente valido como
punto de partida para otra investigacion, ya que se economiza tiempo, se gana
profundidad en los nuevos temas por estudiar, ademas de garantizar un camino
mas certeros en los nuevos desafios propuestos. El resultado de sus
investigaciones han conseguido armonizar métodos de ensefianza transversal a
distintas areas del saber, independientes si son del disefio industrial, arquitectura
, ingenieria, geografia, arte, por mencionar solo algunas de las profesiones y

oficios que ahi convergen.

Retomando a SANTOS (2009), podemos afirmar que el espacio geogréfico, y
especificamente en su dimensién sociocultural, coloca al LILD en una condicién
de constante experimentacion, convirtiéndolo en un lugar propicio para el estudio
de habitaculos con técnicas constructivas vernaculas de geometria compleja, con
un alto compromiso y respeto por el medioambiente, convirtiéndose en una suerte

de conducta o habito constante en sus investigadores .
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3.2.2.-Habitaculo: Materia y técnica

Una de las areas mas desarrolladas por el laboratorio, son las que guardan
relacibon con materiales de origen natural. En su condicibn de constante
experimentacion, el LILD ha generado un importante acervo en el desarrollo de
objetos de alta eficiencia estructural, utilizando diferentes clases de bambu en su
estado natural o intervenido, aplicado en  estructuras autoportantes en
combinacién con otros materiales de bajo impacto ambiental. Siendo el bambu,
el que generalmente es utilizado en formatos longitudinales, que combinado con
el uso de de membranas tensadas, este laboratorio ha generando una importante
biblioteca de formas, sistemas estructurales, materiales compuestos y sistemas
de conexion, entre otros aciertos destacables fundamentalmente para el mundo
del disefio, la arquitectura, la ingenieria. El uso de sistemas estructurales activos
(HENGEL, H. 1967) a los que nos referiamos anteriormente y que el LILD ha
desarrollado durante su trayectoria ,se caracterizan por tener una capacidad
adaptativa espacial y resiliencia estructural, caracteristicas que ayudan a
sobrellevar el paso del tiempo y embates de la naturaleza, como una capacidad

de resiliencia a diferentes condiciones espaciales y contextos geograficos

Figura 21 : Modelos a escala estructuras tensadas y reciprocas del LILD. Fuente Fuente ;Jogo das
forma. MOREIRA y RIPPER, (2014).

De esta forma, podemos observar que una de las propuestas constructivas mas
recurrentes de este caldo de cultivo de la bioconstruccion son aquellas que
presentan el minimo consumo de materiales.La biblioteca de formas, objetos,
sistemas y técnicas del LILD, gozan de una variedad contundente en lo que se
refiere a estructuras colaborantes, pantogréficas, esferas geodésicas en sus
distintas versiones , estructuras tensiles, fibro barro, tintes y resinas naturales,

entre otros estudios desarrollados a lo largo de su historia.
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Figura 22: Modelo a escala del proyecto “Bola del Silencio” de Luiz Ripper. LILD. Desarrollo de
magqueta Elvert Duran Vivanco (2016). Fuente propia Extraida de Revista PRUMO . Sin tema, es de
Junio. 2020.

Para CORREIA DE MELO,J. (2017), los objetos leves son capaces de transmitir
esfuerzos con un minimo de masa posible, dicho de otro modo, el principio de
liviana estructural propicia un menor gasto de energia en la construccion de aquel
objeto. Lo que el disefiador industrial brasilefio indica, son los mismos principios
que Buckminster Fuller utilizé en la creacién de un nuevo concepto estructural, el
domo geodésico, basado en la premisa de "hacer mas con menos". El visionario
arquitecto estadounidense, que también milité en temas del disefio industrial,
descubrié nuevos modos de hacer estructuras de geometria esférica a partir de
triangulos, obteniendo una resistencia incomparable en relaciébn con las
estructuras creadas hasta ese entonces. Las técnicas magistralmente difundidas
por “Bucky” 3, Frei Otto y Kenneth Nelson, por mencionar sélo algunos de los
pilares en lo que a estructura geodésica,superficies minimas y sistemas tensiles
respecta, estan latentes y en constante ebullicién en el acervo del laboratorio. El
sentido de justeza,como sinénimo de lo imprescindible, se ve corroborado en las
distintas expresiones, técnicas y formatos utilizados en los trabajos. El uso del
bambul, como estructural lineal, en su estado natural de cilindro ahuecado de
subdivisiones interiores, su capacidad de articularse con otros elementos, es un

factor determinante en el perfil editorial de las investigacion del laboratorio.

3 Apodo que de Buckminster Fuller.
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Figura 23: Esfera Geodésica de piezas colaborantes conectadas por encaje troquelado, fabricado
digitalmente . Autor: Daniel Malaguti. LILD. Domo de caras truncadas , Inhotim .Manifesta 1,
Rotterdam, The Netherlands, 1996.Fuente propia.

Por ejemplo, una cuerda como unidad lineal, se constituye en un elemento
estructural de tensién, de amarre , traba o nudo. Ese principio de utilizar los
minimo , no necesariamente recae en la idea del precariedad, por el contrario, los
espacios disefiados con estas unidades geométricas lineales, armonizan con
otras unidades estructurales de caracter de superficie, como por ejemplo la
membrana , lo que a su vez posibilitando una nueva unidad estructural de tenso
formar , las que en conjunto acaban constituyendo el volumen total del objeto
con un minimo de materiales, energia y tiempo (MOREIRA & RIPPER, 2014).
Dicho espacio resultante, es en ocasiones una forma que emerge producto de
la conjugacién de todos los elementos estructurales y energias ahi presentes,
las que confabulan para que el resultado final aparezca como una suerte de
regalo del proceso de blsqueda, y que no precisamente como producto de algo
totalmente premeditado, realzando de esta forma el valor que tiene la

experimentacion dentro de los procesos de investigacion en el laboratorio.

3.2.3-Habitaculo: Espacio y Tiempo

Como lo mencionamos anteriormente, lo minimo y la levedad, como sinénimo de
optimizacion de los recursos materiales , es una condicion técita de los objeto ahi
creados. En la misma linea, como parte también de las premisas que el profesor
Luiz Ripper alienta a los discipulos para considerar en sus proyectos, es el factor
tiempo, o sea , el objeto y su temporalidad de uso. Aspecto fundamental para
areas del conocimiento como el disefio industrial, donde la comprobacién de ideas
a través de testeo y uso de lo proyectado es vital. En el caso de la

tensoestructuras, podemos constatar un emergente nicho de mercado en la
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implementacion de espacios de uso temporario con fines sociales y culturales,
donde el LILD ha tenido representantes de esta area de la arquitectura temporal
o efimera (SANSAO, A . 2011). Reglamentaciones para el uso en contextos
urbano, resistencia estructural, técnicas de montaje rapido, formas de alto valor
estético y principalmente un minimo impacto en el medioambiente, son algunas
de la ensefianzas que fueron aprendidas en esta escuela llamada LILD, y que
ahora gozan de un prestigio nacional e internacional. La empresa carioca
Bambutec es una de ellas (SEIXAS. M. , GHAVAMI, K, RIPPER, J. et al, 2016)

Figura 24: Tensoestructura Bambutec. Fuente:https://archello.com/

Otro aspecto importante de mencionar en el sesgo otorgado por el LIILD en su
guehacer investigativo, es que aquel que guarda relacion con sus versiones en lo
gue un tipo de relacion entre el pasado y el presente en la configuraciéon de
espacios de menor envergadura o de uso temporal , aspecto caracteristico de los
habitaculos. Apoyandonos nuevamente en nuestra historia, uno de los grandes
hitos de la humanidad, fue el paso de una condiciébn némade a sedentaria. Un
cambio radical que marco la manera de vivir como sociedad, fundamentalmente
impulsado por la agricultura como técnica y dominio del entorno natural (FORTY,
A. 2007). Antes que esto ocurriese, y como consecuencia de un constante
deambular en busca de alimento, unainagotable fuente de versiones de cobijos
con las més variadas opciones de espacio, materiales y estructuras,son parte del
desarrollo técnico de la humanidad con fines de pernoctacion y proteccion. Los
habitaculos o tiendas de pueblos nomades de todo el mundo, constituyen una
parte fundamental de sabiduria popular en lo que a adaptabilidad a diferentes

entornos fisicos y geograficos concierne a lo largo de los afios (Kahn & Easton.
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1973). Estos sistemas se caracterizan por un facil montaje, lo que facilita la
logistica en caso de movilidad,la adaptabilidad a distintos contextos y
principalmente el tiempo invertido en su armado. Elementos de origen natural ,
como lo son pieles de animales , sumado a estructuras conformada por maderas,
huesos y tensores , fueron en gran medida lo que el entorno inmediato dispuso

para la constitucion en la manera de habitar erraticamente en el territorio.

/ ; b
,(ku'r"\-—" P

Figura 25 : llustracion de habitadculos de origen vernacular considerando temporalidad en uso,
material y técnica constructiva. Fuente . Simples shelters . HORNING 2009.

Podemos decir que la economia de recursos con que las tiendas de técnicas
ancestrales y de caracter ndmade , ideadas hace miles de afios, las hace en algun
sentido similar a los principios rigen la tipologia de habitaculos caracteristicos
del sello LILD. El espacio y su tiempo de permanencia son dimensiones
fundamentales para determinar lo efimero del uso y su relacion con el lugar.
Podemos decir que del mismo modo en que se pondera la levedad, como
consecuencia de la sintaxis de un objeto, lo némade es proporcional al concepto
de lo tectdnico apuntado por CAMPOS BAEZA, propiciando una relacion virtuosa
entre objeto , uso y tiempo (MOREIRA & RIPPER, 2014).

Retomando a SANTOS (2009), con la premisa de que el espacio es una relacion
causal entre sistema de objetos y sistemas de acciones, podemos reafirmar que
el uso esta supeditado a un conjunto de relaciones sintacticas que determinan
las caracteristicas del espacio creado. En otras palabras, el objeto se torna objeto
solo cuando se constituye en un medio determinado con todos sus elementos
dispuestos en accion o medio situacional. Para CORREIA DE MELO (2017), la
conjugacion entre espacio geografico, personas y su respectiva interrelacion
objeto-accion, es lo que finalmente contribuye en la definicion de su espacio, lo

gue el autor denomina como escenario, en este caso un escenario de uso
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temporal o efimero. (CORREIA DE MELO & MATTEONI, 2020),

Para profundizar alin mas en esta relacion de tiempo-uso de los espacios de
tiempo de uso acotado, la palabra refugio en espafiol hace referencia a un espacio
construido para dar guarida o proteccion temporal. Es en esta relacion objeto -
accion, que el permanecer transitorio del viajante que habita, pernocta y se
recompone fisica y psicologicamente para continuar el viaje. Dicho de otro modo,
el lugar no le pertenece, pero en su condicién de paso, estd habilitado para a
hacer uso temporal del espacio. Como ejemplo de esta nocion de temporalidad,
podemos mencionar el caso del paradero de buses, el cual cumple también esta
condicién de refugio, tanto en la ciudad como en el contexto rural, pero con la
diferencia que la temporalidad de su uso va a depender esencialmente del grado
de proteccién y el tiempo de espera, en este caso, el tiempo en que demora en

pasar el bus.

Figura 26 :Portal parabdlico Hiperbdlico en bambi. Inauguracion de la estructura construida en
curso de capacitacion. Monitor Jam Stamp . TIBA.Bom Jardim , RJ. Brasil.

Un aspecto fundamental y que seria el minimo comin denominador en este caso,
es la necesidad de una cubierta o techo, elemento primordial que se traduce en la
idea de proteccién que ofrece un espacio, tanto en lo fisico como en la sensacion
percibida de proteccién. Dicho de otro modo, el concepto espacial de cobijo, suele
contar un un elemento minimo para otorgar ese sensacion de estar protegido o
cobijado, osea el techo. Para ilustrar este principio, podemos citar un cobijo muy
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peculiar que forma parte en la cotidianidad de la viviendas y especificamente en
los espacios de esparcimiento de los patios donde la fruto de la uva crece. El
parrén , es una suerte de pérgola improvisada inspirada en las plantaciones de
uva, aspecto tipico de los jardines interiores de la zona central de las viviendas
chilenas. Siendo el lugar ideal para la reunién de camaraderia familiar e intima
de lo doméstico, el parrén es soportado por un minimo de elementos estructurales
, dejando mayor protagonismo al crecimiento de la parra que se expande su
follage horizontalmente a medida que pasa el tiempo, utilizando como tutor o
guia una estructura soporte generalmente compuesta por una trama fina cuerdas
o alambres tensados. La sensacion de frescura como resultado de la sombra
ofrecida por la enredadera de vid, es lo que en gran medida genera la sensacién
de cobijo. La ornamentacion e identidad de este tipo de cobijo tipico viviendas
de los valles vitivinicolas chilenos, nos hace pensar que la sensacion de
proteccion no se constituye necesariamente por confinar a las personas, sino mas
bien de ofrecerles el grado de proteccion temporal, en este caso, la frescura
ofrecida por un techo verde.

Figura 27 : Parron sector Santa Cruz, ZOna Central de Chile. Fuente.
https:/iwww.revistaenfoque.cl/

En una situacibn més extrema, las tipologias de habitaculos o refugios de montafa
son diversas, algunas mas basicas que otras, pero con un grado de similitud a la
gue los pueblos nédmades experimentaron en el pasado, coincidiendo en esta
relacion de tiempo- espacio-uso. Este tipo de habitdculo de uso temporal, es
frecuente en paisajes en sectores cordilleranos, donde los andinistas planifican

sus travesias considerando una permanencia transitoria en diferentes tipos de
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refugio, algunos portables , otros dispuesto en el camino. En este sentido, la carpa
es en esencia un refugio temporal, que el andinista incorpora (osea lo hace parte
de su cuerpo), siendo su guarida y protecciéon de uso efimero, de caracter personal
0 comunitario. También estan aquellos puntos de abastecimiento que sirven de
cobijo temporal para visitantes, en una condicién fija y con elementos minimos
para brindar proteccién. Sin embargo el factor comin aqui es la posibilidad de
contar con un techo , muchas veces inclinado brindar proteccion de la lluvia y
nieve, ademas del sol y el viento cordillerano. A medida que van ganando otros
elementos configurantes, como las paredes o un suelo que evite el contacto
directo con la nieve, el refugio va también aumentando su grado de amabilidad

con el refugiado.

Figura 28 : Refugio Garganta del Diablo , Nevados de Chillan. Fuente:Club de montafa “Los

montafosos”. UBB. Chile
3.2.4.- Habitat resiliente

Por otro lado, el tema de la temporalidad y la proteccién en condiciones de
vulnerabilidad de las personas, ha sido eje fundamental en materia de ayuda
humanitaria y equidad social. Este tipo de refugio puede atender tanto para
salvaguardar vidas de personas, como también para la proteccion de una porcion

importante del ecosistema en que vivimos.
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El disefio de refugios o cobijos con fines sociales cobra cada vez mayor
importancia, sobre todo en los momentos criticos que la humanidad esta
experimentando. Organizaciones mundiales y los paises en general han tenido
gue invertir en este tipo de contextos, intentando disminuir indices de
vulnerabilidad bajo determinadas condiciones de adversidad. La gran pregunta es
cuando se hace esta planificacion, previniendo antes o reconstruyendo después.
La ayuda humanitaria para las circunstancias de emergencia en las distintas

partes del planeta esta siendo una tematica que precisa nuestra atencion.

El coeficiente de vulnerabilidad de un espacio geografico se determina por una
ecuacién que se obtiene a través de pardmetros de riesgo, probabilidad y
consecuencias. (LEMOS, M. 2018). Si bien esta férmula relaciona vulnerabilidad
y urbanismo, es una herramienta Util de diagndstico para un apropiado desarrollo
de las ciudades. Sin embargo, en el caso de los desastres naturales, este
componente no se puede incluir en la forma antes citada Independiente del grado
de planificacion, las fuerza de la naturaleza siempre prevaleceran por sobre la
capacidad de mitigar estas acciones. (ONEMI; 2019), (LEMOS, M. 2018). En este
aspecto, la construccion de refugios de asilo temporal tiene como prioridad
satisfacer rapidamente las necesidades basicas de los victimas, dejando el grado
de comodidad con un valor relativo. En este sentido, Foster, S. y Fowler, J. (2003)
definen refugio como “un espacio cubierto habitable que brinda un entorno de vida
seguro y saludable, con privacidad y dignidad para aquellos que permanecen
temporalmente dentro de él". Para ahondar en este tema, la tipologia de refugios
para emergencia definida por la Cruz Roja Internacional (2017),y UN-HABITAT
(2013) , declara criterios de temporalidad en el disefio de refugios o shelters, que

mencionamos a continuacion:

Refugio de emergencia: Utilizado por cortos periodos de tiempo, brindando
rapidez en el apoyo humanitario. Disefiado para ser utilizado por una sola noche
o algunos dias. No permite la preparacion de alimentos elaborados o la atencién

médica especializada.

Refugio temporal: Espacio de caracter colectivo con una temporalidad de uso de
semanas. Bajos costos y la atencion inmediata son caracteristicas de este tipo de

espacio de proteccion.

Refugios para moradas temporales: Desarrollados para periodos mas
prolongados (de 6 meses a 3 afios). Una suerte de asilo temporal a la manera de

viviendas de alquiler o unidades prefabricadas. Permite a las victimas volver a sus
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actividades cotidianas. (...) En muchos casos, la vivienda temporal se establece

en terrenos perimetralmente a la ciudad.

Refugios progresivos: Este tipo de refugio temporal pasa paulatinamente a ser
un espacio de moradia permanente, pudiéndose ampliar en el futuro a través de

componentes estructurales flexibles y modulares.

Refugios de transicion: Es aquel en que las victimas se relocalizan desde su
ubicacion temporal a sectores de asentamiento permanente, transformandose en
una vivienda definitiva. La capacidad de adaptarse y posteriormente reciclarse son

atributos de este tipo de espacios.

Refugio principal o refugio habitacional: Parte siendo un asilo temporal, para
luego constituirse en una vivienda permanente. Esta tipologia incluye elementos
fundacionales, como cimientos, servicios basicos de red himedas y necesidades
basicas. El proporcionar a los habitantes los estandares de una vivienda
permanente no siempre se cumple. Muchas veces estos refugios distan mucho de

lo que se considera un hogar completo y permanente.

Traduccion libre obtenida del informe UN- HABITAT (2013)

Figura 29: Modelo Refugio de emergencia utilizado por la ONU. Fuente Shelter report 2009.

Recientemente, la reutilizacion de contenedores ha demostrado ser una
alternativa valida a la urgencia de habitaculos que presten cobijo pos desastre.
Una de las caracteristicas que los hace propicios para los distintos contextos
geograficos es que estan relativamente preparados para brindar cobijo, tanto por
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los materiales que lo componen, como por confinar a sus usuarios en este formato
tipo cajon de metal. La condicibn modular de los contenedores se presenta como
un punto a favor en este tipo de alternativa. Infelizmente, tanto el peso como el
costo de estos blogues han sido impedimentos al momento de prestar socorro

inmediato a sectores de escasos recursos en el mundo entero.

Por otro lado, el tema de los espacio destinados a dar proteccion ha ido més alla
de los usos convencionales para el resguardo humano. Como consecuencia del
grado de desbalance ecolégico al que hemos llegado en las Ultimas décadas, se
ha comenzado a tomar medidas extremas en relacién con la preservacién de
ecosistemas vulnerables. El disefio de espacios para salvaguardar material
organico, para garantizar la preservacion de especies en extinciéon es una realidad
concreta. El proyecto Svalbard Global Seed Vault en Finlandia, ha sido construido
para la conservacion de mas de 1.700 genes, destinados a cultivos alimentarios.
Este banco de genética botanica ofrece la mantencion temporal de semillas de un
alto valor nutritivo, generando un stock de emergencia, en caso de depender de

ellas para nuestra alimentacion en un futuro, un futuro cada vez mas incierto.

Los atributos de temporalidad y modularidad en estos ejemplos son factores
determinantes al momento de proyectar soluciones que mitiguen el impacto de
este tipo de acontecimientos, sobre todo en aquel porcentaje de la poblacién mas

vulnerable de la sociedad.

Parece ser que esta tematica de los espacios de uso temporal es determinada por
una condicidn basica de sobrevivencia en las personas. Los atributos designados
en el disefio de espacios para estas situaciones es una zona mixta de saberes y
técnicas, donde interactian tanto la arquitectura temporal, como asi también el
disefio de industrial, conocimiento tactico militar, asistencia médica, logistica, por
citar solo algunas de la profesiones que trabajan en esta area de mitigacion de

situaciones extremas.

Situacion similar en términos de carencia que a diario experimentan un gran
namero de personas en riesgo social, donde la lucha diaria por sobrevivir en
espacios urbanos cada vez mas agresivos es parte de una realidad innegable,
situacion humanitaria que evidencia las desigualdades de nuestra sociedad y que

se ve aumentada en las grandes urbes de nuestro planeta.

Del mismo modo en que se analizan los aspectos vernaculares rurales de nuestros

antepasados y aquellos que brindan ayuda humanitaria, es meritorio analizar
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aquellos refugios citadinos, improvisados y de caracter temporal, en varias
ocasiones con una cierta tendencia a lo definitivo. Sin tener profesion ninguna, las
soluciones de cobijos implementadas de manera improvisada también forman
parte de la dimension que compone este concepto de proteger temporalmente, en
este caso, con una subvalorada pero altamente creativa respuesta de personas
gue habitan y deambulan por la ciudad. Este espacio comun en lo disciplinar y lo
no docto, es también un nicho interesante para la conjugaciéon de distintas
corrientes del pensamiento, y al mismo tiempo un punto neurdlgico que
desafortunadamente acusa una realidad llena de carencias, enrostrarnos una
cruda realidad de las diferencias sociales y desigualdad en nuestra sociedad.
(BRAVO & DURAN, 2014).

ALTERNATIVES / GRUPAL CONFIGURATIONS

ALA

INDIVIDUAL PROPOSAL

Figura 30 : Gréfica para concurso de refugios humanitarios , POP UP Shelter (casucha), Sunbrella

Contest. USA, Disefio en base a residuos publicitarios. Autor EDV. Fuente Propia

Los cobijos de indigentes o “personas en situacion de riesgo social” han sido
material de estudio para disefio y arquitectura, los que generalmente recaen en
tipologias de micro espacios o espacios unipersonales, rescatando algunas de las
caracteristicas mas esenciales de la inventiva vernacula urbana. (TAHARA, A.
2008). La ciudad de Rio de Janeiro por ejemplo, por tener un clima himedo y de
altas temperaturas, sin mencionar factores socioculturales, es un lugar donde
proliferan coberturas improvisadas que dan cobijo al habitante urbano,
protegiéndolo tanto del sol como de la lluvia, bajo el alero de sistemas de
membranas impermeables, cables y otros elementos de amarre y anclaje, los que
se estructuran con audacia y sencillez, formando parte del paisaje temporal

urbano carioca.
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Figura 31: Cobertura temporal urbana. Evento social. Centro de Rio de Janeiro. Fuente propia.

Si bien es cierto que el refugio en si lleva por esencia brindar proteccion en
situaciones adversas, es también virtud creativa y condicion natural de
sobrevivencia humana. Un espacio que no discrimina ni oficios, ni profesiones. .
Nuevas miradas en torno a propuestas de espacio de uso temporal con un alto
grado de diferenciacién, son consideraciones que definen en gran medida la linea
editorial del LILD, en lo que a disefio de espacios de uso temporal se refiere .Surge
entonces el desafio de catalizar, tradicion, técnica y necesidad en esta

investigacion.
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Capitulo 4

4.1 En busqueda de la forma basada en patrones obtenidos de la

naturaleza

Como ya lo habiamos mencionado en el capitulo anterior, nuevos procesos
metodolégicos, dominio de técnicas, herramientas provenientes de otras
disciplinas, sumado a un lenguaje técnico especifico son algunos de los
aspectos demandados en procedimientos metodologicos, y que inciden
directamente en los resultados de la investigacion y sus variables. En ese
sentido, el disefio, las artes y la arquitectura han tenido algo en comun, el
anhelado suefio de descifrar saberes provenientes del mundo natural. Los
procesos creativos en la concepcién de formas inspirados de la naturaleza
han sido durante el transcurso de la historia de la humanidad un foco
constante de interés en las diferentes ramas del conocimiento. Para
(MOREIRA & RIPPER, 2014), los organismos y sus ecosistemas naturales
han pasado por un largo proceso evolutivo, posibilitando la optimizacion de
sus funciones y estructuras en el afan de perdurar en el entorno que habitan.
Abundan ejemplos de adaptacion y transformacion de las diferentes
especies, lo que se traduce en tipologias, morfologias, sistemas y patrones
en el comportamiento, como una estrategia de resiliencia de los seres vivos
ante el medio, siendo una fuente de informacion e inspiracion para
diferentes areas del saber. A partir de la observacion de los organismos y
su entorno, hemos querido obtener una suerte de cédigo para acceder a
aquella fuente de conocimiento que se alberga en la naturaleza. Algunos
intentos por descubrir patrones basado en lenguaje matematicos como lo
son la proporcion aurea, secuencia de Fibonacci, subdivisién proporcional
de Voronoi y los patrones de reaccion-difusibn en la capacidad de
autorregulacion de la materia, son algunos intentos por entender y aplicar

este saber, como parte de nuestra ambicién por conocer qué hay detras de toda
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esa incognita; sin embargo, aun queda mucho camino por recorrer para conquistar

aquel dominio.

El hombre, en esencia, ha sido un observador del medio en que se
desenvuelve y en su afan de subsistir ha tenido que desarrollar habilidades
cognitivas para conquistar conocimientos que otrora fueron secretos. Para
(MOREIRA & RIPPER, 2014) la naturaleza es un continuum informacional
desde hace ya millones de afios, como resultado de innumerables procesos
aun descubrir. Los autores afiaden que en las formas biologicas y
geoldgicas se encuentran en continua transformacién, sujetas a la

capacidad del observador por ser detectadas, analizadas y reinterpretadas.

En este aspecto, la biomimética es un area de conocimiento que fue
ampliamente difundida en la ultima década del siglo XX, especialmente por
la cientista Janine Benyus, co-fundadora del Biomimicry Institute, USA. El
término compuesto bio (vida) y mimetés, del griego (imitacidn), estudia las
soluciones utilizadas por la naturaleza en su voluntad resiliente de
evolucionar por miles y miles de afios. (BRAJOVIC,2016).Uno de los
aspectos que la biomimesis ha querido imitar de los procesos naturales es
el tema de la generacion de residuos. Curiosamente lo que para nosotros
es un problema, para la naturaleza no lo es. Esto, en un ambiente natural
virgen por ejemplo, la eliminacion de desperdicios es un proceso limpio,
donde los distintos actores del ecosistema se benefician mutuamente,

generando una relacién simbidtica.

Ahora, cuando nos referimos al estudio de la naturaleza, implicitamente
estamos considerando un espectro enorme de las posibilidades de estudio,
algunas de complejidad superlativa, otras de caracter mas simple, pero

todas con una dosis de sabiduria sustancial que causa admiracion.

Creemos que los procesos de imitacion de la naturaleza deben ser
graduales, debido a que la complejidad de los sistemas principalmente en
término de procesos, materiales y formas. Para la disefiadora y experta en
el disefio de materiales Veronika Kapsali, la biomimesis se puede dividir

en 4 grande areas donde el disefio tiene injerencia, dichas areas guardan
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relacion con la forma, superficie, estructura y finalmente la manera de
producir o hacer que tiene los seres vivos. (KAPSALLV., 2016). Por otro
lado , FREITAS y VIEIRA (2018), sefialan a la analogia como un método
proyectual valido para la imitacion de la naturaleza, que por medio de la
interpretacion abstracta de formas, estructuras y funciones organismo vivos

pueden ser insumos validos para la aplicacion de estos en artefactos

creados por el hombre.

Figura 32 : Patrones en la naturaleza. A : vista aumenta de copos de nieve y su tendencia de auto regulacién
geomeétrica. B, llustracion de patrones en el agua expandiéndose.C Analisis de capilaridad de seccion especie
bambea. Fuente: METODOS E PROCESSOS EM BIONICA E BIOMIMETICA. ARRUDA , 2018

4.2.-La busqueda de forma o form finding inspirado en la naturaleza

En relacién con la experimentaciéon como fuerza motriz del LILD, cabe
destacar como un medio situacional del laboratorio, en conjunto con otros
nacleos de investigacion, convoca referentes o casos de la naturaleza como
un objeto de estudio o de analisis. Algunos principios fundamentales del
mundo natural de légica organica han dado origen al estudio de espacios
con caracteristicas propias del laboratorio. Dentro de las tematicas
abordadas, podemos citar el analisis e interpretacion de nidos de pajaros,
como es el caso del nido del Joao de barro, donde el laboratorio NEXT-
PUC (Nucleo de Experimentacdo Tridimensional) dirigido por el Doctor
Jorge Lopes, analiza, digitaliza y construye por medio de técnicas de
fabricacion digital en MDF, generando una version escalada de aquel
espacio construido originalmente por esta ave brasilefia, proyecto que fue

posteriormente heredado para el LILD, donde se recubre con capas de
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barro, generando una continuidad en la investigacion de estos micro

habitaculos de origen natural.

A

Figura 33 : Set de registro y observacion del comportamiento de autorregulacién de la forma en burbujas de
jabén, Fuente : Tesis de Doctorado Joao Correia de Melo, 2017.

Otro caso digno de citar, que forma parte de los anales investigativos del
LILD, es el estudio de burbujas de jabén desarrollado por el disefiador
Doctor Joao Victor Acevedo, quien trae consigo un minucioso analisis de la
forma conseguida en esta superficie minima y el desafio de extrapolar la
forma de lo observado por medio de procedimientos de captura, analisis y
materializacion de aquella delicada y compleja forma, resultado de la
capacidad de autorregulacion que posee la materia (CORREIA DE MELO,
2017). En ese sentido, entendiendo la complejidad del desafio que involucra
esta linea de investigacion que el LILD acoge, es innegable la ayuda que
los modelos fisicos y virtuales ofrecen, sobre todo en la observacion y
registro de fendémenos, la generacion de variables que incide en los
resultados, el grado de precision y sobre todo el tiempo invertido.
Recientemente el laboratorio viene integrando nuevas tecnologias de
visualizacion virtual con los ya tradicionales modelos fisicos, dando un
nuevo enfoque hibrido “andlogo - virtual” a su linea de
investigacion.(CORREIA DE MELO, & DURAN, 2019),(CORREIA DE
MELO, (MOREIRA & RIPPER, 2013). Lo que el LILD y sus investigadores

hacen en este sentido es de alguna forma continuar por la senda de los
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precursores del estudio de la naturaleza y principalmente del
comportamiento de los distintos estados que la materia posee. En el caso
de Frei Otto y su admirable trabajo en el Institute of Lightweight Structures
en Stuttgart, quien centrd6 su labor en un conjunto de metodologias
experimentales en torno a formas generadas en la naturaleza en razon de
sus esfuerzos, tension superficial, gravedad y presion de la superficies
minimas estudiadas por el aleman, utilizando métodos similares a los que
el LILD consider6 en el estudio de la bola de jabén. Fue probablemente el
mismo iconoclasta aleman quien popularizé el término “Busqueda de la
Forma”, o Form Finding en inglés, conocimiento ya desarrollado por
Antonio Gaudi en sus estudios de geometria de la catenaria en la Sagrada
Familia en Barcelona. El arquitecto aleman pasa a ser un referente en la
materia, logrando observar y teorizar en torno a la tension superficial de
burbujas de jabén, como un artilugio para develar aspectos esenciales entre
la tension superficial de una pelicula minima y su relacion con otros
componentes que determinan el grado de optimizaciéon en la superficie.
(MOREIRA & RIPPER, 2014). Frei Otto acufio el término "Selbstbung”, que
en aleman describe el proceso de autoformacion. Esto se refiere a la
generacion de la forma de un determinado sistema estructural en
condiciones de estado de equilibrio “auto-encontrado”, definido por las
fuerzas que actuan sobre €l y la resistencia interna determinada por las
propiedades del material. Para Otto, al igual que una pelicula de jabon que
posee la propiedad de autoorganizacion y asi encontrar su propia forma,
una membrana tensada puede ser concebida bajo esta misma ldgica,
tratando de minimizar su energia (material), para luego optimizarla hasta los
limites dados por su soporte (luces o punto de anclaje). El resultado
principal de estos experimentos confirma los principios de autoorganizacion
presentes en la naturaleza, tanto en seres vivos, como en los elementos
gue forman parte vital para la existencia de nuestro planeta, o sea, el estudio
de la naturaleza de origen abiético, lo que en el fondo es también un
referente valido para comprender la naturaleza y los estados de la materia
gue la componen. Dicho de otro modo, Frei Otto determina, a través del
método empirico, lo que vendria siendo un proceso de autorregulacion

determinado por las leyes fisicas reinantes ese momento.
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Contemporaneamente, el término form finding ha sido ampliamente
discutido sobre todo en ambitos relacionados con la arquitectura, la
ingenieria civil y recientemente en el disefio de productos. Segun
ADRIAENSSENS et al., (2014), el Form Finding (FF) se puede definir como el
proceso de andlisis de parametros que controlan directamente una
geometria y su optimizacion de una estructura que consigue el estado de
equilibrio con ella misma. El estado de balance como sinénimo de
autorregulacion aportado por los autores mencionados anteriormente sera
tema de discusion en los siguientes subcapitulos del presente texto,
poniendo en discusién, estos y otros aspectos relacionados con la forma

como consecuencia de lo dictaminado por la naturaleza.

4.2.1. Busqueda de la forma o forma asignada

La premisa del arquitecto estadounidense Louis Sullivan, “la forma sigue la
funcién”, es en gran medida un factor preponderante que coincide con los
principios de la biomimesis en torno a la capacidad de imitar la naturaleza
con ese mismo criterio. Aun cuando podemos entender la simpleza de dicha
relacion, creemos que es importante también mencionar ciertos
formalismos que pretenden ser relacionados con formas obtenidas de la
naturaleza con un vacio, en lo que concierne al grado de compromiso en el
analisis y aplicacién de los principios que gobiernan las formas organicas.
En la actualidad, existe un nimero considerable de ejemplos que por medio
de una forma audaz y arrojada pretenden conquistar la atencién de las
personas sin un fundamento de peso. Es aqui donde pueden existir ciertos
conflictos en el uso y abuso de referentes inspirados en la naturaleza, los
gque a veces caen en una suerte de capricho formal, adornados con algunos
atisbos de linea organica atractiva, resultado antojadizo de las decisiones
del proyectista. Segun GOLDSMITH & FAIA (2014), se pueden distinguir 2
corrientes principales en este sentido; form finding (FF) y shape finding (SF).
Haciendo una interpretaciéon sucinta de estos dos términos, en espafiol
seria la busqueda de forma y la forma asignada. En el FF, el disefiador
observa los procesos en la naturaleza para descubrir formas de organizar y

meétodos de construccion. El estudio aqui versa sobre la capacidad de
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descubrir una forma éptima en un contexto de adaptabilidad dindmica. La

belleza de la forma no tiene que ser disefiada; mas bien se convierte en una

propiedad que emerge o es descubierta.

Figura 34 : Proceso de blusqueda de forma. Fuente: Daniel Malagutie e LILD

En la segunda version, la forma asignada, los autores sefialan que es el
autor quien condiciona la forma como una versién de la realidad, tomando
decisiones que suelen tener cierto grado de similitud con formas
encontradas en la naturaleza. Sin embargo, con una vaga nocion de los
principios que gobiernan esta forma, carente de todo fundamento o estudio
més detallado, apelando so6lo a una cuestion de forma y estilo. Como
consecuencia, un inmenso gasto energético en materiales y procesos
constructivos, los que tarde o temprano acarrea una serie de problemas
estructurales y de manutencién. En el campo de la arquitectura, existen
varios ejemplos donde esto ocurre, recayendo basicamente en la
concepcién de una forma atractiva y osada , pero sin un fundamento de
peso. La Opera House en la ciudad de Sidney, Australia, es un caso
representativo de esta corriente de la forma asignada por el autor. Como
resultado de un concurso de arquitectura que la ciudad oceénica organizé
con el fin de incrementar el valor identitario de la ciudad. Segun el arquitecto
de origen danés Jgrn Utzon, la forma del recinto se obtuvo de la observacion
y analisis de los gajos de una naranja. El costo asociado a la construccién
y manutencién es un tema de discusion para el municipio de New South
Wales hasta ahora. Cabe convenir que la construccion de este icono de la
arquitectura mundial acontecié hace ya mas de 60 afios, con medios y

tecnologias totalmente diferentes a lo que hoy existen.
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Figura 35: Opera House: Sydney, Australia. Fuente propia.

En el contexto tecnoldgico actual, podemos observar una serie de ejemplos
pertenecientes a esta corriente estilistica, donde se desarrolla un concepto
formal generalmente de linea organica, posiblemente como el propdsito de
vender un concepto de organica-artificial mas atractiva, pero que
generalmente no guarda relacion ni con temas de justeza material, ni
tampoco con los procesos de construccion de la propuesta. GOLDSMITH &
FAIA (2014). En el caso del disefio de productos, el exprimidor del afamado
disefiador Philippe Starck, es un ejemplo emblematico de formalismo que
intenta cautivar con formas extravagantes y que finalmente acaba siendo
un objeto de adorno, carente de la funcionalidad para lo que originalmente

deberia haber sido ser creado.

Volviendo a Otto, el creador del estadio olimpico de Munich en 1978, quien
realiz6 una serie de estudios de optimizacién de superficie observando las
telas de arafias, esto en razon de optimizacion maxima de espacio por
medio de una superficie minima. El experto en tensoestructuras va un poco
mas alla, saliéndose del tema de analisis de un organismo en si, en este
caso, es el estudio de la membrana aracnida, y no la arafia en si. La arafia
seria en sentido figurativo la propietaria de la técnica, la tela el objeto en
uso (MOREIRA & RIPPER, 2014)

“En el proceso de busqueda de la forma, el arquitecto estd actuando mas
de partera que de Dios el creador”. Frei Otto, citado en GOLDSMITH, FAIA,
et al (2014).

Esta relacion entre mundo natural y morfologia organica artificial se ve

ampliamente favorecida por softwares computacionales orientados a esta
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version morfolégica en la actualidad. En esta version del SF, donde la
arquitectura y los objetos son los campos mas frecuentes de aplicacion, se
observa un incremento de esta modalidad donde la tecnologia de
visualizacion, avalada por algoritmos matematicos capaces de crear formas
complejas, rara vez consiguen un ahorro de energia tanto en la construccion
como en su mantenimiento, algo que en la naturaleza como ya
mencionamos no existe. (Técnica de mantencion y construccién. Moreira y
Ripper, 2014). Para algunos criticos en la materia, son estos aspectos los
qgue hacen al disefio paramétrico una version atractiva para modeladores
computacionales, posiblemente debido a la relacibn de algoritmos
matematicos que los softwares de Ultima generacion poseen y los
resultados que se consiguen con esta manera de proyectar . (CHIARELLA
& PASTOR 2015).

Uno de los temas mas desarrollados en este tipo de debate, cada vez mas
representativo de las disciplinas creativo humanistas (DONOSO, 2019), son
las formaciones geométricas repetitivas también conocidas como patrones
geomeétricos. Los patrones geométricos, en este sentido, han despertado la
curiosidad del mundo entero, atrayendo el interés de las distintas esferas
del saber. Desde un punto de vista geométrico matematico, segun
CORREIA DE MELO (2017), los patrones de crecimiento de sistemas
naturales podrian ser codificados y descritos en una logica binaria. Creemos
pertinente hacer un breve pasaje en uno de los aspectos mas fascinantes y

representativos en lo que a geometria natural respecta.
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Figura 36 : Pabellén Bio Duna . Universidad del Bio Bio. Concepcion,. Chile. Fuente : Martin Pastor.

4.2.2.- Patrones geométricos detectados en la naturaleza

En el libro Patterns in Nature, escrito por Peter Steven en 1974, se expone
una serie de patrones observados en la naturaleza, los que van desde las
formas mas simples hasta otras de complejidad extrema. La diversidad de
estos modelos geométricos categorizables en distintos criterios que van de
formas de espirales y meandros hasta formas de olas, grietas y rayas, por
mencionar sélo algunos descubiertos en este interesante universo de
organizaciones simétricas y asimétricas creadas por la naturaleza. Este
aspecto geométrico caracteristico del mundo organico no esta presente solo
en los seres vivos, su presencia también es recurrente en los distintos
estados de la materia. La condicién de repeticién y escalabilidad geométrica
de este fendbmeno ha sido ampliamente difundida bajo el nombre de fractal.
Siendo el lenguaje matematico donde ha tenido una comprensién a través
de codigos numéricos. Sin embargo, este lenguaje geomeétrico también ha
sido tema de andlisis y aplicacién en otros ambitos del conocimiento, como
por ejemplo en el quehacer artistico, claro si, siempre con ese sesgo de
l6gica racional matematica. Actualmente, gracias a los avances
tecnoldégicos de las ciencias y herramientas digitales, intentar traducir
aquella complejidad de formas y estructuras se hace cada vez mas facil por

medio de modelos algoritmicos virtuales capaces de ser replicados como
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procesos generativos artificiales, también conocido como disefio
generativo. (CUCAKOVIC, B., et al )2016). Si bien es cierto que representar
aquella informacion a la perfeccion es un desafio aun pendiente, desde el
punto de vista geométrico matematico, los patrones en la naturaleza, en sus
distintas versiones, son aun una incognita dentro de la ecuacion, que bien
podrian ser decodificados y descritos en un lenguaje de légica binaria.
(CORREIA DE MELO , (MOREIRA & RIPPER, 2013).

4.2.3.- Patrones efimeros, observacion de geometria en medios fluidos
estimulada por sonido

El agua, componente fundamental del planeta, desde tiempos ancestrales
ha sido un elemento para analizar con diferentes enfoques. Desde un punto
de vista filosofico, pasando por un tema energético, hasta su importancia
como elemento fundamental para la vida. Fue Platon en su obra Timaeus
(360 a. C), quien expone su teoria de los soélidos platonicos, asignando
figuras geométricas a los distintos estados de la materia, siendo el agua
representada por un icosaedro. Francamente, no podriamos aseverar si en
realidad lo que Platon clama en relacién a la forma geométrica que
representa este elemento sea de esas caracteristicas, es mas, podriamos
contradecir al filbsofo griego apoyandonos en las leyes fisicas del
comportamiento de la materia, que la forma natural del agua tiende a ser

una esfera. COSTA . I. (2009). No obstante, no siempre es asi.

La capacidad de acoger formas diversas, gracias a su estado de
inestabilidad constante, se ve reflejada fundamentalmente en la superficie
de este elemento, que en complicidad con la luz la hace aun mas
evidenciable en su organizacion, tanto de forma cadtica, como la version de

patrones geomeétricos regulares.

Este tipo de condicion inestable, sumado a lo que Otto determina como la
capacidad de autoorganizacion de la materia, se presenta como un espacio

fértil para la interaccion de disciplinas que utilizan la inspiracion, analisis y
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prospeccion de formas obtenidas de la naturaleza. Observaciones en torno
a patrones geométricos liquidos, por medio de estimulos alterables a
voluntad, como es el caso del estimulo sonoro, son temas que merecen
nuestra atencion, y donde expertos de distintas &reas del conocimiento han
realizado contribuciones, siendo un punto de encuentro para la ciencia, el

artes y técnicas de las distintas corrientes del pensamiento.

El sonido como energia ha sido utilizado ampliamente en distintos campos
de aplicacion. (LOPES, WERNER et al 2013). Su manifestacion ocurre a
través de ondas que se desplazan con una velocidad relativa al medio en
gue se desenvuelven. El sonido en el aire puede llegar a desplazarse hasta
343 m/s. En el caso del medio liquido, la misma onda sonora viaja a una
velocidad 5 veces mas rapida que el aire (agua destilada, de 1450 a 1498;

agua salada, a 1531 m/s).

En este aspecto, la cimatica es un area de estudio de fenomenos nodales
vibratorios. El término es acufiado en el campo de la fisica, se refiere al
andlisis de movimientos nodales en los medios no conformados, como lo
son los fluidos y granos, generando patrones geomeétricos temporales
determinados por tres grandes factores: Volumen de agua, luz y sonido.
Otros aspectos como la forma del contenedor, viscosidad y temperatura del
liquido, en complicidad con el tipo de sonido y fuente luminica, son algunas
de las variables que considerar al momento de realizar experimentos
cimaticos. Este tipo de patron geométrico liquido ha sido punto de encuentro
de distintas areas del conocimiento. Primero que todo, definiremos qué es
un patrén cimatico y de cémo este referente del comportamiento de
patrones geométricos, especificamente aquellos que se expresan en la
tensién superficial del agua, podria ser un insumo valido en el proceso de

investigacion y busqueda de la forma de un determinado caso de estudio.
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Figura 37 : Animacion Gif movimiento cimatico en cuerpo de agua.Fuente https://blog.world-

mysteries.com/science/cymatics/

4.2.4.- Patrones cimaéticos

Segun el experto Rob Jenkins de la Universidad de York, Inglaterra, la
pareidolia consiste en una situacién en la que alguien ve un patrén o una
imagen de algo que no existe, por ejemplo, el rostro de una persona en una
nube. Segun el psicélogo inglés, esta capacidad de los seres humanos, es
una especie de mecanismo del inconsciente de las personas de asociar una
figura con algo ya conocido, lo que evita enviar dicha informacion al cerebro
para que la procese y nos diga qué hacer. Lo que hace la pareidolia es
acelerar el juicio y la toma de decisiones en situaciones donde se requiere
una reaccion rapida. Bueno, en el caso de la cimatica no es asi. Las formas
y patrones geomeétricos como resultado de los experimentos realizados por
expertos, han determinado bajo el método cientifico la veracidad de esta
configuracion autorregulada en la materia. O sea, no es cuestion de nuestra
imaginacion, sino mas bien una evidencia de cémo las vibraciones
determinan una correlacion en geometria y patron repetitivo en el medio

liquido.

Este fenomeno fue bautizado con el nombre de cimatica (del griego kyma,
kOpa, "ola") por el médico suizo Hans Jenny, a través de sus publicaciones

Kymatic (Cymatics) volumen 1 en 1967 y el volumen 2 en 1972, se refiere
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a los efectos causados por los movimientos periddicos producidos por
ondas sonoras y que se ven reflejados en este estado de la materia. Segun
el experto, a nivel molecular, los electrones generan un compas o cadencia,
creando una onda variable, la que es posible observar por el ojo humano y
pudiendo ser replicada en su organizacién caracterizada por su movimiento
geométrico ciclico. Esto no es algo nuevo, la observacidon de esta
coreografia sonora de estado liquido de la materia ya era parte de los
estudios del renacimiento, primero por Da Vinci y posteriormente por
Galileo, por mencionar solo algunos eruditos en los estudios de la
naturaleza que incursionaron en ese tema. Posteriormente Ernst Chladni,
en su libro Descubrimientos en la teoria del sonido (1787), describe una
serie de patrones geométricos, por medio de la vibracion de una superficie
con granulos de arena, que con la ayuda de un arco de violin, logrando
multiples configuraciones con una tendencia a la autoorganizacion de

forma concéntrica y radial.

Figura 38 : llustracién Ernst Chladni obtenido geometria del sonido emitido por un arco de violin frotado

en placa de metal

A diferencia de los experimentos de Chladni (1787), el que utilizaba
granulos de arena, los patrones de ondas intermitentes y oscilantes
formados en la superficie de un fluido tienen una complejidad mayor, debido

fundamentalmente a la inestabilidad del medio y por una serie de factores
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gue determinan el tipo de autoorganizacién resultando en patrones
regulares de una belleza admirable. Sin embargo, no siempre es asi. La
variacion de patrones cimaticos es un factor importante de analizar. Para
alcanzar aquella organizacion armoniosa, por ejemplo, la materia también
experimenta momentos de desorden o caos transitorio. Existen, ademas,
otros patrones geométricos que se consiguen por medio de sonido, los que
han sido reconocidos en patrones de la naturaleza y como parte del ADN
del reino animal. Richard Merrick, en su articulo The Harmonically Guided
Evolution (2010) sefiala que existe una intima relacion en el tipo de vibracién
y en los seres vivos. El experto afiade que a nivel micro existe cierta similitud
entre patrones cimaticos y anatomia celular. En una escala mayor, existe
también una relacion entre ciertos patrones cimaticos y la segmentacion en
algunos vertebrados del reino animal, como por ejemplo, la similitud de un
determinado patron ciméatico y la organizacion que posee la caparazén de
una tortuga. Estos y otros aspectos de capacidad de organizacion de la
materia han sido un interesante espacio para la reflexién en torno a las leyes
gue organizan este fendmeno cimatico, lo que nos hace pensar que este
tipo de fenbmeno va mas alla de lo que es una armoniosa coreografia de

arte liquido.

Figura 39:Patr6n cimatico comparado con los de una caparazén de tortuga. Fuente: Gianluigi Filippelli Turing

patterns in coats and sounds. 2012

A lo largo del tiempo, un importante numero de expertos del mundo
cientifico, artistico y terapéutico ha podido demostrar los avances en el
registro de dichos patrones y su aplicacion en diferentes contextos,
permitiendo evidenciar el comportamiento de los estados de la materia y su

capacidad de autoorganizacion por medio de una energia sonora, haciendo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512166/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512166/CA

105

visible lo invisible. El estado del arte de este fendmeno es variado, siendo
referente en algunas instalaciones artisticas, mapping, disefio de

estampado, disefio de objetos y joyas, arquitectura temporal o pabellones.

Figura 40: Cymatic Silence Jewelry, Anastasia Bachykala. Aplicacion de patrones ciméaticos en tejidos para ropa
, Desfile de la Bi6loga Linden Gledhill, USA.2018

Figura 41 : 1zq. Set Cciméatico perfomace artistica Nigel Stanford. Science vs Music. Der.: Propuesta pabell6n
ciméatico Burning Man Festival. Fuente : Izqg. https://nigelstanford.com/Cymatics/ Der.:wewanttolearn.wordpress

Cancer Cells in Brain Tissues Healthy Cells in Brain Tissues
1
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Figura 42 : Andlisis basado en taxonomia de Planck-Shannon que muestran imagenes cimascopicas de las
sefiales Raman sonificadas de cancer y células sanas. Stables et al.(2019) Fuente :http://waterjournal.org/volume-
11/reid
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Esta condicion de organizacion temporal de lo liquido se presenta como
una nueva forma de interpretar una superficie dinamica, lo que es un
potencial caso de estudio para la observacidn de superficies de cierta
complejidad. La experimentacion a través de artefactos en un ambiente
controlado crea las condiciones ad hoc para un caso de busqueda de forma,

dicho de otro modo un form finding ciméatico.

Debemos antes declarar ciertos desafios que el foco de estudio propone,
en torno a lo procedimental y cognitivo de la investigacion. Desde una
perspectiva mateméatica, una onda es una alteracion de un estado pasivo
del medio y que se propaga por consecuencia de la vibracion inicial. Si esta
vibracion se mantiene, la onda se torna una constante en una relacion de
tiempo y de longitud de onda. Dicha légica cognitiva matematica, lenguaje
concerniente a las distintos tipos de patrones de geometria fractal, es
irrefutable. No obstante, este tipo de acervo se escapa en cierta medida de
los dominios de las disciplinas creativo humanistas. Sin embargo existen
otros lenguajes que posibilitan una comprension mayor del fenémeno, por
lo menos en una etapa de comprensién abstracta y figurativa. Para los fines
de esta investigacion, utilizaremos los recursos pertenecientes a aparatos
mediales como lo son el ordenador, emulador de sonido, y dispositivos
multimediales de orden convencional. La ecuacion citada arriba sera
reemplazada por dos nuevos componentes, los hercios 0 hertz como unidad
de medida del sonido equivalente a la frecuencia de un fenémeno periédico cuyo
periodo es 1 segundo, y los bits (binary digit), digito del sistema de numeracién
binario, como una representacion virtual de lo que vendria siendo una
realidad concreta del espacio, el movimiento del agua. En este sentido, la
técnica de la programacion o lenguaje paramétrico serd un aliado

estratégico en las distintas etapas del proceso de disefio.

El sonido como fuente de inspiracién en el proceso en el disefio forma parte
de los anales de disciplinas como el disefio industrial. Los cursos
introductorios de Moholy-Nagy en la Bauhaus ya exploraban a través de
diferentes medios y canales sensoriales utilizando la pintura, el dibujo y la
fotografia. El desarrollo del sentido haptico por medio de la escultura y el

sentido de la audicién por medio de la musica, también fueron lineas de
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desarrollo en la vieja escuela alemana cuna del disefio industrial. (Monache,
S. y Rocchesso, D. (2014). La interaccion del sonido y los distintos medios
y lenguajes hacen de esta relacion una poderosa herramienta para la
experimentacion de nuevas experiencias en las personas. El analisis de
coémo este factor podria influenciar el comportamiento en la materia es
aspecto que de una u otra forma requiere de una comprension mayor del
fendmeno, lo que a la postre podria determinar alguna relacion entre la

forma y el bienestar de un espacio determinado.

Un ejemplo de esto es el sonido en su formato de mdusica, que
indudablemente repercute en nuestras emociones y estado de animo. Del
mismo modo, el sonido puede ayudarnos a controlar algunas patologias
mentales, tipicas de nuestros dias, como la depresion, problemas de
autoestima, ansiedad, estrés, entre otras. Psicolégicamente el sonido
también puede colaborar a mejorar nuestra productividad al aumentar la
concentracion, asimismo, el cuerpo también se ve beneficiado, ya que
mejora nuestro sistema inmune e influye en nuestro ritmo cardiaco. (DELLE
& ROCCHESSO (2014).

El bienestar mental y fisico de las personas se ve afectado por los lugares
en los que habitamos. (NIETO-ROMERO, 2016). La Intensidad del sonido,
melodia, armonia musical, patron ritmico, son algunos de los parametros
gue inciden en nuestro comportamiento, aspectos caracteristicos de seres

vivos con capacidad de sentir y vibrar con la musica.

En relacién con los sonidos, especificamente aquellos medidos en hertz,
se ha descubierto que la exposicion a algunas frecuencias podria afectar
en los estados de conciencia de las personas. Lo que es conocido como
musicoterapia. Recientemente se ha testeado en pacientes con alzheimer
y su capacidad de recordar por medio de la musica, a través de la
reproduccion de melodias que formaron parte importante de su vida,
haciendo que los afectados por la enfermedad vuelvan a conectarse con el
pasado, algo casi imposible de recordar sin este estimulo sonoro. (STERN
et al,, 2010).
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La armonia de los espacios es un tema complejo de analizar, debido
principalmente a las diferentes aristas que componen la dimension de lo
gue es el bienestar de las personas y las distintas especies que habitan un
determinado lugar. Es también un aspecto que tiene mucho “pafo que
cortar”, pues la percepcién de las personas varia con cada estimulo.
Creemos, eso si, que existe una relacion entre sonido y espacio, mas alla
de lo que es su calidad acustica. El sonido como fuente de inspiracion en la
geometrizacion de espacios con una funcionalidad determinada es un vacio
técnico perceptual donde vale la pena detenerse, observar con los sentidos,
experimentar y volver a proponer, aspectos caracteristicos del proceso
creativo (MOREIRA & RIPPER, 2014). Creemos que la calidad del espacio
podria ser una consecuencia geométrica obtenida por un estimulo
vibratorio-sonoro. La combinacién de estos factores es un asunto donde la
investigacion necesita observar con atencién. Creemos que la frecuencias
de vibracion que inciden en la autoorganizacion del estado liquido de la
materia, podrian estar en sintonia con otras frecuencias por descubrir. En
el siguiente capitulo analizaremos en profundidad el proceso generativo de
formas inspiradas en la naturaleza, identificando patrones cimaticos que
puedan armonizar con otras organizaciones estructurales, como lo son las
frecuencias de domos geodésicos, conocimiento altamente desarrollado en
el LILD .

Figura 43 :Primeros registros cimaticos, secuencia aleatoria. Fuente autor.
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Capitulo 5

5.-Procesos de obtencion de la forma cimatica.

Tal como lo mencionamos en el capitulo pasado, es indiscutible el aporte que
realizan las nuevas tecnologias en los procesos de disefio. No obstante, creemos
firmemente que un modo hibrido combina las dos versiones, aquella de modelo
reducido del método LILD, y el modelo virtual como una técnica transversal en el
mundo digital.

En esta etapa de busqueda de forma, se trabaja paralelamente enlas versiones
de artefacto virtual y analogo , esto debido a que la retroalimentacion de las dos
versiones facilita la traduccion y transformacion de lo observado.

En este caso, intentando descifrar una condicién o fendmeno de la materia , para
luego determinar qué atributos y con qué criterios desarrollaremos una propuesta
de disefio que atiendan temas de uso, factibilidad y viabilidad en un objeto.

Intentaremos durante el siguiente estudio de FFC (busqueda de la forma
cimatica), ser lo mas fiel posible al método y evitar imponer condiciones
determinadas por el autor.

El criterio rector en este aspecto, se trata de determinar qué tipo de combinacién
o “armonizacién” podrian existir en estos dos lenguajes del espacio y la forma, que
este estudio seria entre lo cimatico y lo geodésico.

La técnica de este ultimo, es ampliamente desarrollada en LILD , con aportes
significativos de técnicas locales en bambu y amarraciones. Estos aspectos de
la técnica no los des atenderemos por ninglin motivo, por el contrario seran
caminos paralelos que se vuelven a conectar en varios puntos de esta
investigacion y principalmente en el la busqueda de forma. Debido a la condicién
efimera de los patrones cimaticos y su dificultad para mantenerlos en un espacio
y tiempo de observacion constante, haremos un punto de infleccién y convocamos
aquellas tecnologias que puedan establecer pardmetros medibles por medio de
instrumentos y herramientas digitales, especificamente en las etapas de captura
,analisis , experimentacion , interpretacion de la forma cimética observada. La
primera version se realizara por medio de sistemas registro en tiempo real y la
segunda etapa gracias a programas computaciones y sus respectivas

aplicaciones .
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5.1.- Experimentos ciméticos

5.1.1.- Captura de la forma

El proceso que detallaremos a continuacion establece relaciones causales entre
estimulos sonoros y procesos de autoorganizacion de estados de la materia
reflejados en la tension superficial de los cuerpos de agua . Para eso fue
fundamental disefiar un proceso que evidencie un rigor cientifico en el método
para evitar de ese modo una lectura incorrecta de los datos recolectados.

Para esta etapa de la investigacion se requieren una serie de artefactos
organizados sistematicamente en torno a los objetivos trazados. Al mismo tiempo
se determinaron variables que afectan en los resultados. En el caso a seguir,
expone un método de estudio de patrones cimaticos, en su captura,
experimentacion, sintesis e interpretacion de este fenédmeno de la naturaleza,
bajo determinadas condiciones de luz, sonido, temperatura, densidad, entre otros
importantes factores. Se usa como referencia en primera instancia, el método
utilizado por Michael Faraday en 1831. utilizado por el cientifico en pos del analisis
del movimiento continuo del agua utilizando contenedores cilindricos.

( SHELDRAKE,M , SHELDRAKE, R.2017).

El disefio y construccion de un artefacto sonoro ( Cinemascopio) que facilite la
observacion de los fendbmenos cimaticos es la primera parte del experimento. En
este aspecto , aun cuando este artefacto cimatico puede ser construido con
elementos relativamente sencillos de conseguir. Los elementos principales de este

sistema de medicion , esta compuesto fundamentalmente por seis partes :

Fuente sonora: Parlante o bocina convencional . En este caso utilizamos una
bocina con las siguiente caracteristicas :

e Potencia: 10W
e Voltaje de Linea: 70V - 100V
e Sensibilidad: 92dB

-Contenedor de liquido: recipiente capaz de contener agua.La forma de este
receptaculo , va incidir en el tipo de comportamiento nodal del liquido, se toma en
primera instancia la tipologia de los circulos de Faraday, nombrados
anteriormente. El contenedor es fijado en en el centro de domo de la bocina, por
medio de adhesivo de contando. La idea aqui es proyectar el movimiento de la

bocina en el receptéaculo de liquido. EI material y forma seleccionada en primera
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instancia, fue una seccion concava de aluminio . Esta decision corresponde a
tener un método base para luego experimentar con estas variables. En este caso

utilizaremos en medio de los circulos de Faradays, mencionado anteriormente.

- Camara digital

_~ Anillo <
-~ luminoso LED

i i@

Haz de luz LED

Brazo soporte cdmara

—— Brazo soporte Anillo
luminoso

Vibraciones

Soporte
Vibracién

Parlante

—— [

Figura 44 :Diagrama del proceso de registro cimatico. Fuente autor.

5.1.2.-Componentes del sistema:

-Cuerpo liguido: El volumen es variable, para esta ocasion utilizamos un rango
de 60 a 80 mlde H20 destilada. El Liquido de oscurece por medio de tinte color
negro para generar mejor contraste luminico en la superficie del volumen a
examinar.

- Fuente luminica: Aro de luz LED diametro interior 80 mm.

Potencia Total: 9 W

Temperatura de Color: 3200 K-5500 K, Se escoge esta tipologia de fuente
luminosa , para permitir libremente el ajuste del dispositivo de registro,

permitiendo la regulacion en sentido vertical.
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-Dispositivo de registro: Camara fotogréfica o cualquier dispositivo medial que
posibilite el registro de video y fotografico. Para este experimento , se escogié una
Camara Nikon D5500, configurada con Iso 2000. La relacion del tamafio del anillo
esta en directa proporcion con el tamafio de la lente de la camara.

- Sistema de sujecién: Mesa soporte para la fuente sonora y contenedor de
liquidos. Independiente a esta, se requiere de un tripode regulable para ajustar el
dispositivo de registro y la fuente luminica. Para este experimento se utilizaron
dos soportes independientes, y asi poder regular las distancias de manera
independiente.De esta manera poder aislar alguna variable del proceso que
pueda alterar la observacion del fenédmeno cimatico.

- Emulador de sonido: Generador de frecuencias sonoras medidas en Hertz .
Este tipo de dispositivo puede ser obtenido en plataformas digitales online . En
este caso se utilizé un emulador online ondas sonoras en su modalidad sinusoide

o0 senoide.

\ { \
\ \ | \ /
| | |\ \ s i s 1/ S | B \
| | | > f / /
M Il { \ / \ | A \ /
|
| |

Figura 45 :Muestra Longitud de onda emulador de sonido electronico open source: 130, Hz, 44,

hz, 63,1 hz. ; Fuente propia

5.1.3.-Aspectos de variabilidad

Instrumentos de regulacion y dosificacion : Es necesario mantener alineacion
entre los componentes antes mencionados. Para que este objetivo se cumpla se
utilizaron instrumentos de nivelacion por agua, también conocido como nivel de
burbuja e instrumento de medicion como escuadras y reglas milimetradas.
Dosificador : gotero para alterar el volumen de agua inicial , como una variable
del proceso .

Contexto luminico o ambiente. Se precisa de una baja o nula iluminacion
alrededor de la fuente luminica principal. De esta forma se potencia ain mas la

observacién del fenbmeno.
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Condiciones del espacio: Humedad , presion atmosférica 17 °C, Humedad
relativa: 73%. Presion atmosférica: 1018 hPa.Locacién ; Laboratério de

Atividades do Amanha (LAA). Museu da Amanha . Rio de Janeiro. Brasil.

BAMBU >

joc}

BAMBU

71,1 HZ 77,|Hz -

Figura 46: Taxonomia cimatica segun los experimentos realizados. Fuente Autor.
5.1.4.- Resultados del experimento cimatico

Variables a determinar
Se realizaron méas de 50 sesiones del experimento, haciendo una serie de ajustes

en las siguientes variables.

A) Frecuencia sonora o rango de hertz.
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B) Distanciamiento entre la fuente luminica y la superficie del agua.

C) Volumen y coloracion del agua .

Relaciones
A) A mayor rango de hertz mayor subdivisibn geométrica de la superficie del
agua.
B) Mayor distanciamiento entre la fuente luminica y la superficie, aumento en
el nivel de detalles en la geometrias obtenidas .
C) Existe una relacion ciertos patrones geométricos (radianes) y el volumen
del agua. La sensibilidad de este factor , hace variar considerablemente el

espectro de patrones geométricos detectados.

Observacion principal

Capacidad del fluido de auto organizarse obteniendo una serie de patrones
geomeétricos, correspondientes a tres tipologias principales .

A_ Patrones de organizacion aleatoria. Caos cimatico.
B_Subdivision geométrica modularizada en pentagonos y hexagonos.
Fragmentaciéon modularizada.

C_ Patrones geométricos concéntricos o radianes.

5.2.- Pre Conclusiones de la toma de muestras ciméticas

En los experimentos realizados, se observa claramente la alteracion de la tension
superficial de un fluido, pasando desde un estado pasivo a otro ciclicamente activo
0 en movimiento constante, esto sin alterar el volumen original del agua. Para el
desarrollo de los siguiente experimento , hemos aislado un tipo de geometrizaciéon
para su analisis mas detallado y que guarda relacién con con una configuracion
armoniosa tendiente a la esfera, los patrones geométricos concéntricos o
radianes. Algunos conceptos que caracterizan la toma de muestra de estos

patrones son:

Alternancia estructural

El comportamiento del liquido puede traducir en un lenguaje geométrico muchas

de las periodicidades ondulatorias caracteristicas del sonido, consiguiendo
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estructuras sinusoidales fisicas en la superficie del agua. La capacidad que posee
la materia en estado liquido para autoorganizarse se manifiesta patrones
armonicos debido a que principalmente existe suficiente energia disponible en
esta area del espectro de audio para causar desviaciones de la membrana de
tension superficial del agua. En otras palabras , la onda sonora intersecta la
superficie del agua, modificando morfolégicamente. La alternancia de estos
patrones es complementaria , 0 sea existe una dualidad entre un momento y otro,
gue muchas veces percibe como si fuese un geometria doblemente compleja , lo
gue a decir verdad , son dos figuras geométricas que se complementan en una

coreografia alternada a las que llamaros nervaduras o brazos cimaticos.

SECUENCIA DE RELACION POLIGONAL CIMATICA

B-4 METAL o D B-3
BAMBU 63.4 HZ BAMBU BAMBU METAL
41HZ sin C]:‘biliCﬂCidl] 63,4HZ 71,1 HZ 34 HZ

Figura 47: Diagrama de anélisis relacional movimiento climético y tipologia poligonal

Calibracion en angulo de visién zenit y tendencia a la esfera.

La gran mayoria de los referentes de estudios cimaticos, evidencia este fenbmeno
desde un punto de vista planta o superior, siendo cualquier alteracién del angulo
de visién un modificacién en la percepcion del fenémeno , alterando ademas la
cantidad de informacion observada de esta superficie en movimiento. No quiere
decir que aquellos patrones detectados desde arriba no existan desde otro
angulo, el fendbmeno cimatico esta presente solo que no se hace tan evidente
como la vista superior.

La perspectiva del observador es fundamental para la apreciacion del fenémeno

completo, no obstante, desde los diferentes angulos de vision ,pudimos confirmar
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la tendencia del agua a romper el plano y generar una conformacion estructural
con un radio en comun. Dicho de otro modo, esta nueva organizacioén posee radios
0 brazos que se originan desde este centro. Caracteristicas que nos hace pensar
gue dicha geométrica podria estar circunscrita en una semiesfera. Posiblemente
debido a la condicién natural que tiene el agua a la esfera, principio conocido en
la fisica como la capacidad de cohesién de los liquidos. (VITE TERAN,2011).
Conseguir el balance entre el punto de cohesion del liquido y estimulacion sonora,
es una tarea dificil pero no imposible de realizar, instrumentos de nivelacion en la
horizontal son imprescindibles en esta tarea. Registros alternativos del proceso

cimatico confirman esta teoria.

Fragmentacién

Como sefialamos mas arriba , el aumento de Hertz , hard que esta alternancia
sea mas rapida. En este sentido , se constata una interesante relacion entre el
rango de frecuencia en hertz y el tipo de subdivisibn geométrica en la superficie.
Mientras mas baja la frecuencia , mas evidente es la autoorganizacion ,
distinguiendo facilmente los patrones y sus caracteristicas. Fue este el criterio
principal en la seleccion del rango sonoro del experimento, en este caso de 0 a
150 Hertz .

Finalmente, el rompimiento de un estado pasivo de la tension superficial del agua,
da paso a movimientos sinuosos que parecen romper las leyes de la gravedad .
Morfologia temporal de la tension superficial del agua , también conocida como

Non-Newtonian fluid. Fluidos no Newtonianos.Lewis, Stephen (2010).

Figura 48: detalle de registro cimético. Fuentehttps://www.delamora.life/cymatics

Es necesario mencionar que existen ciertas frecuencias sonoras que en cierto

rango son imperceptibles para el oido humano. Generalmente el oido humano
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esta capacitado para oir desde los 20 a los 20.000 hertz . En este aspecto, cabe
mencionar que, el estudio también se realizaron comparaciones con estructuras
musicales y una gama de sonidos de la naturaleza, optando por ahora con solo
las frecuencias en hertz, principalmente debido a la constancia en sus niveles de

oscilacion sonora.

Experimentacién Anéloga

Otras formas y materiales .Como parte de proceso metodoldgico establecido, se
realizan una serie de experimentos adicionales para asi detectar otras variables
gue confirmen la etapa anterior o detecten otras variables. En este caso, la
alteracion de la forma y materialidad de los contenedores también cambia los
resultados finales. Piezas de metal, plastico y madera fueron introducidas en el
proceso. Del mismo modo, la utilizacion de secciones cilindricas de especies
bambuseas (principalmente bambusa vulgaris), especificamente los colmos de
varas de bambu, por su capacidad de contener y transmitir el sonido por medio
de sus fibras , fueron parte de esta etapa .

Este input pretende detectar alguna relacion del material , por su excelente
capacidad de conducir vibraciones sonoras, y al mismo tiempo establecer una
conexion con los materiales de bajo impacto ambiental estudiados en el LILD. En
este experimento observamos una relacién entre los patrones de fragmentacién
modularizada y la versién cadtica . Aln cuando se consigue la simetria de
algunos patrones geomeétricos en la superficie , se requiere de secciones de
bamb( totalmente regulares en su perimetro y convexidad, concluyendo que la

asimetria e irregularidad del contenedor, facilita la autoorganizacion concéntrica

detectada anteriormente.

R R
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Figura 49 : Secciones bambusa vulgaris; formato fisico y virtual escaneado.

Fuente Propia

Movimientos superficiales y sub rotatorios

Como parte de un accidente del experimento, al mezclar dos tipo de densidades,
agua y aceite , pudimos observar una serie de movimientos rotatorios bajo la
superficie,los cuales tenian el mismo centro en comdn. Una serie de turbulencias
o remolinos sincronizados bajo la superficie , una especie de efecto coriolis

simultaneo, movimiento caracteristico de los fluidos en movimiento.

Figura 50 : Registro audiovisual de movimientos sub rotarios, Fuente Propia.

PN

FRAGMENTACION  CONFIGURAC
CAOS MODUARIZADA O l:l’:\‘gmum'

-

BAMBU PLASTICO  METAL D O O O O

MATERIALES NUMERO DE LADOS DEL CONTENDOR

Figura 51 : Organigrama cimatico segun forma obtenida, material y nimero de lados contenedor

del contenedor . Fuente Propia
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Interpretaciéon de latoma de muestras ciméaticas

Se registraron una suma de 150 minutos de registro audiovisual. Se consigue
apreciar una serie de patrones geométricos de facil identificacién. Se observa que
la obtencién de patrones concéntricos, son estados 0 momentos especiales de
este fenomeno fisico de los fluidos. Pudimos observar una suerte de armonia entre
lo liquido y lo sonoro reflejada en la tension superficial del agua . Sin embargo,
como Yya lo habiamos inferido en el punto anterior , no es solo la superficie la que
se altera con estimulacion sonora, es la totalidad del volumen de agua el que
propicia esta peculiar morfologia. Esto significa que la geometria visualizada en
la superficie , es una consecuencia de una organizacion que acontece bajo la
superficie con una ley de movimiento interno.

Pensamos que este tipo de auto organizacién concéntrica podria “ armonizar”
con otras estructuras geométrica circunscritas en una esfera. Lo que a la postre
podria ser un punto clave en esta etapa de la busqueda de forma cimética. Son
aquellos patrones geométricos radiales, los que estudiaremos en profundidad en
la siguiente etapa de este proceso de busqueda de forma. No obstante , debido
a la complejidad de la superficie, se hace necesario una segunda revision mas
exhaustiva de este fendmeno, para lo cual precisamos de instrumentos mas
precisos. La colaboracion de soportes digitales para la captura , analisis y
aplicacion del fenbmeno en cuestién , son aspectos que desarrollaremos a

continuacion.

Figura 52 : Registro andlisis geométrico cimatico. Fuente propia.
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5.3.- Busqueda de la forma por medio de soporte digitales

Para comprobar este y otros aspectos, caemos en la cuenta de la necesidad de
materializar esta “ arquitectura temporal liquida”. Si bien el fenbmeno cimatico es
evidente a simple vista bajo, claro si, bajo ciertas condiciones nombradas
anteriormente, la condicion efimera de esta autoorganizacién cimética no
posibilita un estudio mas profundo de otros aspectos. Por ejemplo , rasgos
caracteristicos de su morfologia. Es asi como se plantea el desafio de materializar
algunos de los patrones cimaticos registrados anteriormente. Para que eso
suceda , necesitamos vincular la etapa pasada de captura cimatica, a través de
medios mas precisos y capaces de “detener el tiempo”. Dicho de otro modo ,
existen herramientas procedimentales en el mundo del lenguaje computacional,
mas especificamente los de programacion de algoritmos que permiten una
version de la captura, analisis y materializacion de la forma, de manera precisa y
rapida. Programas computacionales de disefio paramétrico tales como Rhinoceros
y Grasshopper, y sus plugins asociados a registros sonoros (Firefly), cimatica de
solidos (Parekeet) en una parte del proceso , para luego continuar con técnicas
de visualizacién de tensoestructuras por medio de Kangaroo Yy una serie de
componentes de este software paramétrico, constituyendo en una importante
herramienta proceso investigativo de busqueda de la forma asistida por

computador.

Figura 53: Secuencia de superficie, punto y linea de la forma cimética

capturada. Fuente propia

Como ya lo habiamos mencionado, los codigos utilizados de hertz y bit
representan unidades de medidas en distintos ambientes, la informacion visual y
de sonido. Tanto la luz como la vibraciébn sonora hacen posible la comprension
de la cimética. Son justamente esos parametro los que se utilizaran en la etapa

de digitalizacion. Artefactos como la camara web , capaz de registrar videos de
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alta calidad, en un formato comprimido, informacién optimizada para poder ser
incluida en workflows de capturay registro audiovisual. En teoria se podria hacer
en tiempo real, con la ayuda de un buen procesador vy tarjeta de video. La
informacidon que conecta el proceso anterior y este , es justamente este material
registrado por la camara fotografica.

El proceso de programacion en si consta de tres tiempos importantes : (1) el
ingreso al sistema virtual en formato bitmap, (2) mapping volumétrico planar ,

(3) proyeccion esférica en la normal de la superficie.

MESH CIMATICA PROYECTADA
EN LA SEMIESFERA |

INGRESO INFORMACIGN —
EURFERENGIS

e it == ] e
LEVANTAMIENTO INFORMACIAN
MAREADA

Figura 54: Programaciéon (workflow) para la captura digital de la forma cimatica. Rhinoceros,
Grasshopper. Fuente Propia.

5.3.1.-Traduccién de la informacién recabada

Es importante mencionar que es el Bitmap, como cAdigo binario capaz de traducir
la informacién luminica detectada en el mundo real y transformada ser visualizada
en la pantalla del ordenador, una suerte de topografia virtual del movimiento
cimatico.

El registro cimatico digitalizado se procesa como una superficie compleja donde
se constatan claramente los altos y bajos que produce la vibracion en el liquido.
La caracteristica principal de esta estructura liquida es la capacidad de
estabilizar o congelar la forma cimatica el tiempo y espacio del ordenador. Se
observa que las nervaduras que conforman esta superficie cimatica , declaran la
tendencia a emerger o sumergir alternadamente. Es en este punto donde se elige
gue tipo de representacion se va a analizar, alternancia A, alternancia B, o la
suma de ambas. En este caso, la capacidad que tiene el registro fotogréafico en

términos de obturacion y tiempo de exposicion.
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Otro aspecto importante es el tipo de deformacion que queremos representar por
medio del software. La clave en este punto es reconocer una topografia que
describa correctamente el tipo de deformacién en el plano. En primera instancia
se consiguen logros parciales de deformacién en la coordenada en Z, o sea
verticalmente. El desafio aqui surge desde la idea de proyectar equitativamente
los cddigos obtenidos en una superficie cimatica plana en un volumen
correspondiente a una semiesfera. Este tipo de modo de proyeccién ha sido
también materia de estudio en la cartografia y astronomia principalmente, también
conocida como proyeccion estereogréfica, la que consiste en una proyectar
azimutal desde un plano tangente , siendo una versién aumentada al momento de
encontrase con esta béveda esférica. También conocida como para representar a
la béveda celeste que permite la observacion astronémica. Este tipo de recurso
geomeétrico , es recurrente en andlisis del movimiento del sol y calcular las horas

de sombra y luz en la arquitectura .

Figura 55: Mapping de proyeccion esférica paramétrica.Fuente, Food4rhino.com.

En este caso , utilizaremos los pixeles del plano xy, y proyectaremos utilizando
la normal como punto de referencia alejAndose y acercandose a un punto centro,

el centro de la semiesfera.
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Figura 56::Secuencia de proyeccion esférica utilizando recursos tecnoldgicos de programacion
computacional . Fuente Propia

5.4.-Materializacion de la forma por medio de soporte digitales.

Figura 57 : Modelos ciméaticos digitales alterados por sustraccion booleana. Fuente Propia.

Las posibilidades en el medio digital son enormes, tanto para analizar cémo
materializar formas. El primer experimento virtual consiste en separar aquellas
areas de la superficie segun direccionalidad. Se divide la superficie cimatica por
medio de una operacion booleana de resta, la que consiste en sustraer a un

volumen uno o mas sélidos, posibilitando un nuevo objeto con la geometria resultante. La
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idea consiste en analizar aisladamente qué formas son las que estructuran o levantan la
superficie cimatica. En este punto se recurre a un organigrama booleano , basado en
frecuencias sonoras determinadas por la escala musical afinada en 440 vibraciones por
segundo. Organizacion Internacional de Estandarizacion (1955). Posteriormente, se
realiza una serie de modelos digitales para imprimir en 3D en &cido polilactico
PLA, experimentando alguna dificultad en el proceso constructivo de impresion
digital. Se disefian una serie de soportes (columnas) para finalmente conseguir
imprimir la estructura aislada con técnica booleana de la superficie cimatica.
Adicionalmente , se imprimen otros modelos ciméticos sin esta operacion
booleana los que fueron utilizados para la generacion de réplicas exactas por
medio de la técnica vaciado y moldes de silicona, los que fueron utilizado para
otro experimento también considerando el agua como insumo principal para el

analisis, experimento que trataremos en el siguiente punto.

Figura 58 : Modelos cimaticos digitales alterados por sustraccion booleana. Fuente Propia. Modelos

cimaticos impresos en PLA. Fuente Propia.

5.4.1.-Modelo temporal de hielo

Se utiliza uno de los modelos cimaticos impresos de geometria pentagonal con
el objetivo de realizar un modelo efimero . La idea es analizar la estructura
cimatica congelada, en este caso a través del proceso inverso , su
descongelamiento. Para que esto ocurra, se utiliza una técnica similar al plastico
rotomoldeado . El molde de silicona se va girando cada 8 minutos en un
congelador convencional y asi evitar congelar el centro, obteniendo una
estructura de hielo vacia por dentro. Durante el tiempo de descongelamiento de
la pieza se consigui6 observar las distintas etapas y la composicion estructural del

modelo efimero.
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Figura 59: Modelo temporal de hielo utilizando molde de silicona. Fuente Propia

5.4.2.- Mapping tensionado

Con la idea de ir complementando y paralelamente al proceso virtual de FF
cimatico. Se construye un artefacto para la proyeccién de imagen luminica
(datashow 200 ANSILumen). La materialidad de esta carcasa de acrilico y una
sucesion de extracciones de pentagonales realizados en cortadora laser para su
posterior te podria ser el formato de aplicacién de este FF cimatico final, una
tensoestructura Se comparan las versiones las versiones digitales y las proyectas
. De manera mas intuitiva que precisa, se ajustan una serie de tensores que
coinciden con los puntos mas altos determinados por la abundancia de luz en la

imagen.
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Figura 60 : Mapping luminico de la frecuencia cimatica en membrana elastica tensada en
semiesfera de acrilico. Fuente Propia

5.4.3.-Modelo abstraccion geométrica reticulada cuadriculada

El segundo modelo de origen digital pero construido manualmente, con una escala
bastante mayor en relacion al primero,consistié en una abstraccion de las forma
cimatica en costillas de MDF ensambladas, sistema también conocido com wafle,
y que permite conseguir modelos de mayor resistencia estructural , permitiendo
ser utilizado como molde para un tercer modelo de andlisis. Una un cascara
cimatica construida por una secuencia de capas de tejido natural (algodén) y que
tiene como funcién analizar la resistencia de esta

cascara.
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Figura 61 : Modelo abstraccion geométrica reticulada cuadriculada, fuente propia .

5.4.4.-Modelo burbuja cimética

Uno de los experimentos que ayudd a confirmar que el tipo de deformacién no
solo ocurria no s6lo en sentido horizontal , sino que también en sentido vertical y
oblicuo , 6sea en relacién al eje de coordenada determinado por la normal. . Para
poder comprobar esta deformacion cimatica en la esfera , generamos una sesion
de grabacion audiovisual , generando un ambiente de contraste de luz , en el
exterior e interior de la burbuja. Las frecuencias utilizadas fueron desde un rango
de 10 a 100 hertz. Concluyendo que el tipo de deformacién se torna evidente a
medida que aumenta el tamafio de la burbuja sobre todo en frecuencia menores
(05- 75 Hertz). Se comprueba ademas que el sector de la superior, (la corona

cimatica) existe una deformacion que se desplaza en el zénit de la burbuja.

Figura 62: Secuencia burbuja cimatica estimulada por 25 Hertz con humo blanco.Fuente propia

5.4.5.-Modelo usinado y réplicas de fibro resina

En primer lugar se consigue aislar un sub patrén reiterativo dentro de lo que es la
auto organizaciéon cimatica correspondiente a la frecuencia de 38 hertz . Lo que
mencionamos en el punto 3,2 , que hace referencia a radios o brazos que se
originan desde este centro fue determinante para conseguir realizar una
subdivisiéon del patron cimético. la seccién aislada corresponde a un 25 % del total
de la esfera cimética,dejando un borde de sacrificio ( excedente ) y se posiciona
este modelo virtual en pos de un desmolde expedito . Posteriormente se
construye un modelo virtual de 300 x 300 x 150 mm. (Esc; 10 :1) el que fue usinado
en poliestireno de alta densidad por medio de Centro de Control Numérico CNC.
Como resultado de este modelo, se propone la construccion de un molde cimatico
para la replicar piezas exactas y complementarias. Utilizando tejido natural de
algodon y resina de poliéster, obteniendo como objeto resultante un volumen total

constituido 5 cascos complementarios en sus bordes. La alta resistencia de cada
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casco, es consecuencia de las nervaduras o brazos observadas en los procesos
anteriores. Es necesario argumentar que la complejidad de la foam, también

influye en el proceso de desmolde de las piezas .

Figura 63: Modelo usinado en poliestireno y posteriormente vaciado en yeso.

5.5.- Pre conclusiones de los experimentos

Pudimos realizar una serie de técnicas de materializacion asistida por ordenador
y otras de forma analoga. Como lo mencionado en los capitulos anteriores, la
combinacién metodolégica de modelos virtuales vy fisicos, es capaz de generar
nuevos estados de comprension del fendmeno estudiado. Otro detalle importante
y que es uno de los resultados importantes de mencionar de esta etapa de la
investigacion , esta superficie cimatica involucra dos direcciones o sentidos de
fuerza fundamentales:

A.- Vectores que va en direccion de la normal alejandose del punto centro, hacia
afuera. Las que llamaremos de fuerzas positivas ( +)

B.- Vectores que van en direccién de la normal acercandose al punto centro, hacia
adentro. Las que llamaremos de fuerzas positivas (-)

C.- El tipo de deformacion se puede proyectar de manera esférica concordando

con la manera en que mueve el sonido.
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Figura 64 : desde lzq a Der: visualizacion en tiempo real, operacidon booleana,
deteccion y andlisis del numero en la superficie y correlacién de distancia entre

semiesferay espacio cimatico. Fuente propia.

Para finalizar la etapa experimental y de andlisis cimatico , a continuacion
expondremos, un diagrama relacional entre las formas cimaticas
analizadas e intervenida por operacion booleana de resta, intentando
encontrar otro punto de comparacion , en este caso parametros de tonos

musicales ordenado por una escala tonal de 7 notas.
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Figura 65: Taxonomia comparativa cimatica musical . Fuente propia
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5.6.- Propuesta de FF basada en modelos de “termoformado”

El cruce de informaciéon es crucial para poder obtener una version que
interprete, por medio de una versibn mas abstracta, la complejidad de esta
superficie cimatica. En este caso, la interpretacién de una superficie cimatica, de
una complejidad demandante con materiales y técnicas desarrolladas por el LILD.
Este cruce de informacién determina la relacién entre ciertas frecuencias que
coinciden con otras estructuras altamente desarrolladas por el LILD , nos
referimos a la frenquiencia de Domos geodésico. En este caso, la concordancia
de un domo geodésico V 2 con una frecuencia cimética 34 Hertz.

Por un lado, la geometria del domo geodésico V2, nos hace pensar en un camino
mas facil, al relacionar los giros del domo como punto de tension de una
membrana circunscrita en una semi esfera geodésica. Cada unos de estos
encuentros, podria ser regulado a voluntad por una serie de tensores de ajuste
individual (+). Ahora, en el caso de tensiones que van hacia abajo (-) , se requiere
de un elemento estructural o de anclaje central que permita la tension inversa o
esfuerzo contrario. Es asi como se vuelve a la version hibrida de modelo digital
analogo que considere esta dos fuerzas (+)y (-). La idea surge como una suerte
de tersoformado , es inventada para nombrar el principio que rige los esfuerzos
de este manto cimatico. En el caso del modelo fisico, se requiere de una
estructura central que permita anclar ciertos comandos de tensién negativa y asi
ajustarlos a voluntad, segun parametros de longitud indicados por el modelo
virtual. En el caso de este Ultimo , el FF virtual se realiza por medio de plugins
paramétricos que permiten el ajuste en los dos sentidos de tension de esta
superficie cimatica . Weaverbird y Kangaroo son los dos plugins principales que
podrian dar luces de como funcionara este nuevo concepto de termoformado
cimatico . En sintesis se propone un proceso de busqueda de forma determinado
fundamentalmente por dos factores:

A) Porunlado la armonia de a frecuencias cimaticas -geodésicas

B) Por otro lado bi direccion de esfuerzos expresadas en las tensiones, hacia

afuera y hacia adentro. (+) y (-)
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Figura 66 : Secuencia de adaptacion de frecuencia cimatica 34 Hertz a Domo geodésico V2

5.6.1.- Desarrollo digital-andlogo de FF Cimatico

Como lo comentamos anteriormente, la sincronizacion de estas estructura
ciméaticas en algunas frecuencias guarda relaciébn con estructuras geodésicas.
Es asi como se propone también producir un modelo virtual de domos geodésicos
de giros colaborantes , donde pudimos desarrollar no solo algunos criterios de
control de esta estructura colaborante , tan representativa de las estructura
realizadas en el LILD. Del mismo modo, se desarrollaron una serie piezas
conectoras interiores que cumplen la tarea de regular las tensiones de los giros o
encuentros del domo. Dicha pieza sufrié una serie de modificaciones en relacién
a la funcion mencionada anteriormente , como asi también de pensamos que
puede ser un elemento bifuncional , tanto para la tensién del manto cimatico ,
como también para evitar un contacto directo entre el toldo exterior y la secciones
de bambu en los extremos de los giros .El uso de esferas heumaticas ha sido un
elemento recurrente en el trabajo los investigadores del LILD, siendo un elemento
para el andlisis geométrico geodésico como también para la construcciéon de
modelos a escala . En el caso de esta investigacion , la esfera neumética ya habia
considerada en la construccién del parlante cimatico que utilizamos en la
exposicion del museo. En este etapa prospectiva , utilizaremos las esferas con un
fin netamente practico y de mantencion de los materiales a utilizar. Siendo una
especie de amortiguador que impide el contacto directo con aristas de las
secciones de bambu en el giro de la estructura colaborante, al mismo tiempo es
un recurso Util para generar una deformacién de la membrana cimética de manera
sinuosa y menos abrupta . El uso de argollas también es un recurso ya ocupado
por otros investigados y que guarda relacion con el acervo técnico que le LILD

posee.
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En los siguiente lineas , expondremos graficamente este tipo de soluciones
técnicas para una posible implementacion de este y otros aspectos de la técnica

en la construccion de espacio

Rhinoceros -Grasshoper . Kangaroo - Exell

Figura 67 :Secuencia sistema digital busqueda de forma por medio del plugin Kangaroo

L+ SEGUNDO
< PENTAGONO

Figura 68: Secuencia de tensiones positivas y negativas usando estructura geodésica V2 y plugin

Kangaroo. GH.
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MAPA PENTAGONAL DE MODELOS CIMATICOS UTILIZADOS
DURANTE EL PROCESO DE DISENO

PROGRAMACION ALGORITMICA PARA EL ANALISIS CIMATICO

MESH CIMATICA PROYECTADA s
EN LA SEMIESFERA ~B
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Figura 69 : Resumen de los experimento desarrollados para el estudio ciméatico
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5.7.- Pre conclusiones del FF ciméatico

Podemos advertir en esta libertad de escoger o libre albedrio de métodos digitales
0 analogos, va a traer consigo una serie de variables que repercute directamente
en aspectos cualitativos y cuantitativos de los procesos de investigacion. Esto nos
hace pensar en un campo fructifero para una conversacion entre ambas maneras.
En el caso del FFC , por medio de un proceso de pensamiento no lineal, hemos
podido implementar distintas técnicas para la captura , procesamiento y
materializaciéon de una superficie compleja, tanto por su nivel de detalles como
también por su condicion efimera. Las etapas antes mencionadas no hace
pensar en distintas maneras de “solidificar lo liquido”. Ya sea por medio
tecnoldgicos para su construccion o para su visualizacion digital y construccion
andloga. De acuerdo a temas abordados en los capitulos anteriores, nos
comprometemos a desarrollar una técnica en sintonia con las desarrolladas por
el LILD armonizada con tecnologias que asistan su materializacion . Es el dltimo
experimento de tensoformado el que se cifie de mejor forma a los objetivos de
estudio de FFC.

La siguiente etapa de esta investigacion, abordara el desarrollo de habilidades
cognitivas procedimentales y actitudinales en un caso de disefio relacionado con

las teméaticas nombradas anteriormente.

5.8.-Repercusiones

El espacio situacional (CORREIA DE MELO, 2027), proporcionado por el LILD, es
una suerte de punto de encuentro de distintas iniciativas relacionadas con el
desarrollo de proyectos de disefio, arquitectura, geografia y aquellas disciplinas
relacionados con la bioconstruccion. Es asi como se coincide en una capacitacion
de proyectos de disefio asistido por computador perteneciente al AA Summer
School de Londres , (Hyper Threads anexo de este documento), la PUC Rioy el
Museu do Amanha. Siendo una instancia de construccién de modelos para los
objetivos del curso, realicé una pequefia capacitacion a compafieros de curso en
torno a construccion de modelos anélogos con un a técnica en el uso de yeso en
malla metalicas no tejidas. El tipo de resultado fue bastante acogido por el resto

del grupo sobre todo por los “cuello de botella” generados en la maquina de corte
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laser del “cantero experimental” de la Escuela de Arquitectura, PUC- Rio. Fue
en ese momento en el que fui contactado por personal del museo que formaba
parte de la organizacion del curso, especificamente del Laboratorio de Actividades
da Amanha. La invitacion del LAA consistia en la participacion de un proyecto
relacionado con la produccion de alimentos basados en principios de acuaponia,
proyecto llamado Smart Horta. El equipo multidisciplinario donde convergen una
serie disciplinas en torno a escenarios criticos relacionados en sistemas de
economia circular. Posteriormente, se ofrece la oportunidad de realizar una
residencia artistica consistente en la escalabilidad del proyecto de aquel sistema
acuapébnico, hacia un sistema mas complejo y alto grado de innovacion en
términos de disefio social y sustentabilidad. Otras fuentes alimenticias proteicas
no convencionales, como lo son los insectos,ademas de plantas y peces
enddgenos del ecosistema de la mata atlantica brasilefia, son algunos de los
propositos del proyecto, otorgadndole un caracter local a la tematica de la
produccion de alimentos.

El aporte de conocimientos en torno a técnicas vernaculas de construccion en
bambu y el uso de medios tecnolégicos para procesos de disefio son aspectos.
Es asi como nace la iniciativa de vincular el LILD con el Museu da Manh3,
formalizando este vinculo estratégico a través del disefio de un espacio de uso
temporario, adaptable a distintas condiciones geogréficas y que tuviese ademas
como eje tematico el agua.

Dicho espacio, tiene como funcién la optimizacién de recursos hidricos y la
produccién de alimentos a escala domiciliaria, basado principalmente en sistemas
acuaponicos. Cabe mencionar que este eje tematico se desprende de las acciones
gue tiene el Museu do Amanha, a través de su Laboratorio de Actividades del
Mafiana (LAA), quien viene desarrollado una serie de actividades relacionadas
con la innovacién y la experimentacién, principalmente en prospeccion de
escenarios criticos o de emergencia en lo que concierne a la alimentacion del

futuro.

5.8.1.-Caso de estudio: Sistemas Circulares de Alimentacao ("What's

on Your Plate - Circular Food Systems)

En sintesis, se propone un sistema de cultivo que combina la acuicultura y la
hidroponia, dénde animales acuaticos y plantas coexisten en una relacién
simbidtica. Dentro de este espacio se alberga un acuario de peces en cautiverio,

y plantas con fines ornamentales y medicinales. Dicho volumen de agua es
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proporcional a la cantidad de plantas y peces. Para que este balance ocurra, es
de vital importancia la creacion de espacios con caracteristicas idoneas para
mantener el equilibrio entre los ambientes. Como por ejemplo los factores
climaticos y biolégicos externos que podrian afectar el bienestar de las especies
en el interior. El concepto de acuaponia (Hidroponia-Piscicultura), representa una
revolucion en lo que concierne a la aplicacién de las tecnologias modernas de
informacion y comunicacién (TIC) en la agricultura, nos s6lo como respuesta a las
grandes explotaciones agricolas mas convenciones, si ho que también por
representar nuevas tendencias a nivel mundial e innovacion social en contextos

de agricultura y piscicultura colaborativa.

El tema de este caso, aborda tépicos en relacién a los nuevos desafios en temas
de sustentabilidad y disefio digital, haciendo énfasis en la optimizacion de recursos
hidricos en futuros escenarios criticos, tales como escasez de aguay el autocultivo
de alimentos en espacios comunitarios.

Esta experiencia profesional fue traida al LILD, asumiendo la investigacion en el
disefio de espacios de uso temporario con fines de produccion de alimentos a baja
escala, haciendo coincidir los objetivos de ambas instancias de la investigacion
de caracter proyectual. Se emprende asi 18 meses de trabajo , resultando los
ultimos 8 una residencia artistica , la que finaliz6 con una exposicién temporal en
la dependencia del museo durante el Ultimo semestre del afio 2019. Prato do
Que o- Sistemas Circulares de Alimentagéo ("What's on Your Plate - Circular Food
Systems), fue el nombre de la exposicién y conté con la asesoria del Instituto
Nacional de Tecnologia en la investigacion de la espirulina (un componente
modular de proteinas alternativas al sistema), representantes de
ASBRACI - Asociacion Brasilefia de Agricultores de Insectos, Aqua’Rio, y
obviamente con el la ayuda del LILD y el LAA. El proceso creativo y gestién
de la muestra fue desarrollado en paralelo con otros residentes, los que
desarrollaron una serie gastrondmica de platos basados en mezclas de
insectos procesados e impresos en maquina de impresion 3d adaptadas.
Uno de los platos se inspird6 en una frecuencia cimatica de 44,5 hrtz ,

correspondiente a una nota DO mayor.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512166/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512166/CA

138

15/09/2019 - 'Prato de qué?' é inaugurada no Museu do Amanh&

RIO DE JANEIRO, Rio de Janeiro - Exposicdo tera protétipos de uma horta inteligente com insetos, algas, plantas e peixes, “='
além de impressora 30 de comida.

Prato de qué? (Foto: Guilhere Loparace)

Figura 70 : Invitacion inauguracion de la muestra. Fuente : Pagina web de Museu do Amanha.
Recuperada en marzo 2020 : Archivo prensa local , dia de la inauguracion Septiembre , 2019.

Complementario a esto, se dispuso una serie de infografias relacionadas
con los temas de exposicién, teniendo en cuenta la diversidad de publico
visitante. Formas cimaticas impresas en 3D (PLA) colocadas en puntos
estratégicos de la sala ,sirvieron para comunicar de mejor manera los

patrones cimaticos en personas no videntes.

MOODBOARDS | EXPO RESIDENTES LAA | JUNHO2019

Planta

. Aderecos
. Modelo Fisico
@ Texto

Video

Som

Figura 71: Planta de Exposicion Prato do Que? : Fuente . Joyce Fernandez.

Dicha experiencia fue muy enriquecedora para el proyecto ,convirtiéndo se
en uno de los insumos principales para colocar en practica los
conocimientos adquiridos en meses Yy experiencias anteriores.
Constituyéndose en el proyecto representativo tanto en la usabilidad de
una parte del proyecto ( Médulo multiespecie o Torre central), el tipo de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512166/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512166/CA

139

configuracion general dentro del proyecto Biomed Smart Farm (Modelo a
escala 1:10) y finalmente demostracion del proceso de obtencion de la

forma ciméatica (Sala Cimatica), constituyéndose en una exhibicion tematica

con estas tres partes fundamentales:

Figura 72 : Espacio de experimentacion Cimatica. Fuente: Guilheme Leporace.

5.8.2.-Espacio Cimatico

Espacio destinado a la compresion del fenbmeno cimatico en condiciones
de luz y sonido Optimas para la observaciones de patrones cimaticos donde
cada visitante podia experimentar a través de estimulacibn de un
recipiente cilindrico estimulado por un emulador de onda sonora y
proyectado en una pared , aumentado en un 400 %. La caja de resonancia
, fue resultado del trabajo encomendado por el profesor Luiz Ripper , en
torno a los modelos fisicos a escala que acompafiaban el proyecto “Bola
del Silencio”, mismo proyecto que dio origen a esta investigacion. Eka se
constituye de una serie de capas de telas estructuradas internamente por
secciones de MDF cortadas en laser, listones flexibles de bambu , cubierto
por tela , reforzado con barro y resina de mamona. Se utilizO un molde
neumaticos para la obtencion de una esfera perfecta interna ,evitando
textura y rugosidades en su interior. El volumen , forma y densidad de esta
semiesfera construidas con técnicas aprendidas en el LILD , nos hizo

otorgarle un uso de excelente caja de resonancia que amplifica aun mas
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el rango de frecuencia tectonica de los experimentos cimaticos. Como
resultado una suerte de SUBwoofer esférico construido con materiales de

bajo impacto ambiental.

Figura 73: Espacio domo frecuencia V2 y Manto cimatico. Fuente Propia LAA.

5.8.3.-Modelo reducido Biome Smart Farm

La palabra Biome proviene del area de la biologia, y describe climatolégica
y geograficamente condiciones aptas para la coexistencia de organismos
de diferentes especies. Quisimos utilizar la misma palabra para reflejar la
capacidad que albergar distintas especies en un espacio confinado y capaz
de interactuar con el medio. En primera instancia , el modelo reducido contd
conuna domo geodesico V2, en listones de bambu macizo, su correlaciéon
con el tétem multiespecie y dos escafios que componen en gran medida
los que era la abstraccion de una forma cimatica obtenida de una frecuencia
de 44 , 5 hertz. En su punto mas alto, la estructura colaborante consta de
una caja hexagonal que representaba la opcién de contar con un colector
solar de abastecimiento energético. Posteriormente, se incluyé en el
desarrollo de un manto cimatico con una frecuencia diferente. Esto obedece
un replanteo en la correlacion de las frecuencias, determinado un nueva
forma del manto cimatico y su manera de relacionarse con la estructura

matriz, la del domo V2 y la frecuencia 34 hertz. Dicho modelo de estudio ,
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sirvi6 para determinar nuevas relacion del sistema de teso formado , la
estrecha relacion entre el domo y el tétem multiespecie y la organizacion

del espacio interior.

La complejidad del sistema y la naturaleza funcional de este objeto
sistémico demandd una considerable suma de horas de trabajo y recursos.
Sin embargo, fue fundamental para poner en practica conocimientos y
técnicas de trabajo en bambd, siendo el LILD crucial en este aspecto.Para
su andlisis utilizaremos los principios de las dimensiones de un objeto

descrito por Moreira y Ripper , (2016).

Figura 74 . Detalle modulo multi acuaponico. Sistema tensil en Bambu. Fuente propia

5.8.4.-Andlisis sintéactico:

Es un prototipo funcional, constituido por una Toétem de estructura
pantograficamente tensada por cuerda de 1/4”. Su configuracion fue el
resultado de una busqueda de forma que considero factores de resistencia,
liviandad y una versatilidad estructural capaz de adaptarse a las distintas
configuraciones y tamafio. La idea de proponer un tétem , esté4 basada en

el concepto de cultivo vertical para la optimizacién del suelo.
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Nuevamente el método hibrido de desarrollo formal constituido por modelos
virtuales y modelos fisicos, consider6 la adaptacion de estructuras
desarrolladas en el LILD. La pantografica neutralizada por tensores
lineales fue utilizada para la disposicion y regulacién de canales de bamba.
Para generar la circulacion de agua se ide6 un sistema de trasvase por
capilaridad, en este caso la capilaridad de la cuerda, descendiendo en
forma zigzagueante hasta su base y desembocando en un cubo de vidrio
de 100 litros de agua. 25 unidades de dos tipos de peces compatibles en el
acuario componian la parte del sistema acuaponico. Tanto los sistemas de
distribucion, limpieza, organizacion como las de iluminaciéon del tétem
fueron integramente realizados con bambu phyllostachys aurea, en un
rango de 1”7 hasta 2,5”,. Las especies fueron proveidas por cultivadores
locales de la region de Itaipava. RJ. Brasil. Al bambu semi tratado con una
solucion de boro , posteriormente se le realizé un encapsulamiento con

resina natural de Mamona.

Partes y piezas del sistema acuaponico:

1.- La cantidad brazos de la estructura de bambu , coincide con el cubo o
acuario, otorgandole proteccion a la pieza de vidrio y cuatro caras para el
crecimiento de las mudas.

2.- Estructura altamente resistente capaz de soportar 20 canales de bambu,
posibilitando la produccion de mas de 140 mudas de especies nativas
brasilefias, organizadas en comestibles, ornamentales y medicinales. Para
la regulacién de cada canal, se disefid un sistema de micro-torniquete
fijado al cable guia.

3.- El sistema hidraulico fue resuelto en el interior por medio de 4
cabezales neumaticos de facil regulacion del flujo de agua. El mismo
espacio sirvid para disponer dos lamparas LED Tape, piezas reutilizadas
de los descartes de bambu, obtenidas del proceso anterior de la canales.

5.8.5.-Analisis semantico
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El mini ecosistema creado para la exhibicion representaba la Unica pieza
en el museo que tenia vida, o por lo menos intentaba retratar un ciclo de
dependencia de mutuo beneficio. La delicadeza del sistema , sobre todo el
uso del concepto de capilaridad para traspaso del agua por medio del
corddn, fue una analogia que reflejada en lo delicado del balance
ecosistémico y una provocacion para generar conciencia del uso racional
del agua. El publico objetivo del Museo considera una faja etaria amplia,
siendo nifios de etapa escolar y personas de la tercera edad a quienes mas
les llamoé la atenciéon. La iniciativa de fotografiarse con el modelo

multiespecie fue un retrato de lo que acontecio durante la muestra.

5.8.6.-Anélisis de uso.

La exposicion Prato do que ?, fue un momento clave en la investigacion,
fundamentalmente para prototipar y testear aspectos relacionados con la
compatibilidad de todos los factores que determinan una relacién
simbidtica entre plantas y peces del tétem multiespecie. Por un lado, el
estado de cautiverio en que estuvieron por mas de 4 meses, siendo
sometidos a todo lo que conlleva una situacion de exhibicion museual, tales
como ambientacion de temperatura artificial generada por el aire
acondicionado y ausencia de luz apropiada del lugar, sumado a ciertas
situaciones de estrés observadas en el comportamiento de los peces
demostraron que el solo modulo multi- especie necesitaba de algin otro
tipo de ambiente controlado. Después de un periodo aproximado de tres
dias, se comenz6 a observar cierto grado adaptabilidad de los peces
reflejado en el grado de interaccién y movimiento del grupo. No obstante ,
después de 5 semanas, las plantas comenzaron a mostrar evidencia de
debilidad en el follaje, su condicién de turgencia y color , no asi en su
crecimiento radicular. Claramente el frio ambiental, algo caracteristico de
los espacios museales, estaba provocando estragos en algunas especies
mas delicadas las que comenzaron a morir.

Fue en aquel instante que se experimentd una plan alternativo, consistente

terapia periodica de frecuencia sonora para testear el impacto de vibracion
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en la recuperacion de follage de las plantas debilitadas. El experimento
improvisado consistia en conectar un parlante pequefio emitiendo la
frecuencia de 100 hertz segun los estudios realizados proponiendo una
relacion entre sonido y bienestar , incentivando su capacidad de resiliencia
de las plantas en condiciones desfavorables. Primeramente se observa la
capacidad de transmision de la estructura al estar compuesta de bambu
interconectado por medio del sistema tensil de cuerdas , las que vibraban
al momento de activar el sonido. Este experimento se repitid durante una
semana entera en sesiones de 10 minutos al abrir la exposicion y 10
minutos antes de cerrar. AuUn cuando, observamos una leve recuperacion
en el follaje de las plantas , debemos decir que esta experiencia piloto no
cont6é con un rigor cientifico apropiado como para analizar y teorizar en
base a ese parte de la exposicidon. No obstante , este aspecto servira mas
adelante para las mejoras continuas del proceso de disefio y la experiencia
de uso del sistema objetual propuesto.

Una vez acabada la exposicién , el tétem multiespecie fue trasladado a otra
area del museo, con mayor temperatura y luminosidad, pudiéndose
observar inmediatamente los cambios en la robustez del follaje, crecimiento
radicular y movimiento en el comportamiento de los peces. Cabe
mencionar que la interdependencia entre ambas especies es un balance
gue necesita ser monitoreado constantemente , siendo la temperatura , PH
, Y transparencia del agua, las primeras evidencias de algun problema en
el sistema. La mantencion de este pequefio ecosistema vertical , se
desarroll6 en dos ocasiones, siendo una tarea facil de desarrollar en un
tiempo aproximado de 3 horas. Finalmente , después de de 6 meses de
uso, o sea luego de que el agua pasé y se purificé continuamente por un
periodo cercano a las 4.380 horas de uso , el objeto se desarma , dejando
en evidencia la compatibilidad del sistema con los componentes
empleados, especificamente la relacion entre el bambu, los
microorganismos producidos por el sistema y el agua. Algunos residuos
encontrados de formacion vegetal en el interior de las canales de bambu,
se dejaron en observacion para su posterior analisis en laboratorios

especializados.
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Figura 75: Esquema de analisis de objeto en uso , proceso anéalogo digital de disefio

5.8.7.-Aplicacion de la superficie cimatica
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Es necesario declarar que el eje tematico de este espacio proyectado, tiene como

protagonista el agua , tanto para el proceso de FFC , como también en la

usabilidad mas directa o evidente, un sistema acuaponico.

En términos esquematicos, el disefio se basa en la fusion de los materiales y

técnicas constructivas locales y los nuevos métodos para la creacion y andlisis

estructural del disefio de espacios, considerando los distintos elementos que

inciden en el buen funcionamiento.
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El sistema de tenso-formado ideado consta de puntos sometidos a tension
bidireccionalmente en torno a centro imaginario de un domo geodésico frecuencia
V2. Los puntos determinados que se controlan en direccion excéntrica se regulan
por medio de los giros de la geodésica. En su interior, se encuentrala estructura
pantografica (mddulo multiespecie) el que se conecta y retiene la superficie
cimatica en sus punto en depresion direccion concéntrica.

Tal como se observo en la experiencia de la Exposicién Prato do Que?, el objeto
sistémico mdédulo multiespecie con la funcidn albergar sistemas de circulacién de
agua de manera vertical para fines de regadio y oxigenacion del sistema

acuapdnico practicadas anteriormente.

SMART

GRANJA ACUAPONICA DE USO COLECTIVO

INSPIRADOS EN PATRONES CIMATICOS

v R A v
\1\ 0 Y . \
R A ®
MODULOS DE CULTIVO DE ALIMENTOS ot
MODULO ACUAPONICO MULTI ESPECIE 4
N
| i - 8 MTS DIAMETRO

SOPORTE PERIMETRAL DE PALLETS DE CARGA
13 3 3§

Figura 76: Diagrama de desarrollo de frecuencia geodésica V2 y frecuencia Cimatica 34 Hertz.

Fuente propia

5.8.8.-Intersticio ciméatico

Como factor diferenciador de este proceso cientifico-creativo, haciendo hincapié
en la fase de “busqueda de la forma” (form finding) para su posterior aplicacién en
el disefio estructural reciproco, modularizacion, y el disefio de una segunda piel
interna, la que coincide con un estructura geodésica en bambu , contribuyendo a
la resistencia del objeto , en primera instancia , ademas de generar un espacio

determinado por las dos membranas , la externa y la cimatica. Dicho intersticio o
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colchéon de aire que aumentaria la comodidad del espacio por conceptos de
temperatura, propiciando el principio de circulacién de aire , también conocido
como efecto Stack.

En segunda instancia, pensamos que es una buena opcidn de uso, principalmente
habilitacion de este intersticio cimético para el crecimiento del follage de las

plantas por medio de sistemas de tensiones proyectada del centro hacia afuera.

Figura 77. Prospeccion de crecimiento de vegetacion en el manto cimético. Fuente propia

5.9.-Otras Repercusiones

Como lo mencionado en el capitulo 1, el proyecto propone recoger
aspectos de la economia circular, estudiando su implementacién en
sectores vulnerables de la sociedad, tales como comunidades de riesgo
social, zonas rurales con problemas de suministro de agua, areas
comunitarias dentro de la ciudad , sectores comunitarios entre otras
posibilidades. Los sistemas construccion de armado facil esta basado en
técnicas vernaculas de autoconstruccion , sumado a la reutilizacion de
materiales con criterio eco ambiental. Ambos conceptos se encuentran
dentro de lo que son los aspectos desarrollados por la economia circular.
Una de las posibilidades que surgiéo durante el proyecto fue la alternativa
de ofrecer la autoconstruccion de este espacio por medio de cddigos
abiertos. Planimetrias, sistemas constructivos , ejemplos y otros

contenidos de interés pueden ser compartidos en el ciberespacio.
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Para eso se disefla un software climatico. Video explicativo de los
principios que rigen este proyecto relacionado con el cultivo de alimentos

técnicas vernaculas e construccion de stpacion y la cimatica.

® ©

[ Enensorbe DICIBICIMIEIR]  veucrwe W LASII 1NN

LRI

Situacion de uso .
Uso de sistema cimdtico de vibracién por cuerdas
Grifica sonora. 34 hertz

Figura 78, 79, 80: Fotografia del funcionamiento virtual de la propuesta desarrollada.Prospeccion

de la situacion de uso del espacio comunitario. Sin toldo exterior . Fotomontaje A. Alves. Fuente propia
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LOCAL CHALLENGE PROJECT 2020

BIOME SMART FARM: AQUAPONIC SHELTER FOR PROJECT PROFFESIONAL SDGs CONSIDERED:
TOMORROW. RIO DE JANEIRO , BRAZIL STATUS:  IN PROCESS
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Figura 81 : llustracion para el concurso Proyect Challenge Development 2019: Fuente

https://localprojectchallenge.org/biome-smart-farm-aquaponic-shelter-for-tomorrow/


https://localprojectchallenge.org/biome-smart-farm-aquaponic-shelter-for-tomorrow/
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6.-Consideraciones finales

Tal como lo expusimos al comienzo, esta investigacibn considera 3 las
dimensiones del conocimiento, las se desarrollaron paralelamente con la idea
de generar un sustento tedrico practico a través de estas cinco vigas o capitulos.
Ahora es el momento de afiatar las conclusiones generadas por esta estructura.
Las amarras practicadas a lo largo de este proyecto fueron en gran medida
soluciones aprendidas en el LILD, técnicas de enlace proveniente del mundo de
las construcciones tradicionales, tanto en los objetos como en la creacion de
espacios. Una cuerda es una unidad lineal estructural que se puede expresar
de distintas maneras, por medio de nudos, a través de su capacidad de
comprimir y por medio de la generacion de tensiones entre dos 0 mas puntos.
La capacidad de interactuar con otros elementos y sistemas estructurales, como
por ejemplo una estructura colaborante, mencionada en un capitulo anterior, es
lo que utilizaremos para sintetizar las siguientes consideraciones finales de este

documento.

1.- El nudo como parametro y punto de inflexion en la investigacion.

“La onda no es el agua. El agua simplemente nos dijo la forma en
qué onda se movia”.

Richard Buckminster Fuller

La cimatica se puede entender como la energia del sonido en movimiento
manifestada a través de un medio, en este caso el liquido. Su inestabilidad y
complejidad geométrica representaron un gran desafio para su representacion,
andlisis y aplicacion, siendo uno de los momentos claves en la investigacion,
sobre todo en la etapa deteccion y materializacion de esta coreografia liquida
de caracter efimero, donde se destaca la geometrizacion de patrones
concéntricos gracias a la capacidad de autoorganizacion que posee la materia

al momento de ser estimulada por el sonido.

La cimatica en si es un conjunto de conocimientos que relne areas de experticia

gue van desde la fisica y mecanica de los fluidos, pasando por la biologia hasta
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los estudios del comportamiento de la luz sobre la materia, por mencionar solo
algunas de las areas del conocimiento que participan en este fendbmeno de la
naturaleza. Lo que se representd en primer lugar como un problema técnico, se
resolvio a la manera de parametros medibles. El rango de frecuencias escogidas
(10 - 150 hertz), posibilité el analisis de una serie de geometrias concéntricas
mas detalladas. Pudimos observar que a medida que la frecuencia disminuye,
el tipo de patrén se torna mas identificable, con la informacidén necesaria para
entender la cantidad de elementos que condicionan esta coreografia radial.
Como resultado de los experimentos realizados, se determina una potencial
correlacion entre la frecuencia cimatica de 34 hertz y una estructura geodésica
frecuencia v2. Esto posibilité un cruce geométrico de ambas frecuencias desde
un punto de vista (azimut), lo que fue proyectado dentro de una geometria
esférica y regulado por medio de un sistema de tensiones que permite la
simulacion de la superficie cimatica. Este sistema disefiado se basa en
pardmetros de longitud de cuerda en una asociacion direccionalidad positiva y
negativa (+, -) seguin a la normal. Conceptualmente, el sistema puede variar en
ambas frecuencias; a medida que la complejidad de la superficie cimatica
aumenta, también aumenta la frecuencia del domo, incrementando de este
modo la cantidad de puntos de tensién positiva 0 negativa, en relacion a la
normal o punto central. Siendo este aspecto uno de los aportes conseguidos
durante el desarrollo de esta investigacion, el cual fue llevado desde un volumen
de agua acotado y condicionado principalmente por estimulos sonoros y
luminicos, extrapolado a un sistema objetual basado en cargas de energias
positivas y negativas reguladas bidireccionalmente a través de una estructura

tensil ubicada en el centro de una estructura mayor.

Sin bien el nudo se puede entender como una complicacion o algo por
desanudar, creemos que también es un parametro que funciona aisladamente
0 como parte de dentro (interna) de una trama; el primer nudo o parametro aqui
encontrado es el de correlacion cimética-geodésica a la que llamamos GFV2-
C34 hertz (Geodésica Frecuencia V2, Cimatica 34 hertz ).

Considerando la gran complejidad de la superficie cimatica, en términos de
materializacién, creemos haber conseguido en gran medida la imitacién de la
forma. Esta imitacion dependera de la técnica constructiva que se escoja; en el
caso de la impresion 3d se obtendrd mayor fidelidad que en el caso de la tenso

estructura. No obstante, la segunda version tensada, posee un sistema que
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posibilita un grado de factibilidad y viabilidad mayor de su aplicacion. La
obtencién de la forma cimética en el caso de estudio fue determinada por
puntos de tension, lo que consiguid establecer una reduccion de la complejidad
de la superficie a través de criterios de maximas y minimas en torno a la normal.
Es aqui donde se cae en cuenta de la importancia de encontrar un sistema que
sirva como punto ancla y otorgue una funcionalidad al contexto de uso del
espacio diseflado. En este caso, la torre central o moédulo multiespecie, en su
version de objeto en uso como sistema acuapoénico, es también parte importante
para la regulacién del manto cimatico, sistema que posibilita el control hacia
adentro y afuera del domo, de manera similar a como es la coreografia alternada
observada en los patrones cimaticos en movimiento. El cabo por atar aqui
pretende amarrar una co relacion de puntos estratégicos que regulan este
manto cimatico con un grado de abstraccion de la forma obtenida, o sea bajo
criterios de maxima y minimas, supeditados a un punto centro hacia la normal,
de esta manera , la interpretacién de la frecuencia cimatica observada, es el

resultado de criterios de tensiones negativas y positivas.

La interpretacion y aplicacion de este patrén cimatico a través de modelos
virtuales y fisicos que dan cuenta de la creacién de un espacio que posee una
dualidad superficial entre el cobertor externo y la membrana cimatica interna es
lo que generd un intersticio entre ambas membranas. La posibilidad de
incrementar la resistencia estructural, aumentar en confort térmico por medio de
la circulacion de aire entre membranas, son algunas de las consideraciones
iniciales al momento de visualizar este trabajo tedrico practico en una situacion
real y de uso. Por otro lado, creemos que este intersticio cimatico también puede
ser utilizado para el crecimiento de organismos y plantas, optimizando aun mas
su usabilidad. Esta membrana cimatica es un subproducto dentro del sistema
colaborante de técnicas vernaculas en bambd, el cual se origina como parte del
proceso de observacion, tanto en el comportamiento de la materia como en el
actuar de las personas. Dicho de otro modo, la aplicaciébn y comportamiento de
una trama cimatica repercute no solo en la morfologia, sino también en el
funcionamiento sistémico disefiado.2.- Amarras: procedimientos hibridos

anéalogo-digital.

Una de las técnicas de union o sistema de vinculaciéon practicadas durante la

investigacion fue el torniquete. La capacidad de unir y regular la compresion
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entre secciones de bambu y al mismo tiempo permitir un grado de articulacién
en un espacio tridimensional, es un saber aquilatado por afios que el LILD posee
como parte de su acervo técnico vernaculo. Uno de los objetivos planteados
en esta investigacién fue aunar dos tipos de saberes, el tradicional de sabiduria
popular y el de conocimiento de corte mas cientifico y universal. Tanto el
material utilizado, como su respectiva técnica de recoleccién, tratado y
construccibn en bambu, fueron insumos fundamentales para otorgar
funcionalidad al espacio creado durante este proceso. Una de las dimensiones
gue conforman el espacio geogréfico descrito por Milton Santos, coloca en valor
el saber popular (cognitivo y procedimental) en el desarrollo de la técnica
aplicada sobre materias primas disponibles en el lugar, lo que a la postre
beneficia al ecosistema local. La observacion sobre el material (Moreira y
Ripper, 2014), corroboré aspectos relacionados con la resistencia, liviandad,
capacidad de contener y de transmitir las vibraciones, caracteristicas del bambu
gue potencian ain mas los conceptos definidos en esta investigacion. Creemos
gue el dialogo establecido entre la técnica vernacula sobre el material, sumado
a nuevos medios y tecnologias emergentes para procesos de disefio, fue un
encuentro fructifero y reciproco. La combinacién de métodos de desarrollo para
la obtencion de la forma, sea anéloga o digital, posibilité el equilibrio necesario,
el que ademas de respaldar las certezas y disminuir las posibilidades de error,
también generd un espacio de dialogo entre ambas versiones. Por un lado, el
uso de medios tecnoldgicos para el registro y analisis cimatico fue un recurso
gue habilité ir mas alla de una mera contemplacion del fendmeno en cuestion,
dicho de otro modo hubiese sido extremadamente complejo para ciertas etapas
claves del proceso no contar con la ayuda de la tecnologia. El disefio
paramétrico en este punto fue una de las tecnologias que mas ayudoé a aliviar
tanto la captura, andlisis y materializacién de una geometria compleja inestable
y efimera. Si bien los modelos virtuales ofrecen una economia en tiempo,
espacio y precision en la obtencién de resultados, el mantener un simil analogo
posibilita ademas encontrar un tercer estado como resultado de ambos
modelos; el método o procedimiento constructivo. La utilizacién de conocimiento
geomeétrico en ambas versiones obligé al desarrollo de un método que pudiese
atender tanto la construccién virtual como también la version fisico-mecanico.
El concepto de termoformado, acufiado en esta tesis, es el resultado de un cruce
de informacién virtual - anéloga, lo que refleja la conversacion establecida entre

dos estructuras; la geodésica V2 y la estructura interna o sistema acuaponico.
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Esta ultima, al igual que la membrana cimatica, tuvo un desarrollo formal en
virtud de los objetivos trazados de funcionalidad y estructura de apoyo al
sistema de tension cimatica. Es ahi que se genera una relacién reciproca de
dependencia, un factor distintivo en esta investigacién. La incorporacién de
tecnologias de prototipado rapido, corte laser, scanning, sumado a la utilizacion
de fuentes sonoras, y registro audiovisual en procesos de observacion, se
articularon criteriosamente con materiales rasticos y poco intervenidos, como en
el caso del bambu en su estado semiprocesado, frecuentemente usado en el
LILD. Esto refuerza la idea de un estado de hibridez del sistema propuesto, en
sus distintas etapas del proceso, desde la génesis, al desarrollo de ensayos,
partes, piezas y lo que finalmente es proyectado como un espacio creado con

fines alimentarios, el cual considera el agua como elemento protagdnico.

3- Latension

La capacidad que tiene una cuerda para sonar depende de varios factores, pero
principalmente del grado de tensiéon que ésta tenga, su longitud y el tipo de
amplificacién o caja de resonancia. Por otro lado, la tension también es sinGnimo
de conflicto. En este sentido, la importancia del agua para el propdsito de
subsistencia de nuestro organismo y del planeta Tierra es vital. Para mi no fue
solo una cuestién de escoger en procesos cimaticos de solidos o liquidos, agua o
tierra, la intencion de enfocar y hacer mas preciso el campo de investigacion
obedece a lo que ha sido una bandera de lucha en torno al rol que tiene el disefio
y su impacto en un mundo mas sustentable, en este caso el uso racional del
recurso hidrico. Creemos que existe un gran desafio pendiente en este aspecto,
sin embargo tenemos la conviccibn que el disefio es también un acto de
provocacion. Surge aqui un potencial escenario para una produccion a escala
discreta, colectiva y solidaria. Este tipo de iniciativa que vincula los saberes
tradicionales de la gente y la tecnologia también es una critica a los actuales
sistemas de sobreproduccién de productos y servicios, especialmente a aquellos
gue guardan relacién con lo esencial para nuestra existencia, el agua. Mi pais,
Chile, es el unico en el mundo que tiene legalmente privatizada el agua. Como
habitantes temporales de este hermoso territorio, hemos tenido que presenciar el
deterioro de nuestro ecosistema y su gente. Como dice el dicho popular “El hilo
siempre se corta por lo mas delgado”, es por eso que esta consideracion final no

pretende cerrar ni concluir un tema que necesita ser atendido con urgencia,
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siendo este punto el cabo de la cuerda sin atar, esperando por conexiones en pos
de la conformacién de un tejido social, donde el disefio pueda actuar como agente
catalizador en ayuda de la sociedad y especialmente a aquella parte mas
vulnerable del sistema.

Este documento fue escrito en su mayoria durante el periodo de pandemia que
afectd profundamente nuestra manera de vivir en todo todo el planeta. Creemos
gue la crisis en este sentido es sinbnimo de oportunidad, una posibilidad para
cambiar aquellas conductas y modos de utilizar los recursos de manera mas

consciente, estratégica y respetuosa con el medio ambiente.
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