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Aclaraciones generales 
La tesis fue diseñada en forma digital por tres razones; 1) para poder graficar de manera adecuada las imágenes necesarias en cualquier formato, 
tamaño y resolución necesaria, 2) para poder crear hipervínculos y celdas activas, 3) para poder utilizar un zoom donde hiciera falta ya que muchas de 
las imágenes están reducidas a un tamaño mínimo para caber en las tablas que las organizan, siendo entonces necesario ampliarlas para que sean 
visibles. El formato de la tesis está preparado para usarse en Flash™, pero por razones de accesibilidad se presenta en un PDF para esta instancia. 
En esta versión PDF tanto los hipervínculos como celdas activas no están activados dado los problemas que podría ocasionar al ser una lectura 
abierta y no programada. Por tal motivo se presentan ambas funciones como nuevas diapositivas en el PDF, siempre a continuación del mapa de 
donde provienen y claramente señaladas en azul, con su respectivo mapa de origen en gris. Esto facilita la lectura y control de las diapositivas según 
las decisiones del lector. Con respecto a la numeración de páginas, secciones y capítulos, la versión completa aquí presentada tiene las páginas 
numeradas de manera corrida, pero cada uno de los cuatro Atlas tiene su propia organización interna según su sub-índice indica, a fines de facilitar la 
lectura de cada parte individualmente. Esto se hizo ya que son documentos complejos y compactos, pensados para utilizarse de forma independiente, 
pudiendo variar la secuencia o momento de su lectura sin perder continuidad con la totalidad de la tesis. 
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Terminología 
Los siguientes términos utilizados en la tesis no son de uso corriente ni acepción oficial, siendo sugeridos por el autor acorde a las 
definiciones que las acompañan y están puestos en orden de importancia y/o aparición en los textos. 
 
Tecno-morfología: se refiere a la teoría central de la tesis y también es propuesto como sinónimo del diseño basado en los principios 
rectores de la morfología estructural encontrados en la naturaleza. En el léxico actual existen dos instancias que pueden beneficiarse del 
término propuesto: a escala de diseño industrial no existe una palabra específica para referirse a este enfoque y a escala arquitectónica 
se viene denominando “estructuras livianas”, término considerado poco útil y confuso.  
 
Antro-portancia: el uso del cuerpo humano en situaciones diseñadas para explorar su comportamiento estructural con fines didácticos.  
 
Design Puzzles: es material didáctico concreto (físico) diseñado para asociar los atributos básicos de la forma (proyectual) en 
actividades lúdicas y/o pedagógicas. Se pueden emplear como un rompecabezas morfológico, pero está pensado para explorar la 
generación abierta de distintas composiciones que asocian el rigor geométrico con sus consiguientes lecturas estéticas. 
 
Trenzas matemáticas: una estructura tejida linealmente por elementos unidimensionales en donde sus dos puntas están unidas, 
cerrándolo en un circuito (afín a los nudos matemáticos). 
 
Cocina Estructural: en primera instancia se refiere a una actividad didáctica usando la cocina como laboratorio de experimentación para 
asociar formas, tecnología y materiales de manera estructuralmente lógica. También se propone emplear el término para referirse el 
diseño de cualquier producto comestible en donde se logra una forma resistente, afín a lo que ocurre con las estructuras edificadas. 
Ejemplos incluyen desde cucuruchos hasta un baguette. 
 
Trans-folding: el diseño de un sistema de pliegues sobre un elemento bidimensional en donde cada doblez modifica la configuración 
espacial y gráfica del objeto simultáneamente. Es afín al origami pero con dos variantes: las situaciones logradas son modificables en 
cualquier dirección de secuencia (y deben modificarse para lograr sucesivas transformaciones) y el plano contiene información visual que 
también se modifica según la lógica de los pliegues, uniendo el resultado espacial al gráfico. 
 
Uniforma: una forma que tiene la mayor cantidad de relaciones lógicas posibles con otras formas dentro del conjunto. Es una idea para 
trabajar con conjuntos de mínimas piezas y máximas posibilidades, afín a lo que en la naturaleza se considera “mínimo inventario, 
máxima diversidad”. 
 
Nota- los términos sugeridos en Nuevas Ideas dentro de cada Atlas están definidos en esas instancias. 
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vibrante, no solo por estar en la ciudad de Nueva York en una época difícil pero intensísima de su historia, sino también 
porque ahí se estaba gestando un grupo de trabajo muy interesante dedicado a la morfología estructural y experimental 
liderado por dos personas que marcaron muy fuerte mi posterior carrera en arquitectura y diseño. Uno de ellos fue Vittorio 
Giorgini (pionero y destacado arquitecto italiano quien logró realizar la primera construcción de superficies continuas de doble 
curvatura (Casa Saldarini. Italia, 1962). El otro fue el morfólogo Haresh Lalvani quien se había doctorado recientemente con 
Buckminster Fuller y aun estaba bajo el efecto. Su manera de entender y hacer morfología era como un monje de claustro, 
saliendo cada tanto a la superficie por un bocado de aire (y también para dar sus talleres en Pratt y a veces sus charlas en 
Ted).  
 
Recibido, me dediqué unos años a hacer y diseñar muebles experimentales basados en principios de la morfología 
estructural. Esta fue mi primera empresa (Ton of Bricks) y donde empecé a desarrollar una veta emprendedora que daría el 
impulso para convertir mis ideas (buenas o malas) en proyectos concretos de ahí en más. El pasaje de la escala 
arquitectónica a la de producto es significativo ya que en el primer caso el peso propio de la construcción es el desafío 
principal a nivel estructural. Fue en esa época que decidí dedicarme por completo a volcar lo que había aprendido en 
arquitectura al campo objetual. Parecía ser una idea emergente y lógica (asociar la morfología estructural al diseño industrial) 
y llamaba mucho la atención que a pesar de todo el interés que se estaba cultivando alrededor de los avances en biología 
para informar a la arquitectura, poco y nada se veía a escala producto. El más grande referente del diseño industrial en ese 
momento era Philip Stark, fiel representante del diseño como instancia artística y expresiva, muy interesado en la imagen y 
significado del diseño como ícono sobre todas las (otras) cosas.  
 
Mis intereses iban por otro lado, buscando maneras más sistemáticas de concebir productos, más relacionado con lo que 
estaba pasando en el campo de las estructuras livianas representadas en ese momento por arquitectos como Norman Foster, 
Renzo Piano y Richard Rogers. El Centro de Estructuras Experimentales del Pratt estaba pesquisando códigos y sistemas 
aplicables al medio ambiente construido (shape grammer), en cierto sentido como venia pensando Christopher Alexander en 
términos metodológicos, pero con un lenguaje mucho más urbano, contemporáneo y relacionado con la tecnología que 
generaba las obras. Estas ideas hoy en Pratt (y otros lugares del mundo como el Institute for Lightweight Structures de 
Stuttgart) se fueron convirtiendo, en gran parte por la impronta de las computadoras, en diseño paramétrico con fuertes lazos 
hacia la biomimética y biomecánica. El lado negativo del creciente y robusto poderío de la capacidad computacional fue que 
se empezó a dejar de lado los métodos y técnicas de búsqueda de formas (form finding) más empíricos y directos, instancias 
que parecen acercarnos más a las esencias de esta parte del diseño que si queda exclusivamente en la pantalla como 
imágenes virtuales. Esto no es una apología de la anterior generación y cultura de investigación y diseño experimental en 
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contra de la digital, sino una apreciación de que ambos se pueden nutrir recíprocamente en beneficio mutuo, por lo que 
conviene ser cuidadoso en relación a lo que se deja de lado en aras del progreso. 
 
En 1991 vine a vivir a Buenos Aires donde recibí una beca de investigación UBA comenzando en 1993, instancia que marcó 
el inicio de este proyecto de investigación que ya abarca 20 años. El proyecto de tesis de aquella beca hizo foco en sistemas 
de estructuras livianas en la arquitectura, sobre todo con las macro estéreo estructuras. Durante el primer año tuve la suerte 
de poder concretar el proyecto de la cúpula geodésica que está ubicada en la Plaza Interfacultades. El proyecto fue feliz 
porque se concretó, aunque quedó a mitad de camino dado que faltaba la membrana tensada que daría cobijo contra el sol 
de verano y la lluvia de invierno. Mi rol en ese proyecto fue la idea, diseño y co-dirección, gracias a la gestión de Mederico 
Fevre.   
 
En 1994 inicié la carrera de Especialización en Tecnología y Produccion del Hábitat bajo la dirección de Silvio Grichener, 
experiencia que marcó un antes y un después en mi interés por los procesos productivos, la cultura tecnológica y sobre todo 
por la idea de proyecto ancho que pretendí aplicar en mis propios emprendimientos a partir de ese momento. 
 
Luego en 1995 recibí otra beca UBA destinada a realizar un doctorado, pero dado que en ese momento la FADU no ofrecía 
un programa doctoral fui a hacerlo a Filosofía y Letras en el área Ciencias de la Educación. Esa etapa (1996 - 2001) 
representa la primera fase de esta investigación, cuyo título original fue “Hacia una Praxis de la Morfología Estructural: un 
marco didáctico disciplinar”, dirigida por Haresh Lalvani del Pratt Institute, NY. En el periodo que cursé los seminarios y 
avances de tesis en FILO, fui gestando algunas de las bases de las situaciones didácticas posteriormente convertidas en 
dispositivos organizados para el aula. Si bien la experiencia de transitar por esa disciplina (seminarios, bibliografía, ensayos, 
intercambio con nuevos colegas) resultó un poco ajena a mi formación, pude ver con el paso del tiempo que la travesía por 
ese terreno me dio puntos de referencia para enriquecer la construcción de contenidos y métodos organizados en los 
dispositivos didácticos. 
 
Como parte de esa primera etapa del doctorado en FILO realicé varios viajes a Pratt como académico visitante en donde fui 
definiendo el perfil y función de los Atlas que luego tomaron vuelo en la fase final de la tesis en base a experiencias con los 
procesos de diseño que emprendí de manera directa y concreta, detallado más adelante. Las estadías en el Pratt me 
pusieron en contacto nuevamente con quien había sido mi mentor durante la carrera y fue en base a ese nuevo intercambio, 
ya dentro del contexto de la tesis, que se fue sembrando la idea y procesos que aparecieron luego en los Atlas. El trabajo de 
Lalvani es considerado como estado del arte en la búsqueda del genoma morfológico y se enmarca dentro de su trabajo 
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global conocido como el “morfo-verso”, en alusión a mapear todas las combinaciones posibles de las transformaciones 
morfológicas en un universo potencial e infinito basado en la menor cantidad de elementos básicos generativos. Esta idea es 
claramente afín a la de ADN en la biología, y él mismo usa un meta lenguaje de esa disciplina buscando la máxima diversidad 
con el menor inventario posible. De aquí se desprende la importancia de la biología en el diseño, reconociendo sus tres reglas 
básicas: todo tiene un origen, todo se transforma y todo tiene un código. La información que hoy nutre el diseño cada vez más 
proviene de las ciencias, más allá de la biología, incluyendo la química, cristalografía y otros campos afines al estudio de 
procesos generativos y transformativos. Es en base a estos conceptos claves y universales de la vida orgánica que los Atlas  
encontraron su inspiración para definir su identidad abierta basada en procesos de generación y transformaciones continuas. 
 
En paralelo al trabajo doctoral de esa época, emprendimos con Alfredo Cattan un proyecto para el diseño de material 
didáctico morfológico, llamado Geometrika: mindful play, playful mind. Logramos producir e insertar varios de estos productos 
para uso en escuelas secundarias de EE.UU., en Universidades nacionales y también para recreación geométrica en general. 
Fue un campo de experimentación en diseño, didáctica y empresarial. Las primeras dos muy felices y exitosas para nosotros, 
la tercera llena de lecciones.  
 
Desde esa instancia empezaron a converger intereses en unir distintas ideas y de achicar algunas brechas. Principalmente a 
unir teoría con práctica, diseño con construcción/producción y vida profesional con vida académica. Estas brechas están no 
solo en las circunstancias y expresiones externas, sino en las formas de pensar y vivir de uno mismo. Tuvo que ocurrir un 
colapso personal de todo lo conocido y querido a partir del año 2000 para que volviera a definir algunas cuestiones que 
derivaron en lo que se y hago hoy y aquí. 
 
En primer lugar armé mi propio estudio de diseño y producción, llamado Nudo Design. Desde esa plataforma se gestaron 
varios proyectos y emprendimientos, principalmente el conocido como Proyecto BKF (2002) y la empresa Vacavaliente 
(2004). Ambas son expresiones fieles de sistemas de diseño y producción yendo de la mano. Ambas también implicaron 
mucha participación directa en el armado de prototipos, sobre todo en Vacavaliente, donde hasta las partidas pilotos se 
hacían a mano, una por una. Fue gracias a los resultados positivos de estos dos proyectos que decidí explicitar y ordenar lo 
que algunos me preguntaban por medio de la frase “¿cómo es el proceso de diseño que hay detrás de tus productos?”. 
 
Por otro lado encontré en mi actividad académica un renovado interés y actitud, producto de varios factores pero 
principalmente atribuible a la experiencia directa con resultados concretos en mis propios emprendimientos de diseño 
llevados a la producción (Vacavaliente ya tenía productos en 25 países en el 2007). Este interés se materializó en la 
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conformación de un nuevo taller de diseño universitario titulado igual que la tesis: “Tecno-morfología como estrategia de 
diseño”. Este espacio ha servido de plataforma para disparar distintas actividades que se venían desarrollando como temas 
puntuales, que por fin encontraron un hilo conductor. Comencé a dar conferencias, cursos y talleres alrededor de este eje con 
una estrategia que me parecía daba buenos resultados, medidos a través del interés, participación y devoluciones que recibía 
de parte de alumnos y colegas. La estrategia era bastante básica: buscar relacionar los temas centrales de la Tecno-
morfología con vivencias aprehensibles y al alcance de los estudiantes, sea el propio cuerpo, la naturaleza, la comida, etc.  
Los puntos geográficos donde se empezaron a anclar estas actividades fueron principalmente Colombia y Uruguay, aunque 
también se realizaron actividades en Chile, Brasil y EE.UU. pero sin la continuidad de los primeros mencionados. En el plano 
nacional empecé a realizar actividades puntuales en distintos lugares del país (UNC y UCC, ambos de Córdoba y un par de 
encuentros en la Universidad Nacional de La Plata). En Buenos Aires mi actividad en la FADU se ha concentrado en 
seminarios dentro de la Maestría en Lógica y Técnica de la Forma, al igual que en la Universidad Torcuato Di Tella donde 
trabajé en una nueva curricula para Estructuras en el grado además de un seminario que ha ido creciendo en el posgrado de 
Arquitectura y Tecnología año a año, produciendo una publicación de cada seminario realizado con los resultados a modo de 
registro y creación de masa crítica.  
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El esquema más arriba representa la transformación de una idea convertida en un proyecto, graficado como un punto 
convertido en línea, esta convertida en plano y finalmente en volumen. Esta representación metafórica es el resultado de la 
evolución de un proceso que se fue construyendo en relación a la Tecno-morfología, marcado por distintas fases muy claras. 
La primera relación establecida de manera explícita y manifiesta con la Tecno-morfología comenzó durante la carrera de 
Bellas Artes donde mi interés se concentraba en la Forma y sus distintas expresiones artísticas. La siguiente etapa fue 
resultado  de hacer la carrera de arquitectura, pudiendo relacionar Forma con Estructura a través de proyectos de diseño. 
Aquí hago un paréntesis para hacer mención del contexto en la cual estaba inmerso el Centro de Estructuras Experimentales 
en Pratt (donde hacia la carrera), cuya visión morfológica a veces lo llevaba a la confrontación con las ideas de arquitectos 
como Frank Gehry o Zaha Hadid, quienes si bien compartían un claro interés en la morfología, no estaban interesados en su 
relación intrínseca con la estructura dentro del proyecto arquitectónico. Era una época donde el posmodernismo se apagaba y 
nuevas visiones emergían como el desconstructivismo, también con cierta afinidad con la morfología estructural practicada en 
Pratt, pero claramente con otra agenda y visión. La siguiente fase de transformación en unir estas cuatro áreas en mi 
formación empezó a aparecer unos años más tarde cuando inicié mi carrera de investigador en la UBA, instancia en que 
reconocí la importancia de los materiales como determinante en la relación Forma / Estructura. Esto implicaba entender a los 
materiales como estructuras en si, como relata J.E. Gordon en “Structures: or Why Things Don't Fall Down” (2003) y no como 
materia inerte disponible en un corralón o catálogo de componentes tipo Sweets™ o Neufert™. En ese momento comencé a 
entender a la Tecnología no como un recurso sino como la estrategia a través de la cual  los materiales cobraban función y 
sentido. Esta comprensión se diagrama en el esquema fechado 1993 y fue potenciándose hasta llegar al diagrama actual de 
2007 que representa la tesis, el tetraedro con sus cuatro componentes pensados como un continuum dentro del proyecto de 
diseño.  
 
La idea de retomar el doctorado se concretó gracias al apoyo de Roberto Doberti, a quien agradezco de corazón, quien me 
convenció que valía la pena terminarlo, y sobre todo en la FADU. El tema era el de siempre, la Tecno-morfología, pero esta 
vez con unos años más de experiencia por lo que tuve que redefinir el modo de consolidar el trabajo en una única tesis. La 
decisión fue bastante natural: darle un marco conceptual claro y fundamentado, proponiendo la reconfiguración de saberes 
desarticulados y luego mostrar y demostrar las bajadas en el aula y en el diseño. La idea de hacer una tesis visual cobró 
fuerza y se comenzó a atar cabos sueltos y unificar criterios. Es ahí donde la ayuda de Silvio Grichener ha sido invaluable, 
siendo él un virtuoso en el arte de trazar la línea fina entre la voz interna (muchas veces desprolija o hasta impresentable, 
pero al fin es la verdadera voz) y la expresión externa (necesariamente formal y rigurosa para ser comprendida por terceros).  
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Para redondear la parte biográfica del prólogo, falta decir que a partir del 2010 tomé un sabático de mi propia empresa para 
descansar de la actividad externa y dedicarme de pleno a la tesis acá presente. Es así que el trabajo se fue construyendo por 
partes, pero siempre bajo un plan global. En este sentido tanto los Atlas como los Dispositivos Didácticos nacieron en 
distintos momentos de la investigación, según motivaciones y condiciones particulares, las cuales creo vale la pena explicitar 
para dar debida cuenta del qué y por qué de ellos.  
 
Quiero agregar que desde que el proyecto Cocina Estructural fue cobrando impulso, lo fui convirtiendo en un foco de 
investigación propiamente dicho, como explicito más adelante en la sección dedicada a ese proyecto. Hace poco más de un 
mes presenté oficialmente esta línea de investigación en el Primer Congreso Internacional sobre Diseño de Alimentos en 
Londres, (y un PechaKucha dedicado al tema para Europa) cumpliendo una meta de poder dar cuenta de esta nueva veta 
dentro de la Tecno-morfología y exponerla ante la mirada de un público y colegas idóneos. El resultado fue muy alentador y 
marcó el comienzo de una nueva etapa de lanzamiento de Cocina Estructural (Food Morphology).  
 
Los Atlas son apuntes emprolijados y patrones de pensamientos articulados que reflejan el proceso que hay detrás de estos 
proyectos, extensibles a distintos temas e intereses relacionados con métodos e instrumentos en el proceso de diseño. Si 
bien dos de ellos se hicieron retrospectivamente (Catenarias y Tejidos), los otros dos se hicieron primero y luego se utilizaron 
como método generador para crear los resultados vistos en los Anexos Productos Concretos en los Atlas correspondientes 
(Tensegridad y Origami Fluido). Los Atlas están pensados como posibles modelos a ser extendidos a diversos contextos 
según materiales, tecnologías, formas y estructuras. Se espera que las propuestas concebidas en base a los ejemplos 
aporten nuevas y relevantes oportunidades para la profesión, industria y mercado de diseño al consolidar un sistema 
innovador y eficaz para su puesta en producción real. Cada Atlas nace con otra motivación y otra dinámica, aunque todos 
comparten algunos rasgos y metodologías, más allá de perseguir un mismo objetivo: poder ampliar nuestra visión y 
comprensión en relación a la Tecno-morfología. La decisión de tomar cada uno de los cuatro temas y desarrollarlos en un 
Atlas es en parte resultado de una decisión personal y en parte una decisión racional. En el fondo hay motivos para pensar 
que son lo mismo, el gusto y el fundamento, tratándose de un trabajo de investigación realizado en el tiempo, interactuando 
con el contexto externo (becas, oportunidades y posibilidades) y también por cómo evoluciona el conocimiento y conciencia 
en relación a las decisiones que se fueron tomando.   
 
El razonamiento sobre el cual se eligieron estos cuatro Atlas comienza con el primer caso (Catenarias) que involucró el 
diseño de una familia de mobiliarios basados en el conocido sillón BKF, tomando las redes catenarias como Tecno-morfología 
para la creación de nuevos modelos. Esto impulsó la investigación con fines productivos en el sentido amplio de la palabra. 
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Se consiguió un socio productor (Interieur Forma/Knoll Argentina) para hacer el desarrollo y puesta en producción. Una de las 
premisas con la que se trabajó este caso fue la simplificación formal y productiva, ambos de la mano. Esto llevó a pensar a 
las estructuras metálicas de modo que se pudiera fabricar con una varilla continua en vez de soldar distintos segmentos y a 
las membranas colgantes para utilizar la menor cantidad de material posible, pero dando la máxima resistencia. Esto último 
justificó el uso de las curvas catenarias en dos y tres dimensiones, dado que ofrecían la mayor resistencia a la tracción y 
resultaron ser muy fáciles de ajustar para una optima ergonomía, dado que se auto regulaban por peso propio.  
 
Durante la búsqueda para diseñar y producir las membranas catenarias de los muebles BKF surgieron cuestionamientos 
acerca del carácter estructural del cuero (y las membranas en sí), intrigados por la posibilidad de que estos funcionasen con 
la misma lógica performativa que otros materiales en relación a su capacidad estructural. Es notable que materiales como el 
hormigón sean fácilmente configurables para darle mayor resistencia según las solicitaciones mediante distintas estrategias, 
principalmente su forma y su materialidad. En cuanto su forma generalmente se ve reflejada en un aumento de su sección en 
relación a las cargas soportadas (con ahuecamiento en el centro), y en cuanto a su materialidad, operan generalmente dos 
variables tecnológicos que modifican los valores necesarios para resistir dichas cargas. Por un lado la fórmula misma del 
hormigón tiene muchos variables que inciden en su resistencia (procesos químicos) y por otro lado la inclusión de los fierros 
hace que la capacidad de resistir tracción aumente notable y controladamente. En base a este pensamiento fue que se llegó 
a la idea de pensar el cuero como material estructural, pasando por distintas estrategias, fundamentalmente en aumentos de 
espesor y reconfiguración de formas. En cuanto la primera estrategia se llegó a desarrollar un cuero laminado con distintos 
espesores según las cargas, proceso interesantísimo pero engorroso y poco eficiente dado que implicaba un uso poco 
racional del cuero ya que no es un material fluido (por ahora) y el proceso requería cortar franjas de distintos tamaños y 
formas para aumentar el espesor en las partes de mayor solicitación. En el sillón clásico BKF esto describía las dos líneas de 
tracción yendo de vértice a vértice opuesto diagonalmente, creando una cruz catenaria. 
 
Al descartar este procedimiento por considerarlo ineficiente y poco sustentable, se llegó a una idea que terminó llamándose 
Origami Fluido, motivo del tercer Atlas, que consistió en encontrar formas auto-portantes para cuero reconstituido, afín a la 
chapa doblada pero en vez de pliegues se podía moldear el cuero con doble curvatura y superficies continuas. Esta 
realización abrió el camino para una investigación exhaustiva en maquetas de goma (eva) durante varios años hasta poder 
identificar rasgos suficientemente distintivitos y sistematizables como para constituir un lenguaje propio y con lógica Tecno-
morfológica para este material flexible y planar, afín a lo que el Origami tradicional desarrolló con el pliegue y papel.  
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En el caso del Atlas de Tensegridad, también a raíz de una oportunidad de crear un proyecto arquitectónico basado en la 
liviandad, flexibilidad y transparencia de espacios y mobiliario, se decidió emprender una investigación detallada y aplicada 
incluyendo modelos físicos de resistencia para medir y comprobar la viabilidad de uso como productos reales. Esto dio pie a 
una sistematización de diversos modelos y morfologías según la función y características de los distintos espacios y usos 
concebidos.  
 
En cuanto al cuarto Atlas (Tejidos), este fue resultado de una inquietud que comenzó con el Origami Fluido en el 2003, 
buscando crear el lenguaje físico/espacial para el cuero reconstituido. Se investigó en campos paralelos o vecinos buscando 
antecedentes de sistematización de operaciones físicas (materiales) mediante tecnologías determinadas para lograr formas 
espaciales con integridad estructural. Se buscó en dos lugares lógicos, la nudología (rama de la topología dedicada a estas 
formas) y en el campo textil, buscando estrategias morfológicas en relación a los distintos géneros que existían (Ej.: tejido 
plano, de punto, macramé, etc.). También se investigó el campo de las sogas y trenzas por considerarlos instancias 
intermedia entre el nudo y el tejido. De ahí quedó claro que había una conexión entre estas áreas, dimensiones e industrias, 
con lo que se puso manos a la obra para poder terminar la tesis con un Atlas unificador de ideas y técnicas existentes pero 
hasta el momento, disociadas. 
 
En retrospectiva se ve el hilo conductor que unió los cuatro proyectos, si bien no había nada implícito en que fueran estos 
cuatro y no otros, la lógica y relevancia entre ellos parecía evidente y suficiente justificación para presentarlos en un 
compendio en nombre de la tesis. 
 
Los métodos y alcances en cada Atlas son explicitados el comienzo del mismo y en tres de los cuatro casos se concluye con 
una sección llamada “Nuevas Ideas”. Estas secciones son semilleros de ideas que nacieron en algún momento de la 
investigación, pero dado que el alcance de los Atlas es demarcar y denotar un territorio como forma de pensar, más que 
proponer nuevas tipologías, las Nuevas Ideas quedaron como un borrador a seguir pensando e investigando. Cada Atlas 
tiene su propia estética y estilo, adaptado al tema abordado y el enfoque dado. Esto fue una decisión ponderada ya que se 
aspira a ofrecer un cuerpo de trabajo unificado no solo a nivel conceptual, sino también visual (estético), pero sin sacrificar las 
necesidades expresivas de cada Atlas. En algunos aspectos se comparten formatos y técnicas, pero en otros aspectos cada 
Atlas pedía códigos, terminología y gráfica específica del caso. En todos los Atlas se comparte una estructura de introducción 
a modo de contexto, definiciones generalmente ilustradas, un compendio de Mapas mostrando distintos casos según las 
variables y valores empleados, una discusión acerca de nuevas ideas resultante de la investigación (salvo Origami Fluido) y 
posteriormente se ofrece un Anexo mostrando en algunos casos los métodos de investigación graficables, y en todos los 
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casos se muestran casos concretos realizados por el autor de resultados de diseño de productos basados en los temas 
propios de cada Atlas.  
 

En relación a los Dispositivos Didácticos, también tienen su origen y razón de ser, amén que siguen siendo decisiones y 
preferencias personales, más aun en un campo como la didáctica donde los métodos y contenidos están en continua revisión 
y transformación. Debe ser uno de los campos más difíciles de cuantificar, por lo menos mientras el rol del docente siga 
siendo importante (por no decir esencial) lo que implica que más allá de las teorías didácticas está la incidencia de la persona 
y personaje docente, junto al contexto y cultura educativa de la institución y sociedad en la cual está inmersa. Esto lo sé por 
experiencia propia, por haber transitado seis años en el programa doctoral de ciencias de la educación en la Facultad de 
Filosofía y Letras, y por mi experiencia como docente y haber trabajado en diseño de contenidos curriculares.    
  
Dicho todo esto, queda por explicitar cada uno de los dispositivos didácticos expuestos en esta tesis. Para no ser redundante, 
dejaré la descripción más precisa de cada uno de ellos para la introducción de los mismos, presidiendo su presentación más 
abajo, pero por ahora alcanza hablar de lo qué motivó y justificó cada uno de ellos. Enumerados en orden de aparición están:  
 

 Design Puzzles fue concebido a comienzos de 1990 jugando con unas galletitas rotas, buscando relaciones lógicas 
(Uniformas) que explicasen su modo de fragmentación, lanzado oficialmente en el aula universitaria en1995. 

 
 Crecimiento y Forma Vegetal fue imaginado mientras escuchaba una ponencia sobre el diseño con bambú en un 

congreso de estructuras en 1993 y luego explorado en mi propio jardín a partir de 1994, lanzado en el aula 5 años 
después como trabajo práctico en un taller.  

 
 Proyecto Integrador de Tecno-morfología como Estrategia de Diseño fue imaginado poco a poco durante el posgrado 

con Grichener y fue lanzado como materia en el 2007 cuando vi que los alumnos perdían interés en lo que les decía 
acerca del diseño industrial si no les hablaba desde mi propia experiencia y en términos que ellos pudiesen relacionar 
con sus vidas reales. 

 
 Antro-Portancia fue una decisión lógica cuando vi lo difícil que era para estudiantes de arquitectura intentar cursar 

Estructuras tantas veces frustrado. Ahí me di cuenta de que si lo veían desde su experiencia personal se volvía un 
tema relevante para ellos. Además que les permitía jugar, explorar y aprender de manera visceral y duradera acerca 
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de temas muchas veces demasiado abstractos para ellos. Empecé a formalizar los ejercicios y soporte teórico en el 
2008. 

 
 Cocina Estructural es de los proyectos pedagógicos que más interés ha generado en alumnos y colegas desde su 

creación en 2007. Creo es porque a todos nos gusta comer y hay una relación intrínseca entre el diseño y los 
alimentos. El referente en este campo para mí sigue siendo Leonardo (Da Vinci), gracias a sus experimentos multi-
faceticos plasmados en un poco conocido librito llamado “Notas de Cocina”. Este campo experimental lo propuse como 
un recorte especifico llamado food morphology en inglés y forma parte de un gran campo emergente a nivel mundial 
conocido como Diseño de Alimentos.  

 
 
Fin de prólogo personal. 

 
 

Pedro Reissig,  julio de 2012 
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tecnología

estructura material

morfología

1.2  Objetivos 
 
Esta búsqueda se basa en pensar un nuevo campo transdisciplinar que se sustenta en dos ejes básicos: dispositivos didácticos y 
un compendio de Atlas Tecno-morfológicos, ambos a continuación descriptos en más detalle.  
 
Se propone un nuevo campo transdisciplinar llamado Tecno-morfología en donde se integran cuatro áreas o saberes existentes: 
tecnología, morfología, materiales y estructura. Se considera que estos cuatro aspectos del diseño se han ido separando en los 
últimos siglos debido a la creciente especialización y complejidad de la producción del hábitat, sabiendo que históricamente estos 
saberes eran integrales y unificados como práctica de construir y producir objetos. Podríamos marcar simbólicamente el punto de 
inflexión de este fenómeno a partir de la utilización de los trazados geométricos en la construcción de la Catedral de Milán (Duomo 
di Milano) a fines de la Edad Media. Esta fragmentación del conocimiento genera distintos problemas y limitaciones, entendidos 
como brechas a reducir. Se pueden visualizar estas brechas en diversos contextos dentro del campo de diseño, principalmente 
entre: teoría / práctica, educación / profesión y diseño / producción. Uno de los objetivos de la tesis es ayudar a reducir estas 
brechas, creando un saber proyectual más unificado y coherente en relación a las áreas mencionadas. Los límites que abarca esta 
idea llegan hasta el pre-diseño, es decir que la Tecno-morfología genera formas físicas como materia prima para luego ser 
convertida en productos reales. La Tecno-morfología como campo transdisciplinar de proyecto no incluye consideraciones sobre la 
función y significación, ambos teniendo como su alimento principal la demanda de formas físicas.   
 
Si se le diera una forma representativa a la tesis, esta podría ser pensada 
como un tetraedro ya que cada uno de sus cuatro vértices (y caras) se 
relaciona de forma directa con los otros tres, convirtiéndolo en una recíproca e 
integral. Cada uno de sus vértices representa una de las cuatro áreas a 
integrarse. Hay una segunda lectura implícita en el tetraedro y trata de sus 
polos opuestos y complementarios (representado por sus aristas 
perpendiculares), cambiantes de posición relativa pero nunca de sentido y 
contenido: forma / estructura y tecnología / material. Llevando esta analogía un 
paso más lejos, podríamos imaginar al tetraedro diseñado como un sistema de 
tensegridad, convirtiéndolo en un cuerpo abierto y flexible pero a su vez 
estable, mientras que se vuelve definido y comprensible solo si es tomado en 
su totalidad. La imagen al lado ilustra este concepto. 
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1. El primer eje lo constituyen Dispositivos Didácticos diseñados para trabajar con la Tecno-morfología en el aula. Consiste en 
una serie de ejercicios (actividades materiales) que se pueden usar por separado o en conjunto. Tienen que ver con métodos 
y contenidos que han demostrado ser útiles en la motivación, comprensión y arraigo de las ideas básicas que propone la 
Tecno-morfología como área de conocimiento proyectual.  
 
2. El segundo eje se inspira en la noción de catálogo* (Atlas) Tecno-morfológico como complemento a una idea de Bryan 
Lawson (1980) quien describe al diseño como un proceso cíclico que atraviesa las etapas de análisis / síntesis / evaluación, 
las que se repiten hasta satisfacer las condiciones del diseño. Para que el ciclo pueda funcionar cada una de las etapas 
requiere o implica un catálogo de arquetipos más o menos formalizados para desarrollar adecuadamente las operaciones de 
selección y combinación que van definiendo a la forma. Se considera que la idea del catálogo opera tanto en el inconsciente 
como en el consciente. En este sentido uno de los objetivos de esta investigación es proponer un modelo que haga explícito 
los catálogos de arquetipos para que sea lo más útil posible como recurso didáctico. El catálogo objetiviza lo que muchas 
veces opera en el subconsciente. Esto implica poder reflexionar acerca de la idea de catálogo mental de arquetipos formales 
para entender mejor hasta qué punto opera en nosotros y cuáles son las consecuencias de este particular hecho en el 
proceso de diseño.  
 

*Los catálogos tal como los definimos son conjuntos sistemáticos de soporte para el diseño, como son los que se 
proponen en “A Pattern Language” (1977) y “The Atoms of Environmental Structure” (1967) de Christopher Alexander, o 
la sistematización de temas y motivos de Erwin Panofsky en “Meaning in the Visual Arts” (1955). Hay muchos tipos de 
catálogos, desde comerciales, técnicos, de tipologías, materiales, etc. En este contexto los catálogos propuestos 
pueden ser considerados como un Atlas (compendio de mapas) en cuanto operan como conjunto, no aisladamente. Si 
bien un fragmento puede ser útil en ciertas instancias, es con la visión completa que una comprensión más global y 
profunda de un proceso (o lugar o época) puede darse. 

 
Ambos puntos pueden ser tomados como teorías para la educación de diseño. En el caso de los dispositivos didácticos se 
atiende un nivel más institucional de la enseñanza ya que implica no solo otra manera de entender estas áreas de 
conocimiento hasta ahora separadas, sino que también implica repensar los procesos y contenidos de una currícula particular 
para esta propuesta. En el segundo caso los Atlas son vistos como recursos didácticos para pensar (imaginar y diseñar) la 
producción de formas físicas en el espacio, con lo que resultan válidos y útiles para instalar en el proceso descripto por 
Lawson en una etapa inicial de la formación en diseño. 
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Los dos ejes de la tesis (Dispositivos Didácticos y Atlas) pueden verse como la relación reciproca entre dos tetraedros, que 
tienen la particularidad de ser la única forma cuyo dual es igual a sí mismo. El tetraedro no solo tiene la condición de ser el 
primer poliedro posible, basado en el primer polígono posible, sino que ambas formas representan el colmo de la estabilidad 
por forma (la triangularización en dos y en tres dimensiones respectivamente). Dejando la metáfora morfológica de lado, los 
dos ejes tienen una correspondencia intrínseca que pueden verse como dos partes complementarias de un mismo 
pensamiento. Los Dispositivos Didácticos fomentan un aprendizaje estratégico en base a procesos cuya lógica interna une los 
cuatro saberes en cuestión, mientras que los Atlas explicitan estos saberes de forma visible al usarlos para diseñar. Se 
propone una lectura del tetraedro como una metáfora para enmarcar pero no para encerrar, a los contenidos (Dispositivos 
Didácticos y Atlas). En tal sentido se plantea una versión más abstracta del tetraedro como se ve en la ilustración de las tapas 
de los capítulos 2 y 3, en donde quedan articulados por medio de los vértices, dejando espacio para que los contenidos 
ocupen el tamaño y forma que necesiten, adaptables y mutables, pero siempre entendidos dentro del marco general 
propuesto. Es así que la imagen abajo muestra la intersección de los dos tetraedros duales entre sí, con su consiguiente 
esfera flexible al final de la secuencia. 
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Definiciones: 
 

Sobre tecnología- es la palabra más difícil de definir tratándose de una perspectiva social y humana, referida a la 
organización de técnicas aplicadas a la producción de bienes y servicios. Para relacionar la tecnología con los otros tres 
factores contemplados en la Tecno-morfología, podríamos pensar que toda tecnología tiene una forma (sea física, y/u 
organizativa), tiene una estructura (a veces tangible, a veces no) y está necesariamente asociada a los materiales ya que se 
trata por definición en este contexto proyectual de la transformación de los mismos. 
 
Sobre morfología- si bien la definición más amplia de morfología es extensible a los no-objetos, como ser el lenguaje, la 
cognición, las organizaciones sociales y otras formas complejas intangibles, en esta tesis la palabra se limita a denotar un 
cuerpo de conocimiento relacionado con el estudio de la forma en su aspecto perceptible, principalmente visual. Esta 
disciplina en el campo proyectual (Design Morphology) tradicionalmente se basa en metodologías y herramental propio de la 
Geometría, Topología y Simetría, abocada a la generación y lectura de formas espaciales. Para relacionar a la morfología 
con los otros tres factores contemplados en la Tecno-morfología podríamos pensar que toda forma es material (estamos 
operando sobre formas físicas, no abstractas), tiene una estructura (por definición se trata de formas descriptibles y 
definidas) y está necesariamente asociada a la tecnología para transformar el material en la forma que queremos que tenga. 
 
Sobre estructuras- en el contexto de esta tesis la palabra se refiere a la organización espacial de objetos materiales con la 
función de ofrecer resistencia contra su colapso o deformación, una definición técnica y adecuada para esta instancia. Para 
relacionar las estructuras con los otros tres factores contemplados en la Tecno-morfología, podríamos considerar que toda 
estructura es representada por una forma (hasta las solicitaciones pueden ser expresadas en diagramas de fuerzas), tiene 
materialidad (estamos hablando de estructuras físicas) y está necesariamente asociada a la tecnología para haber podido 
llegar a tener la función que tiene. 
 
Sobre materiales- son los insumos físicos de los cuales disponemos para su transformación mediante cualquier tecnología 
hasta llegar al estado, formato o características deseadas. Los materiales habitualmente son clasificados según sus 
propiedades físicas (moleculares) y también según su grado de procesamiento, distinguiéndose entre materias primas y 
elaboradas (con todos sus gradientes y variables). Para relacionar un material con los otros tres factores contemplados, vale 
pensar que todo material tiene una forma (varía según la escala en que se le mira), tiene una estructura (a veces invariable 
a cierta escala como la molecular, casi siempre variable como la presentación o formato comercial) y está necesariamente 
asociada a la tecnología para adquirir la forma que queremos que tenga. 
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1.3  Fundamento  
 
La idea de configurar un nuevo enfoque del saber proyectual uniendo áreas hasta ahora desconexas puede ocurrir a distintos 
niveles e instancias institucionales y disciplinares. Por lo general estas cuatro áreas (tecnología, morfología, materiales y 
estructuras) de conocimiento y práctica están separadas en cualquiera de estas tres instancias:  

 se dividen dentro de una Universidad en Facultades (Arquitectura / Ingeniería)   
 se separan a nivel intra Facultad por Departamentos o Áreas (Morfología / Tecnología / Estructuras) 
 se fragmentan dentro de un plan de estudios en materias separadas (Tecnología / Morfología / Materiales / 

Estructuras) 
 
En esta definición de la Tecno-morfología está implícito un enfoque de pensamiento estratégico y transdisciplinario en vez de 
lo que se conoce como multi-disciplinario. La diferencia reside en que en el primer caso se fusionan conocimientos y culturas 
sinergéticamente mientras que en el segundo, conviven y comparten proyecto transitoriamente. 
 
Existen otras áreas de conocimiento donde los perímetros se desdibujan y vuelven a dibujar, o inclusive se borran del todo y 
se tienen que reinventar como ocurrió con la ecología en los años 60 y más recientemente con el diseño comunicacional / 
computacional. Esto habla de que las ideas y modelos sobre la enseñanza y consiguiente práctica están en crisis lógica dado 
los cambios en casi todos los sentidos y formas de nuestras vidas y a una velocidad en aumento exponencial.  
 
En relación a esta investigación, la Tecno-morfología propone un modelo reproducible de generación y transformación de 
formas materiales que puede aplicarse a nuevas tipologías estructurales en la medida que se identifican. Esto abre un camino 
para futuras investigaciones según se propongan nuevas estrategias y objetivos. La Tecno-morfología es un andamiaje de 
primera generación que sirve para investigar diferentes recortes de la relación forma / estructura, y a su vez queda abierto a 
ser mejorado y superado como modelo en sí. Su valor epistemológico reside en ser un modelo concreto que sitúa al 
diseñador dentro de un marco teórico donde puede experimentar con variables de dimensiones morfológicas en relación a 
objetos materiales. 
 
El marco Tecno-morfológico propuesto cumple como instrumento para la enseñanza y aprendizaje de la relación entre 
tecnología, morfología, materiales y estructura en dos aspectos. En primer lugar se pone a disposición del estudiante un 
sistema concreto de generación de formas/productos con el que se puede interactuar según variables y criterios 
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seleccionados. Esta interacción se convierte en una situación didáctica en cuanto evidencia la relación directa entre las 
distintas variables de un conjunto, fortaleciendo capacidades de abstracción, asociación, edición y sistematización de 
procesos. En segundo lugar, el sistema por ser abierto es transferible a una variedad de contextos según la estrategia o 
tipología elegida, por lo que el sistema sirve de modelo genérico a ser replicado, extendido y adaptado según contextos y 
necesidades.  
 
En la práctica real la Tecno-morfología ofrece un enfoque proyectual que busca achicar la brecha entre ideas abstractas y 
posibilidades viables en la realidad al crear un contexto para la imaginación informada que está a un paso de poder 
materializarse de manera coherente y fluida. Esto es así dado que los pre-productos concebibles dentro de la Tecno-
morfología están mas cerca a lo que podemos considerar intrínsecamente conformados con lógica productiva. Esta 
disminución de la brecha tecnológica, entre el diseño y las nuevas posibilidades de procesos y materiales abre nuevas y 
numerosas oportunidades para innovar en la profesión. 
 
La Tecno-morfología, además de ser una noción capaz de unificar áreas del diseño que están segmentadas, puede ser una 
estrategia de diseño en cualquier escala y tamaño en donde la forma expresa una relación explícita y lógica entre el material  
y las cargas estructurales internas y externas que actúan sobre esta. El término “carga estructural” en este contexto se refiere 
a la capacidad de una forma tridimensional de ser auto-portante (soportar su peso propio) y que según su particular condición 
de uso y función, la puede predisponer para resistir cargas externas de manera eficiente, materialmente hablando. En una 
primera instancia del diseño Tecno-morfológico las expresiones potenciales de un producto no se someten a un cálculo 
estructural propiamente dicho, más bien son concebidas con lógica estructural, haciendo de estas formas candidatas idóneas 
a materializarse en la realidad y recién entonces ser dimensionadas adecuadamente. La capacidad de resistir cargas por 
fuera de su peso propio depende de muchos variables, principalmente de qué tipo y tamaño de cargas están presentes, pero 
lo importante aquí es distinguir entre una forma que tiene lógica estructural y otra que no la tiene. La lógica estructural de una 
forma tiene que ver con la relación entre esa configuración particular y su materialidad, sujeta a las leyes de la física. No está 
de más aclarar que uno de los resultados deseados del presente trabajo es contribuir a aclarar y refinar estos conceptos y 
definiciones aquí expuestas a fin de enriquecer el marco del trabajo troncal. 
 
En el campo de las ciencias esta estrategia es conocida como “morfología estructural”, ejemplificado en el célebre tratado: 
“On Growth and Form” (1961) del biólogo escocés D’Arcy Thompson. En el contexto natural las funciones intrínsecas del 
fenómeno en cuestión dictan la forma estructural (Ej.: el caparazón de una tortuga está diseñada para resistir golpes de un 
depredador). 
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En la arquitectura esta estrategia de diseño se revela en las llamadas “estructuras livianas” ejemplificada por tipologías como 
las cúpulas geodésicas o membranas tensadas, generalmente empleadas cuando el performance estructural requerido es 
significativo como en el caso de una cubierta de grandes luces. La Tecno-morfología en este caso es propuesta como un 
marco teórico dentro del cual se crean los diversos sistemas que permiten generar un universo abierto e infinito de formas 
según los variables que se determinen. Los variables aquí propuestos son de orden morfológico y material, referidos a 
operaciones basadas en geometría, topología y simetría, relacionado con un material específico. Estas formas son 
consideradas como “pre-productos” ya que no toman en cuenta ninguna función o significado en una primera instancia. Lo 
que sí toman en cuenta es que son formas físicas / materializables y que son auto-portantes. También toman en cuenta que 
deben  ser producibles mediante tecnologías reales, sabiendo que su objetivo final es ser candidato viable como un pre-
producto útil en el proceso cíclico del diseño, según lo descripto anteriormente.  
 
Vista desde afuera la Tecno-morfología puede ser tomada como una de dos cosas: como teoría para analizar y entender el 
campo proyectual o como herramienta proyectual. En arquitectura el cuerpo consolidado de proyectos denominados 
estructuras livianas generalmente tiene que ver con las lecturas (teoría e historia) de la disciplina. Como extensión natural de 
lo anterior podemos afirmar que no es lo mismo decir que una herramienta proyectual es una metodología que decir que es 
una estrategia. La primera es una receta, la segunda es una actitud que reconoce el entorno y sus actores, empezando por el 
diseñador. 
 
En base a lo anterior, la idea del Atlas se convierte más bien en un programa en donde el usuario puede crear un sinfín de 
Tecno-morfologías según los parámetros que establece. Sigue siendo un Atlas en el sentido estricto de la palabra, pero activo 
y abierto en vez de estático y cerrado. Es un sistema plasmado en mapas, no un registro cartográfico. Cuando decimos 
“programa” nos referimos a un sistema general, no necesariamente un software informático dedicado a este fin. En cada 
instancia de la investigación se trabajó con distintas tipologías estructurales y cada una requirió de un sistema específico 
según los variables involucrados en cada tipología determinada. Para dar un ejemplo, con la tipología “Origami Fluido” se 
trabajó con la forma del plano flexible, la cantidad y tipo de aberturas que pueda tener ese plano y las diversas operaciones 
espaciales de tipo pliegues aplicadas a ese plano para que se vaya transformando en las sucesivas instancias de complejidad 
según la cantidad de operaciones practicadas sobre esta. En este contexto se puede entender a la Tecno-morfología como la 
intersección directa entre morfología y producción, afín a lo que el CAD CAM es entre diseño con informática y fabricación 
con información, o en última instancia, entre mente y materia. 
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Al final del proyecto de investigación la idea de catálogo fue transformándose en varios sentidos, hasta tal punto que se 
cambió su denominación a Atlas. Esto se hizo tomando en cuenta que el resultado fue pareciéndose a un compendio de 
mapas, que en su conjunto terminaron describiendo un territorio conceptual y técnico, dejó de ser un listado de formas bien 
organizadas y se fue convirtiendo en una herramienta para conocer un terreno nuevo, o de uno existente pero de una nueva 
manera. 
 
De los atributos intrínsecos a cualquiera de los sistemas desarrollados como Atlas están presentes:  
 

 La continua transformación de un estado de la forma a otra, desde lo más simple a lo más complejo dado que se van 
agregando y/o repitiendo pasos y frecuencias de las operaciones empleadas. Esta idea es opuesta a la de unir y 
aglomerar partes a una forma, como en un collage tri-dimensional. 

 
 El repertorio de formas posibles es abierto, generalmente infinito según las variables tomadas en cuenta y sus 

potenciales combinaciones y secuencias. Esto tiene que ver con la esencia del punto 1, pero no obligatoriamente. 
 

 De todas las formas potenciales se priorizan las que son auto-portantes en términos que no se colapsan bajo su propio 
peso. Esto es en oposición a formas abstractas que no consideran la materialización en su génesis, como en el caso 
del “morfoverso” de Lalvani que operan a un nivel inmaterial, amén luego se buscan tecnologías para su posible 
producción. 

 
Las distintas Tecno-morfologías que se proponen como casos potenciales nos llevan a revisar la idea tradicional de “tipología 
estructural” como arquetipo según define Engel (1970). Estos se pueden definir según su forma, según su materialización o 
según su principio activo. Cuando pensamos en posibilidades estructurales para la Tecno-morfología estas categorías de 
análisis tienen que ser repensadas y definidas en términos de estrategias y no de mecanismos o tipos de acciones. 
 
Al proponer un rol concreto y sistemático para la Tecno-morfología, esta se va convirtiendo en una estrategia de diseño en si 
ya que se la puede emplear de manera deliberada y con protagonismo en el proceso proyectual. En vez de ser un mal 
necesario (bagaje semi inconsciente de arquetipos formales) puede convertirse en una herramienta que abre opciones e 
informa de manera puntual algunas decisiones básicas en el proceso cíclico del diseño. Las instancias en donde esta 
estrategia puede operar varía según el proyecto, condicionantes y pre-decisiones con las que se enfoca cada proyecto 
puntual. 
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Uno de los aspectos que se desarrollan con esta estrategia es la posibilidad de integrar preconceptos de formas con sus 
posibilidades tecnológicas. Esto ocurre porque los modelos que se generan en este sistema están concebidos tomando en 
cuenta sus posibles materiales y formas productivas, a diferencia de los sistemas generativos de formas puras que suponen 
una abstracción absoluta en primera instancia. Cuando damos el ejemplo del Origami Fluido estamos ya considerando que el 
material flexible planar existe (caucho, goma eva, cuero, vinilo, pvc, etc.) y se comporta como el sistema predice. Lo esencial 
acá es que las estrategias están situadas en el contexto de diseño y producción concreto, más cerca a su viabilidad como 
producto. 
 
La hipótesis detrás de la idea de los Atlas sostiene que es posible aislar rasgos distintivos y determinantes de diversas 
estrategias estructurales (afín al ADN en la biología molecular) y convertirlos en modelos generativos para un universo lógico 
de potenciales formas espaciales. Dentro de esta hipótesis general se encuentran varias suposiciones específicas, 
principalmente: 
 

 Que la idea de estrategias estructurales naturales sea una lectura plausible para su conceptualización como 
conocimiento organizado y generalizable en el campo proyectual. 

 
 Que esta estrategia estructural se fundamenta en tres pilares de la biología; los principios generativos, transformativos 

y un código formal (genoma).  
 

 Que desde la visión anterior se pueda construir un marco extensible para diversos casos de estrategias estructurales 
específicas, en donde se introducen variables tecnológicos en vez de biológicos. 

 
En definitiva, se espera poder consolidar un cuerpo de conocimiento unificado y coherente que sirva de plataforma para 
futuras investigaciones que maduren y mejoren los Atlas propuestos, así como la teoría que los generó. 
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1.4  Antecedentes y contexto actual de la Tecno-morfología   
 
Hay mucho interés e investigación en campos afines a la tecno-morfología, incluyendo la biomimética, biomecánica y el 
diseño paramétrico, pero estos recortes no ponen el foco en relacionar los cuatro aspectos que integran la Tecno-morfología 
en sí. En el caso de la biomimética y biomecánica el interés está puesto en los sistemas naturales en general, sobre todo en 
relación a sus funciones y procesos, pero no como modelos generadores de formas estructurales. En el caso del diseño 
paramétrico el énfasis está puesto en la repetición variable de patrones como sistema generativo, nuevamente sin interés 
particular o intrínseco por la parte física y estructural. 
 
 A escala de diseño industrial a nivel internacional existen casos aislados como antecedentes que emplean la Tecno-
morfología como estrategia de diseño, tanto a nivel de empresas, instituciones o individuos. Si bien existe una variedad de 
ejemplos de productos que pueden clasificarse como Tecno-morfológicos, hasta la fecha no se ha registrado un desarrollo 
dedicado y sistemático con este enfoque explicitado. 
 
El creciente interés por la biología y cómo esta puede informar e inspirar los procesos de diseño en sí incluye la relación 
natural entre la forma y su estructura. Este pensamiento de diseño adquiere su máxima expresión a partir de la consolidación 
del estudio sistemático en la naturaleza de la relación forma/estructura, conocida como morfología estructural. Si bien el 
interés por la morfología estructural nace en el campo biológico, este se fue trasladando al campo proyectual de manera 
específica desde comienzos del siglo pasado aplicado a escala arquitectónica y conocido como “estructuras livianas”. 
Algunos de los referentes más resonantes de este pensamiento en la arquitectura e ingeniería incluyen a Eugene Freyssinet,  
Antoni Gaudí, Robert Maillart, Pier Luigi Nervi, Frei Otto, Robert Le Ricolais, Eduardo Torroja y Konrad Wachsmann. Si bien el 
grueso de sus trabajos está orientado directamente a los resultados concretos, hay cada vez más interés en generar una 
pedagogía propia para las estructuras livianas, yendo más allá de la transferencia directa en el aula de los procesos y 
métodos empleados en la investigación aplicada. En este último sentido podemos citar los trabajos realizados en el Institute 
for Lightweight Structures de la Universidad de Stuttgart y el Center for Experimental Structures de Pratt Institute en Nueva 
York, como referentes.  
 
Un antecedente fundamental para esta investigación es el legado de Buckminster Fuller y su trabajo que él denominaba 
“Design Science”. Fuller, inventor y desarrollador de la Cúpula Geodésica, los diseños Dymaxiom, la esfera Fly’s Eye, y co-
autor de la Tensegridad, entre muchos otros logros, representa una manera de pensar el diseño en relación a la geometría de 
manera muy conceptual pero siempre con una búsqueda de aplicaciones concretas. Su trabajo conocido como “Synergetics” 
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(1975, 1979) tuvo mucha influencia en una corriente pequeña pero destacada de pensadores contemporáneos conocidos 
como Diseñadores Morfológicos, representado por gente como Keith Critchlow (1969), Jean Marie Delarue (1992), Haresh 
Lalvani (1992) y Peter Jon Pearce (1978).  
 
En paralelo a los avances en el estudio de sistemas generativos y clasificatorios de formas hay un robusto desarrollo en 
informática de programas destinados a la codificación, búsqueda y determinación de configuraciones (form finding & shape 
generation) en relación a parámetros externos y funcionales. Para mencionar solo algunos de los centros de investigaciones 
dedicados a esta actividad se puede mencionar el Space Structures Research Center de la University of Surrey y el Geometry 
Center de la University of Minnesota. Programas computacionales como el Grasshopper™ y su plug-in Kangaroo™ (este 
último desarrollado por Daniel Picker) están abriendo nuevas oportunidades para la generación y búsqueda de formas 
complejas creadas por algoritmos digitales sin usar elementos finitos. Los últimos avances en esta materia están empezando 
a poder modelar formas que reflejen propiedades físicas en acción. 
 
El estado de conocimiento actual en relación a la Tecno-morfología en Argentina como enfoque integral es incipiente en sus 
distintos ámbitos. A nivel académico los trabajos más relevantes a la temática están nucleados en su mayoría en la Sociedad 
de Estudios Morfológicos de Argentina (SEMA), agrupando personas, grupos, proyectos, programas y centros de 
investigación provenientes de diversas Universidades del país. Cabe destacar especialmente al Instituto de la Espacialidad 
Humana con sede en FADU, UBA, dirigido por Roberto Doberti (2008) debido a su trayectoria y alcance no solo a nivel 
investigación sino también por su transferencia a la docencia. Otro referente afín es el Centro de Matemática y Diseño dirigido 
por Vera Spinadel (2000), siendo este el foco de formación para una cantidad importante de estudiantes en el país dado el 
peso proporcional que tiene la UBA en el marco nacional. 
 
A continuación se ofrece una Exposición Visual sobre los antecedentes y el contexto actual de la Tecno-morfología.   
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· Tecno-morfología como estrategia de diseño· 

Una Exposición Visual 
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• Definiciones 

• Naturaleza como fuente de inspiración 

• Antecedentes y actualidad 

 Tecno-morfología como estrategia de diseño 
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Definiciones 

Tecno-morfología es un término empleado para referirse a la conexión y unión entre 
dos áreas tradicionalmente independientes entre sí: la tecnología y la morfología, 

con énfasis especial en la relación directa entre forma y estructura. 
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La Tecno-morfología está inspirada en la naturaleza como lugar de gestación de su 
identidad y carácter. Lejos de ser mecanicista o high-tech, este abordaje se funda 

en las estructuras propias de la naturaleza como estrategia de diseño, celebrando su 
funcionalidad, eficacia y belleza.  Esta disciplina nace de un recorte de las ciencias 
naturales conocido como Morfología Estructural, ocupándose de estudiar la relación 

entre la estructura física/funcional y su correspondiente forma.   

Definiciones 
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La Tecno-morfología es la instancia de la morfología estructural materializada en 
aplicaciones concretas de diseños hechos por el hombre.  Por ejemplo, las superficies 
mínimas definidas geométricamente como la menor superficie posible para cubrir el 

área dentro de un perímetro dado, son manifestadas en la naturaleza en las pompas 
de jabón en donde la tensión superficial es homogénea. Para la tecno-morfología 
son diseños ejemplificados en las carpas tensadas donde se utiliza una membrana 

flexible para lograr superficies de doble curvatura, generando y delimitando un 
espacio en equilibrio físico y de gran economía estructural.   

Definiciones 
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Este tipo de diseño se conoce arquitectónicamente como Estructuras Livianas y sus 
orígenes históricos coinciden con técnicas constructivas naturales como las tiendas 
de ramas con pieles y las cúpulas de barro o hielo. Son casos donde el empleo 

ingenioso de materiales disponibles se funde con el uso de las formas más 
apropiadas para cada material, es decir que el material determina la forma posible. 
Cuando el hombre empieza a estudiar y manipular las formas con conocimiento 

morfológico se produce un nuevo paradigma de diseño estructural: la teoría de la 
resistencia por la forma, en vez de la resistencia por los materiales.  

Definiciones 
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En el campo de la arquitectura esta estrategia se ha consolidado en los últimos 50 
años como paradigma, e incluye tipologías como las estéreo estructuras, 
geodésicas, tensadas, redes, tensegridad, cáscaras, inflables, etc. Hoy hay una 

tendencia creciente dentro de la arquitectura y el diseño de mirar hacia la biología 
en búsqueda de nuevos modelos para comprender y pensar mejor la producción 
del hábitat.  

Aeropuerto Internacional  
de Denver (USA, 1995) 

Tubaloon,  
(Noruega, 2000) 

Oceanográfico,  
(España, 2002) 

Base USA Polo Sur   
(Polo Sur, 1975) 

Aeropuerto de  Stuttgart  

(Alemania, 2004) 
Puente Kurilpa  

(Australia, 2009) 

Definiciones 
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Algunos términos de referencia asociados a esta búsqueda son el diseño 
paramétrico, biodiseño y biomimética, todos apuntando en una misma dirección. La 
Tecno-morfología comparte algunos de estos principios, pero en un contexto que 

considera la tecnología (productiva) de manera intrínseca y la estrategia estructural 
como punto de enfoque. 

sistema paramétrico-asociativo 

por Marco Verde 
ejemplo de biodiseño: tren bala optimizado con la 

morfología del Martin Pescador 

Definiciones 
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El diseño paramétrico consiste en la generación de geometrías a partir de 
parámetros iniciales y la programación de las relaciones entre ellos, para esto se 
aplican variables y algoritmos que generan una familia de posibles soluciones de 

acuerdo a los parámetros establecidos mediante el uso de software especializado 
como el Grasshopper®.  
La Biomimética es la ciencia que estudia los mecanismos, sistemas y procesos de la 

naturaleza con el fin de optimizar lo desarrollado por el hombre, el Biodiseño es el 
área de la Biomimética que consiste en la aplicación de estos principios para la 
generación y optimización de diseños creados por el hombre. 

robot biomimético de cuerpo blando 

Definiciones 
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Naturaleza como fuente de inspiración 
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Naturaleza como fuente de inspiración 

La naturaleza en sus cerca de 4.5 billones de años de evolución ha sufrido una 
constante adaptación en todos sus niveles (micro a macro), generando múltiples 
estrategias estructurales consistentes en el ordenamiento de la materia en patrones 

geométricos que responden a las fuerzas que le afectan, el entorno en el que se 
desarrolla y la función que cumple.  
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Dichas estrategias tienden a optimizar el uso de la energía y los materiales, 

economizando los recursos con desperdicio cero. Algunas de estas estrategias son 
mostradas a continuación, ocurrentes en diversos fenómenos naturales y en distintas 
escalas. 

 
 

espiral 

120º  

ramificaciones 

triangulación 

Naturaleza como fuente de inspiración 
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Estrategia estructural triangulación 

Naturaleza como fuente de inspiración 

cristales de Cerussita 
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medio micro macro 

poliovirus 

copo de nieve 

panal 

burbujas 

columnas basálticas 

desierto de sal 

Estrategia estructural 120º 

Naturaleza como fuente de inspiración 
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colonias de bacterias río 

medio micro macro 

Estrategia estructural ramificaciones 

Naturaleza como fuente de inspiración 

árboles 
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medio micro macro 

Estrategia estructural espiral 

fusulinda (fósil) aloe galaxia 

Naturaleza como fuente de inspiración 
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grafito 

diamante 

grafeno 

Buckminsterfullereno (C60) nanotubo 

Formas estructurales del Carbono (base de la vida orgánica) 

hollín 

Naturaleza como fuente de inspiración 
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Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

Científicos de morfología estructural 

Referentes y proyectos  

Productos 
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Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

Científicos de morfología estructural 
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D’Arcy Thompson, Biólogo y Matemático (Escocia 1860-1948)  Autor de 
“On Growth and Form”, 1917 

Científicos de morfología estructural 

formas en líquidos crecimiento cascarón de 
nautilus 

líneas de fuerza 
 en el fémur 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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Benoit Mandelbort, Matemático (Polonia 1924-2010)  
Autor de “Fractal Geometry of Nature”, 1982 

Científicos de morfología estructural 

Siberian traps 

Koch snowflake 

Mandelbort set 

brócoli romana 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

48



Dan Schectman, Cristalógrafo (Israel 1941) 
Tesis: Quasicrystals, 1982 

Científicos de morfología estructural 

microfotografías electrónicas de Cuasicristales 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

Referentes y proyectos 
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modelos antifuniculares 

Antoni Gaudí, Arquitecto (España 1852-1926)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Parque Güell (Barcelona, 1914)  Sagrada Familia (Barcelona, inicio 1882)  

Antoni Gaudí, Arquitecto (España 1852-1926)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Puente Salginatobel (Suiza, 1930) 

Robert Maillart, Ingeniero (Suiza 1872-1940) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Puente Albert-Louppe (Francia, 1930) 

Eugene Freyssinet, Ingeniero (Francia 1879-1962)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Basílica subterránea de Lourdes (Francia, 1956) 

Eugene Freyssinet, Ingeniero (Francia 1879-1962)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USA 1885-1983)  
con K. Snelson- Artista (USA 1927) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

 Tensegridad 

Tensegridad  
hecha por el hombre 

Tensegridad  
en la naturaleza 

Referentes y proyectos 
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Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

Tensile-Integrity Structures – B. Fuller prisma de base 3 

Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USA 1885-1983)  
con K. Snelson- Artista (USA 1927) 

Referentes y proyectos 
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Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

 Tensegridad 
configuraciones espaciales  

Dragón  
escultura  de  K. Snelson 

Arco  

escultura  de  K. Snelson 

Domo  
 propuesta de B. Fuller 

Needle Tower 
escultura de K. Snelson 

Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USA 1885-1983)  
con K. Snelson- Artista (USA 1927) 

Referentes y proyectos 
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 cúpula geodésica 

pabellón de USA en Expo 67 (Canadá, 1967) patente cúpula 1954 

Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USA1885-1983) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USA1885-1983) 

 cúpula tensada 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 

60



Pier Luigi Nervi, Ingeniero (Italia 1891-1979)  

Palacio de los Deportes (Roma, 1957) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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hangar en Orvieto (Italia, 1935) 

Pier Luigi Nervi, Ingeniero (Italia 1891-1979)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Fábrica de Lanas Gatti (Roma, 1953) 

Pier Luigi Nervi, Ingeniero (Italia 1891-1979)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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estructuras espaciales 

Robert Le Ricolais, Ingeniero (Francia 1894-1977)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Hipódromo de la Zarzuela (Madrid, 1941) 

Eduardo Torroja , Ingeniero (España1899-1961)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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detalle puntos de conexión (1941) 

Konrad Wachsmann , Arquitecto (Alemania 1901-1980) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Growing Architecture 

William Katavolos, Arquitecto (USA 1924)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Liquid Architecture 

William Katavolos, Arquitecto (USA 1924)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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edificio IL  (Alemania, 1967) publicaciones IL 

Frei Otto, Arquitecto (Alemania 1925)  

 IL (Institute for Lightweight Structures), Stuttgart 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Multihalle 
(Alemania, 1975 ) 

ciudad en la Antártica  
(Antártica, 1971) pabellón Tanzbrunnen  

(Alemania,1957) 

Frei Otto, Arquitecto (Alemania 1925)  

Estadio de Münich  
(Alemania,1972) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Walking Tall (NYC, 1982 ) 

Vittorio Giorgini, Arquitecto (Italia 1926-2010)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Casa Saldarini (Italia, 1962) Liberty Center (NYC, 1976 ) 

Vittorio Giorgini, Arquitecto (Italia 1926-2010)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Estación de servicio de Deitingen  (Suiza, 1968)  Fábrica Sicli  (Suiza, 1969) 

Heinz Isler, Ingeniero (Suiza1926-2009)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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David H. Geiger, Ingeniero (USA 1935-1989)  

 pabellón de USA en Expo 70 (Japón, 1970) Domo Tokio (Japón, 1988) 

 cúpula inflable 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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David H. Geiger, Ingeniero (USA 1935-1989)  

 Centro Talisman (Canadá, 1983)  Campo Tropicana (USA, 1989) 

 tensoestructuras 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Autor de “Structure in nature is a strategy for design”, 1978 

Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Multihinge Connection System, 1975 

Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936) 

nudo de 8 barras nudo de 9 barras nudo de 14 barras 

reticulas espaciales 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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wildernes biome agricultural biome habitat 

proceso constructivo 

Biosphere 2, 1991 

Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Ecohouse, 2010 

Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 

80



Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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columns umbrellas 

Morphogenomics 

Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Xurfaces- X plateshell 

Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfólogo  (India 1945)  

Morphogenomics 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Turning Torso (Suecia, 2005)  

Santiago Calatrava, Ingeniero – Arquitecto (España 1951)  

Referentes y proyectos 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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Ciudad de las Artes y las Ciencias (Valencia, 1998) 

Santiago Calatrava, Ingeniero – Arquitecto (España 1951)  

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Voussour Cloud (L.A., 2008) 

IwamotoScott Architecture + Buro Happold (USA, UK) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Voussour Cloud (L.A., 2008) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

IwamotoScott Architecture + Buro Happold (USA, UK) 

Referentes y proyectos 
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Centro Acuático Nacional  Olimpiadas Beijing 2008 

PTW Architects (Australia) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Roberto Ferreira-Gustavo Martínez – Arquitectos (Argentina)  

cubierta estadio de La Plata (Argentina, 2010) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Hugh Dutton Associés  HDA (Francia) 

Pylons of the Future (UK, 2011) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
Referentes y proyectos 
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Pylons of the Future (UK, 2011) 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

Hugh Dutton Associés  HDA (Francia) 

Referentes y proyectos 
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Productos 
Empieza a emerger un campo de diseño en escala de producto en 
donde se ve claramente un enfoque tecno-morfológico de manera 

sistemática. 

Antecedentes de Tecnomorfología en el diseño 
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BKF  
(Bonet, Kurchan, Ferrari-Hardoy, 1938) 

silla inflable 
(sin autor, 1960’s) 

hamaca paraguaya 
(tradicional, sin fecha)  

Productos 

Tulip chair  
(Eero Saarinen, 1955) 

 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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Gaudi chair 

Freedom of Creation  FOC (Holanda) 

Productos 

Macedonia tray Trabecula chair 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 

98



Coral 

Glide Baskets 

Nikau 

David Trubridge (Nueva Zelanda) 

Productos 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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Konstantin Archov (Bulgaria) 

Productos 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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ArchxX (Alemania) 

Productos 

Antecedentes de Tecno-morfología en el diseño 
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2. Dispositivos Didácticos para la Tecno-morfología
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2.1  Introducción  
 
Proyectos didácticos realizados a lo largo de los últimos 18 años en la FADU, UBA y en otras Universidades nacionales y de 
otros países son mostrados aquí, cada uno con alcances y perfiles distintos pero todos apuntando a la misma cosa: a 
potenciar la asociación entre forma, estructura, tecnología y materiales. Cada uno de los proyectos presentados es en sí un 
dispositivo didáctico para la enseñanza y aprendizaje de diseño tecno-morfológico. Esto significa que fueron concebidos 
como actividades para la educación de diseño y desde el lugar de la integración de los cuatro aspectos que abarca la Tecno-
morfología, mencionados más arriba.  
 
Se presentan los resultados en avance, según el nombre bajo el cual se denomina cada proyecto desde las actividades en el 
aula y desde la difusión de sus resultados en foros académicos y profesionales. Luego de una breve introducción a los 
objetivos y métodos de cada proyecto, se muestran ejemplos concretos de los dispositivos y en algunos casos se ejemplifican 
con muestras de trabajos de alumnos. 
 
La relación entre los cinco proyectos es en parte evolutiva pero también casual. Por un lado cada proyecto fue pidiendo el 
siguiente, pero también hay que reconocer que la elección de estos campos de investigación y acción no son ni excluyentes 
ni mucho menos, rigurosos. Lo que sí, las elecciones fueron lógicas y aparentemente útiles.  
 
En primer lugar nace el interés por el material didáctico concreto para el diseño desde la morfología, como recorte del 
universo mayor de material concreto para la enseñanza y aprendizaje del diseño en general. Este proyecto originalmente 
titulado “material concreto para el diseño morfológico” fue enfocándose hasta convertirse en lo que aquí se denomina y 
presenta como “Design Puzzles”, campo de unión de los distintos atributos de la forma, explicitado más abajo. Desde ese 
lugar de investigación y docencia fue creciendo el interés en formalizar como actividades didácticas, dos fenómenos que 
pueden ser integrados o fragmentados, según la persona, cultura y circunstancias: la naturaleza y (ciertas) prácticas 
humanas. Para ser más específico: la naturaleza es y ha sido para este autor fuente de inspiración y contención en muchos 
sentidos. Desde ahí el interés por estudiar como amateur aspectos puntuales del medio ambiente (flora y fauna en regiones 
autóctonas), geografías y arquitectura animal. Es desde este lugar de profundo amor y conexión con el medio ambiente 
natural que emergieron las prácticas de lo que se terminó denominando “proyecto integrador tecno-morfológico” en el 
contexto de diversos cursos, talleres y seminarios de grado y posgrado desarrollados desde 2005. En estos proyectos los 
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participantes son llevados al entorno natural para buscar fenómenos físicos naturales como casos de estudio que luego son 
convertidos en los puntos de referencia de sus propios proyectos de taller. Esto es explicitado en detalla más abajo. 
 
Por otro lado fue creciendo el interés (mío) por dos actividades tan intrínsecas como necesarias a la vida humana: el 
movimiento del cuerpo y los alimentos (por separado). En cuanto al cuerpo humano, parecía una contradicción que algo tan 
obvio como el acercamiento a nuestro propio cuerpo como fuente de aprendizaje para el diseño proyectual estuviera tan 
notoriamente ausente en la currícula en tantos ámbitos de enseñanza (sin distinción de cultura, nivel o grado). Esto dio pie al 
inicio de una investigación que comenzó con la mano humana como herramienta diseñada y hoy se engloba dentro del 
proyecto mayor apodado “Antro-portancia”, descripto en detalle más abajo. El otro campo de atracción donde se puso foco 
fue la “cocina estructural”. Esta denominación es propia, y forma parte de un campo emergente mayor, conocido como Diseño 
de Alimentos. A diferencia de la gastronomía como rubro, la cocina estructural es un proyecto pedagógico para usar la cocina 
(literalmente) como laboratorio de experimentación en donde se asocian los 4 aspectos que la tecno-morfología integra. El 
nombre fue concebido para remarcar que no es un proyecto culinario sino proyectual, detallado más abajo en su respectiva 
sección. 
 
En definitiva, una cosa fue llevando a la otra, algunas fueron quedando en el camino y las que sobrevivieron son expuestas 
aquí como evidencias de dispositivos didácticos posibles hacia la formación de la Tecno-morfología como estrategia de 
diseño. El índice organiza cada uno de los proyectos en orden cronológica según su inicio oficial (expuesto y/o publicado). 
 
 
Índice 

 Design Puzzles - inicio en 1995 (presentado como exposición visual)  
 Crecimiento y Forma Vegetal - inicio en 1999 (presentado a través de ejemplos de trabajos de alumnos durante el 

periodo 2010-2012)  
 Proyecto Integrador de Tecno-morfología como Estrategia de Diseño- inicio en 2003 (presentado a través de 

ejemplos de trabajos de alumnos durante el periodo 2010-2012)  
 Antro-Portancia- inicio en 2004 (presentado como exposición texto / visual)  
 Cocina Estructural - inicio en 2007 (mostrado a través de dos presentaciones recientes en Londres y ejemplos de 

trabajos de alumnos durante el periodo 2009-2012)  
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2.2  Design Puzzles  
 
Este es un proyecto nacido de una investigación más amplia, interesada en crear material concreto didáctico para la 
enseñanza y aprendizaje de la morfología como disciplina proyectual, asociando el rigor de la geometría con la imaginación y 
sensibilidad visual. Si bien los Design Puzzles en el estado de avance que se presenta a continuación no pueden 
considerarse como material concreto para la Tecno-morfología cabalmente, si puede acreditarse que sirve de siembra y 
preparación para su posterior maduración. Cabe destacar que algunos de los Design Puzzles expuestos han sido y siguen 
siendo utilizados en distintos formatos y contextos de aprendizaje en escuelas secundarias al igual que en aulas 
Universitarias en Argentina y otros países. 
 
Los Design Puzzles ponen énfasis singular en identificar y establecer conexiones entre los atributos básicos de la forma, 
entendida como la configuración, tamaño, color, dirección y orientación. Sin este conocimiento y aprehensión particular de la 
forma seria más difícil (por no decir imposible) ampliar nuestro campo  de conciencia y comprensión del potencial morfológico 
en el diseño. También sería más difícil apreciar y disfrutar de nuestro contexto visual ya que estaríamos más limitados para 
descodificar sus leyes y percibir sus contenidos. Esto último quizás puede ampliarse para abarcar todos nuestros sentidos 
perceptuales, no solo lo visual. Podríamos pensar en términos de una morfología sonora (como es sugerido en el Atlas de 
Catenarias) morfología olfativa (olorologo?), gustativa y háptica. En definitiva, una morfología proyectual amplia que estudia la 
forma en todas sus dimensiones y contextos, no solo la entitativa visualizable.  
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UNIENDO LAS  PIEZAS 
Design Puzzles como material didáctico morfológico 

Design Puzzles 

107



Design Puzzles es el nombre que designamos para material didáctico basado 
en diseño morfológico. El campo del diseño morfológico (Design Morphology) 

es definido como disciplina en donde la morfología es utilizada como 
estrategia de diseño de manera explícita. Esto implica conocer y reconocer la 
lógica intrínseca de la forma a través de sus cinco atributos (figura, posición, 

orientación, color y tamaño) y usarlo como generador y ordenador de la las 
formas en el espacio.  

INTRODUCCION 
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El aprendizaje del diseño morfológico se desarrolla 
en distintas instancias, desde juegos didácticos en 
la infancia hasta métodos e instrumentos para la 

enseñanza universitaria. Los Design Puzzles pueden 
operar en cualquiera de estas etapas y pueden 
ser materiales o virtuales dependiendo del diseño, 

contexto y preferencias. 
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El concepto de Design Puzzle surge de 
investigaciones realizadas por el autor junto a 

Alfredo Cattan dentro de un marco teórico 
específico para la enseñanza y aprendizaje del 
diseño morfológico comenzando en 1994.  

Resulta difícil encontrar una traducción adecuada para este término ya que la traducción aceptada en 

castellano para la palabra sajona Puzzle es “rompe-cabezas”, término contrario a lo que en este caso se quiere 

sugerir, siendo que un Puzzle puede ser utilizado como estrategia para abrir cabezas, más que romperlas.  
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Un Design Puzzle se define como un conjunto de 
piezas relacionados entre sí de manera específica, 
asociando sus atributos formales dando como 

resultado composiciones (resoluciones) lógicas de 
las partes según los parámetros y consignas que se 
elije emplear en cada instancia. La generación, 

transformación, clasificación y lectura de las 
formas son los ejes que organizan las actividades 
que los Design Puzzles proponen. 
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Esta presentación muestra una serie de casos concretos, convertidos en productos 
reales para diversos usos en el aula universitaria y de colegios secundarios. Se 
presentan tres recortes distintos que han sido explorados, a fines de dar cuenta de los 
diversos enfoques empleados hacia un mismo fin.  

El Tangram como referente histórico de Design Puzzles 

Sistemas para la generación de Design Puzzles 

Temas para la generación de Design Puzzles 

INDICE 
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Es el referente histórico de Design Puzzles, en uso 

hace muchos años como actividad recreativa. Si 
bien el Tangram cumple con la definición de un 
Design Puzzle en términos prácticos, no posee 

características específicas para optimizar su 
utilización con fines didácticos. De todos modos es 
útil analizarlo para entender mejor su pregnancia 

en la cultura general, trascendiendo fronteras y 
generaciones.  

TANGRAM 
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TANGRAM 
Análisis 

disección despiece 

relación de tamaños 
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cantidad de polígonos distintos 

(los triángulos y cuadriláteros se consideran símiles) 

2 

cantidad de polígonos distintos 

(los triángulos se consideran símiles) 

3 

cantidad de polígonos distintos 

(los triángulos del mismo tamaño se consideran símiles) 

5 

TANGRAM 
Análisis 
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figuras geométricas 

saturadas 
figuras geométricas 

no saturadas 

figuras 

temáticas 

TANGRAM 
Categorías de configuración 
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disección despiece 

relación de tamaños composición 3D 

TANGRAM 3D 
Análisis 
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TRIGRAM  

Esta es una versión triangular realizada por los 

autores, trasladando la mayor cantidad y calidad 
de las características del Tangram a otra forma 
para ver y comparar los resultados.  
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disección despiece 

relación de tamaños 

TRIGRAM A 
Análisis 
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cantidad de figuras distintas 

(todos los triángulos se consideran símiles) 

1 

cantidad de figuras distintas 

(los triángulos del mismo tipo se consideran símiles) 

3 

cantidad de figuras distintas 

(los triángulos del mismo tamaño se consideran símiles) 

8 

TRIGRAM A 
Análisis 

120



disección despiece 

relación de tamaños 

TRIGRAM B 
Análisis 
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cantidad de figuras distintas 

(todos los triángulos se consideran símiles) 

2 

cantidad de figuras distintas 

(los triángulos del mismo tipo se consideran símiles) 

4 

cantidad de figuras distintas 

(los triángulos del mismo tamaño se consideran símiles) 

6 

TRIGRAM B 
Análisis 
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figuras geométricas 

x 10 piezas 
figuras geométricas 

X 5 piezas 

figurativo 

X 10 piezas 

TRIGRAM B 
Categorías de configuración 

123



Una opción para la generación de Design Puzzles es proponer temas 

específicos y luego diseñar el sistema en función de esos objetivos. A 
continuación se muestran 3 casos: 

SYMMETRIX    
simetría y su relación  

con el color  y las formas 

TRYANGLES    
triángulos y su  relación con 

las formas, color y tamaños  

ARCOS           
círculos  y las figuras curvilíneas 

TEMAS PARA GENERACIÓN DE DESIGN PUZZLES 
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Es un sistema para la generación y lectura de 
formas espaciales asociando los cuatro tipos de 
simetría (reflexión, rotación, traslación y extensión) 

con otros dos variables: la forma y el color. El 
diseño fue concebido para poder trabajar en dos 
instancias distintas y simultáneas; juego libre y 

situaciones didácticas organizadas. 

SYMMETRIX 
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disección despiece 

frente dorso 

relación de tamaños 

SYMMETRiX 
Análisis 
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Categorías de configuración 

SYMMETRiX 
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Categorías de configuración 

SYMMETRiX 
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Es un sistema para la generación y lectura de 
formas espaciales triangulares, asociando los tres 
variables de la forma: figura, tamaño y color. Al 

igual que en el ejemplo anterior (Symmetrix) el 
diseño fue concebido para poder trabajar en dos 
instancias distintas y simultáneas; juego libre y 

situaciones didácticas organizadas. 

TRYANGLES 
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despiece disección 

dorso relación de tamaños frente 

TRYANGLES 
Análisis 
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Categorías de configuración 

TRYANGLES 
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Categorías de configuración 

TRYANGLES 
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Es un sistema para la generación y lectura de 
formas espaciales asociando figuras curvas 

basadas en la disección de un círculo en distintos 
radios y en distintas secciones con simetría 
rotacional. En el caso mostrado los círculos se 

dividen en 4 radios y estos a su vez se dividen en 
secciones con simetría rotacional 4. La cantidad 
de círculos completos empleados en las 

construcciones no es intrínseca al sistema ya que 
es abierto.  

ARCOS 
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relación de tamaños 

disección 

ARCOS 
Análisis 
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elipses 

espirales teselaciones 

ARCOS 
Categorías de configuración 
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SISTEMAS PARA GENERACIÓN DE  

DESIGN PUZZLES 

Para sistematizar la generación de Design Puzzles se identifican 4 puntos de 

partida posibles dentro de un universo extenso y aún no mapeado: 

POLIGRAMS   

 basado en la región  fundamental  

ISOMORPH    

basado en subdivisiones 

con algoritmos  

TESSELGRAMS   

basado en teselados 

TRANS-PLIEGUES 

basado en la transformación simultánea  

y continua de forma e imagen 
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Es un sistema basado en la región fundamental y 
sus posibles disecciones. Se puede emplear como 
un set cerrado usando solo el módulo base o 

extenderse a múltiples sets y/o combinaciones de 
distintos módulos base.  

POLIGRAMS 
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POLIGRAM 
Formas y disecciones basadas en región fundamental 
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disección despiece 

región fundamental simetría rotacional 3 

POLIGRAM 3.1a 
Análisis 
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triángulos saturados triángulos no saturados 

polígonos con simetría r3 figuras con simetría r3 

POLIGRAM 3.1a 
Categorías de configuración 
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figuras sin simetría rotacional figuras múltiples 

figurativo 

POLIGRAM 3.1a 
Categorías de configuración 
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POLIGRAM 3.1a 
Transformación cromática 
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POLIGRAM 3.1a 
Transformación cromática 
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disección despiece 

Análisis 

región fundamental simetría rotacional 4 

POLIGRAM 4.3c 
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cuadrados figuras geométricas 

figuras múltiples figuras con simetría rotacional 4 

POLIGRAM 4.3c 
Categorías de configuración 
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geometría generativa 

POLIGRAM 4.3x 
Análisis 

disección 

lado a lado b 

región fundamental despiece 

x8 x8 x8 
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relación de configuración, tamaño y color de acuerdo al tipo de simetría 

POLIGRAM 4.3x 
Categorías de configuración 
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relación de configuración, tamaño y color de acuerdo al tipo de simetría 

POLIGRAM 4.3x 
Categorías de configuración 
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código de coloración con simetría rotacional 4 (cuadrados saturados) 

POLIGRAM 4.3x 
Categorías de configuración 
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código de coloración con simetría rotacional 4 (polígonos no saturados) 

POLIGRAM 4.3x 
Categorías de configuración 
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otras figuras (multicolor y monocromático) 

POLIGRAM 4.3x 
Categorías de configuración 

151



exploraciones en 3 dimensiones 

disección 

POLIGRAM 4.3x 
Categorías de configuración 
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Es un sistema basado en disecciones consecutivas 
definidas por algoritmos. Estas pueden ser 

ordenadas por distintas geometrías y reglas, 
pudiendo ser recto, curvo, concéntrico, radial, etc.    

ISOMORPH 
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3B.1 

4B.1 

bilateral 

3C.1 

4C.1 

concéntrico 

3R.1 

4R.1 

radial 

ISOMORPH 
Análisis 
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frente dorso 

despiece 

disección 

ISOMORPH 4B.1 
Análisis 
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ISOMORPH 4B.1 
Categorías de configuración 
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Es un sistema basado en teselados y sus distintas 

variantes lineales, curvos, concéntricos, radiales, 
fractales, etc. Puede ser un sistema abierto o 
limitado según la cantidad de piezas empleadas. 

TESSELGRAMS 
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x3 x6 x 12 x 12 

x 12 x12 x 18 x 36 

TESSELGRAM  4.A 

piezas 

x 24 
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x 97 + 6 x 128 + 9 

TESSELGRAM  4.A 

x 80 
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Design Puzzles de una sola pieza basados en la 
transformación simultánea y continua de forma e 
imagen.  

TRANS-PLIEGUES 
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Los trans-pliegues son una continuación de la investigación que el autor viene 

realizando dentro del marco de “Design Puzzles como material didáctico para 
el diseño morfológico”. En este caso el foco está puesto en una nueva clase 
de formas designada trans-pliegues. Estos operan con los mismos objetivos que 

los Design Puzzles pero con la particularidad de que se conforman de una sola 
pieza. La definición de un trans-pliegue implica la transformación de un 
material plano (plástico, papel, tela, etc.) mediante pliegues en donde cada 

paso crea un nuevo estado posible de forma e imagen en simultáneo. Así 
mismo, los trans-pliegues son operaciones reversibles, pudiendo volver hacia 
alguna instancia anterior para luego seguir con otros pliegues, por ende su 

carácter de transformación continua. A diferencia del Origami tradicional en 
donde los pliegues son secuenciales y acumulativos, empleados como medios 
hacia un fin, en el caso de los trans-pliegues cada operación puede ser un fin 

en sí mismo, según el caso y las metas que se plantean.  
 

TRANS-PLIEGUES 
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Existen distintas instancias potenciales de un trans-pliegue: 

 
 • Transformación dimensional- puede existir una transformación de     
    dimensión (Ej.: ir de 1D a 2D y/o 3D e ir de 2D a 3D) o puede       

    quedarse en su misma dimensión. 
 • Transformación configuracional- puede cambiar la configuración     
    general como en el caso de pasar de un cuadrado a un triangulo. 

 • Transformación de tamaño- puede cambiar el tamaño total de la      
    forma o mantenerse igual.  
 • Transformación grafica- puede cambiar la imagen entre una        

    instancia y otra, o mantenerse igual como en caso de un color liso. 
 
Para que un trans-pliegue pueda cumplir con los objetivos de un Design Puzzle, 

tiene que ocurrir por lo menos una de las transformaciones nombradas más 
arriba. Mientras más instancias de transformación ocurren en simultáneo, más 
compleja es la operación y más atributos entran en juego. 

 

TRANS-PLIEGUES 
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Existen dos tipos de actividades (actitudes) posibles en los trans-pliegues; las 

abiertas y las cerradas. Las actividades abiertas no buscan una solución a un 
problema (gráfico/espacial), más bien exploran distintas situaciones que se 
van creando según las transformaciones que los pliegues generan, según 

dirección, locación y tamaño del pliegue. Las situaciones cerradas son las que 
plantean un problema concreto a solucionar, y mientras menos pasos se 
emplean para arribar a la solución, más exitoso se considera el ejercicio. Este 

concepto es afín al famoso Cubo Mágico (Rubiks™), pero llevado a dos 
dimensiones. 
  

También existen distintos enfoques gráficos a poner en juego, principalmente 
distinguiendo entre un lenguaje geométrico o tematizado. Así mismo existen 
otras variantes dentro de cada lenguaje gráfico, pudiendo variar estilos, 

paleta cromática y otras consideraciones visuales. 
 
 

TRANS-PLIEGUES 
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CUADRADO / CUADRADO 
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CUADRADO / CUADRADO 
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CUADRADO / CIRCULO 
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CUADRADO / CIRCULO 
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CARITAS (Chico y Grande) 
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1 PIECE PUZZLE 
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Esta investigación propone la idea de Design Puzzles como una manera de asociar 
atributos básicos de la forma a través de la creación de un sistema de diseños abierto. Este 
sistema se plantea como actividad didáctica y/o recreativa en relación al diseño 
morfológico. Se propone hasta ahora dos caminos de búsqueda distintos en la 
investigación:  
 
 • partir de temas morfológicos específicos y crear un sistema que ponga en juego los     
    contenidos propios de cada temática. 
 
 • partir de un sistema generador en sí, tendiente a mínimas piezas, máxima diversidad, y 
    ver qué contenidos se pueden abordar desde ahí. 
 
El Tangram introduce una pregunta relevante acerca de la construcción de formas 
espaciales que tiene sus raíces en la morfo-genómica, que podría plantearse así: ¿cuáles 
son las posibilidades de disecar una forma geométrica de manera tal que las piezas 
resultantes tengan el mayor grado de lógica entre sí?  
 
 

CONCLUSIONES 
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Las posibles respuestas a esta preguntan tan abierta incluyen varias consideraciones con 
respecto a los distintos aspectos de la forma: 
 
 • las piezas deben tener múltiples maneras de componerse entre sí para recrear la     
    forma base (algunas composiciones usan más parámetros que otras basado en sus     
    atributos; figuras, posición,   orientación, color y tamaño) ordenados por algún tipo 
    de simetría (reflexión, rotación, extensión y/o traslación).  
 
 • las piezas deben poder relacionarse entre sí creando otras formas, también           
    ordenadas o guiadas por estos mismos atributos.  
 
 • el color en estos casos es utilizado como un código ordenador, sin atribuirle ningún    
    valor específico. 
 
 • se puede emplear códigos numéricos para generar sistemáticamente todas las       
    posibles combinaciones entre las piezas. 
  

CONCLUSIONES 
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De la pregunta anterior surge la idea de una forma que apodamos “uniforma” para aludir a su 

calidad de compartir suficientes atributos para que las posibles relaciones entre ellas sean 

lógicas (por complementación de ángulos, tamaño, posición, orientación, color, etc.). Las 

uniformas se reconocen entonces por tener un alto grado de uniformidad asociativa, sin llegar 

a ser iguales. 

 

La semilla de esta idea radica en la posibilidad de asociar los atributos básicos de la forma de 

distintas maneras, creando una gramática formal que le de coherencia a sus combinaciones. 

Esta idea es afín a los genes en la naturaleza, pero infinitamente más simplificado en esta 

primera generación de Design Puzzles. Es un esquema sintético de lo que ocurre a otras escalas 

y niveles de mayor complejidad, pero la esencia es la misma: mínimo inventario, máxima 

diversidad. 

 

Esta idea se puede extender a lo llamado “paisaje epi-genético” en donde hay lógicas 

internas de las formas (uniformas) basado en sus genomas y hay lógicas externas del espacio 

en donde las formas existen, basados en las distintas composiciones que se puede lograr por 

operaciones que influyen sobre esas formas (epi). 

 

La agenda para seguir investigando para entender y comprender mejor las lógicas de la 

formas en base a sus atributos básicos está permitiendo desarrollar material didáctico 

específico para el diseño morfológico. Las ideas aquí presentadas ofrecen material para su 

análisis y maduración. 
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…Design Puzzles 
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2.3  Crecimiento y Forma Vegetal  
 
El crecimiento vegetal es visto como un proceso tecnológico natural en donde hay materia que es procesada químicamente 
para obtener formas que tienen estructura según su particular función. Se parte de una semilla (la lenteja es una de las de 
más rápido crecimiento) y se estudian las condiciones óptimas para su desarrollo como planta. Una vez comprendida y 
dominadas las variables básicas de la botánica se empieza a intervenir el proceso natural para lograr objetivos específicos 
como redireccionamiento o reconfiguración de ciertas partes del organismo, hasta lograr un producto resultante del 
crecimiento vegetal intervenido hacia el objetivo planteado (plantado). El objetivo final es acercarse a los procesos naturales 
vegetales para alearlos con propuestas productivas desde el diseño. Un ejemplo ofrecido es hacer crecer el bambú mediante 
dispositivos (armazón) que direccionan el tallo para que el resultado final se acerque a un mueble (silla), logrando una única 
pieza sin uniones. Este experimento fue iniciado en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 
UBA (con la asistencia del técnico Hector Verna) en 2004-05. Justamente una de las contradicciones de las tecnologías 
tradicionales para la producción de muebles de madera implica una fragmentación desperdiciosa de la materia prima (tronco 
del árbol) para luego tener que volver a ensamblar sus partes según nuestra forma deseada. No es extraño pensar que se 
puede lograr que la planta crezca hacia esa forma desde su génesis. Esto puede ser visto como una primera generación de 
unir técnicas del bonsái con ingeniería genética (exo y endo formado). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A continuación ejemplos de trabajos de alumnos: 
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal

175



Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal
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2.4  Proyecto Integrador de Tecno-morfología como estrategia de diseño 
 
A continuación se muestran las pautas de los trabajos desarrollados por los alumnos durante los últimos años, expuestos más 
adelante. 
 
 

Parte A- análisis  
Se elije un caso real de un fenómeno morfológico estructural en la naturaleza que tenga a su alcance, idealmente en 
directo pero también puede ser mediante información virtual. Debe tratarse de un caso donde hay una relación clara 
entre la forma y su estructura física. El análisis del caso debe identificar un aspecto puntual donde se ve la esencia de 
la estrategia empleada. Si bien un fenómeno se descompone una múltiples aspectos que hacen a su funcionamiento, 
el trabajo requiere aislar sus rasgos distintivos y luego elegir uno de ellos para estudiar a fondo.  
 
Un buen ejemplo puede ser el vuelo de un pájaro como fenómeno general. Las estrategias que convergen en el pájaro 
para que este pueda volar son complejas e interrelacionadas, pero se pueden simplificar a modo de ilustrar el objetivo 
con mayor claridad. Uno de los variables que inciden en hacer posible que un animal vuele es su peso (en relación a 
su tamaño y fuerza, entre otras cosas). De todos los factores que inciden en su peso, se incluye el diseño de sus 
huesos. En un análisis de los mismos se puede identificar estrategias concretas que hacen a su aliveanamiento, como 
ser la morfología de su porosidad (que está directamente relacionado con su material constitutivo). Aquí el alumno 
puede sacar conclusiones respecto a los variables de esta morfología (tamaño, forma, disposición, etc.) de los 
poros/materia, y tener conocimientos para pasar a la segunda etapa. 
 
 
Parte B- síntesis 
Se debe sintetizar la estrategia elegida como una abstracción extensible a distintas aplicaciones. En este caso 
habiendo entendido la morfología de un hueso de pájaro, se puede extrapolar algunas ideas respecto a la relación 
poro/materia y pensar en tipologías estructurales basados en estas morfologías, sin necesariamente pensar en su 
aplicación real, es más bien un ejercicio de investigación básica (amen dentro del recorte especificado). Una vez que 
se tiene suficiente dominio de esta estrategia se pasa a la última etapa del proyecto. 
 

180



Parte C- aplicación 
El trabajo final consta de aplicar la estrategia seleccionada de la naturaleza a una propuesta de diseño tecno-
morfológico concreto. Puede ser en cualquier escala, desde la urbanística, ambiental, arquitectónica o de producto. 
Siguiendo con el ejemplo desarrollado en las primeras dos etapas, teniendo un especie de catalogo de morfologías de 
poros, se puede elegir un material real (hormigo, cerámica, aluminio, etc.) y proponer aplicaciones creíbles para 
imaginar un nuevo material/tecnología basado en las lecciones del hueso del pájaro. Los proyectos en esta instancia 
se mantienen a nivel esquemático y semi conceptual. Lo que importa es la lucidez y credibilidad de la propuesta, no su 
posibilidad real de poder ser llevado a la realidad en sí. Esto se plantea así por varias razones, en primer lugar si el 
espectro de conocimiento y/o imaginación del alumno no es muy amplio, se va a auto-limitar innecesariamente en sus 
propuestas. Por otro lado, dado que la brecha tecnológica es tan amplia, y más allá de la imposibilidad de estar al tanto 
de cada avance tecnológico en el mundo, sabemos que casi todo lo que imaginamos (dentro de ciertos límites) es 
plausible de ser realizado, aunque la barrera tecnológica y/o económica hoy no lo permita. Lejos de ser fantasioso, 
esta actitud va instalando una cultura de imaginación informada en los alumnos, y da buenos resultados a la hora de 
ver sus efectos en el taller.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A continuación ejemplos de trabajos de alumnos: 
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM

182



Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM

192



Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM
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2.5  Antro-portancia  
 
Se usa el propio cuerpo (individualmente y en equipo) para experimentar y dominar situaciones básicas de estructuras físicas 
reales. El cuerpo es visto como materia prima para el diseño de situaciones estructuralmente estables, tanto estáticas como 
dinámicas. Existe una relación entre lo conocido como “tensegridad” y el funcionamiento del cuerpo como estructura 
esqueleto / muscular ya que el esquema de cargas es equilibrado por los elementos de compresión (huesos) y tracción 
(músculos, tendones y ligamentos). El cuerpo es visto como reservorio de la memoria corporal, abriendo caminos para 
nuevos métodos y procesos en el aprendizaje de estructuras físicas y su relación con la forma.  
 
Un recorte previo a este proyecto (y que dio lugar a su creación) fue apodado “manos a la obra” y trata del hecho que la mano 
es vista como un caso donde forma, estructura y configuración (shape) se unen integralmente. Se exploran situaciones 
formales con las manos en donde forma y función se integran de manera continua, basado en las posibilidades estructurales 
de la misma mano. Las tres lecturas ofrecidas de la mano asocian a la Forma con la organización integral del miembro 
(huesos, músculos, tejidos y piel), se asocia la Estructura con la organización ósea en sí y se asocia la Configuración con las 
distintas situaciones en que se adapta la mano según su función particular.  
 
Una vez explorado esto en directo se traducen las experiencias a un soporte diseñado (plano flexible con distintos 
parámetros) para aumentar la escala y posibilidades de la mano como primer instrumento diseñado y diseñador.  
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Antro-portancia (o diseño de estructuras corporales) 
 
 
 
Introducción 
 
En la continua búsqueda de modos y experiencias para entender y aprender mejor nociones básicas del diseño estructural 
aplicable en cualquier escala y material es que se propone un concepto basado en el cuerpo humano como materia prima, 
apodado por nosotros como “Antro-portancia”. Los ejercicios parten del uso de nuestros propios cuerpos (individual) y 
también en relación a de las otras personas (en equipo). Se espera que en base a estas experiencias guiadas los 
participantes puedan experimentar en carne propia lo que de otro modo suelen ser conceptos abstractos difíciles de 
aprehender en la formación de diseño.  
 
El sentido práctico que tienen los ejercicios parte de desafíos intuitivos sujeto a prueba y error directo, que luego son 
analizados y expresados en diagramas simples pero demostrativos de las acciones y comportamientos reales de las 
estructuras creadas. Esto permite en una instancia posterior a los ejercicios en vivo, una reflexión más teórica que asocia 
lo vivido con lo predecido o imaginado, y un análisis comparativo entre los distintos desafíos y las estrategias de diseño 
empleadas por los distintos participantes. 
 
En esta primera generación de un dispositivo didáctico de Antro-portancia se ofrecen dos instrumentos para acompañar 
las pruebas en vivo: 
 

1. Un catálogo de arquetipos de diseños estructurales en base a consignas performativas (la optimización del 
rendimiento en relación a la meta planteada) y su correlato tectónico (su clasificación por tipología) junto a los 
diagramas y datos para facilitar la lectura y posterior análisis de los ejercicios realizados. Se aclara que los 
esquemas representando al comportamiento muscular en las diversas situaciones es una aproximación empírica, 
aun sin verificación por métodos más precisos. 

 
2. Una propuesta de ejercicios que plantean funciones para poder diseñar estructuras con el cuerpo en relación al 

cumplimiento de los objetivos que plantea cada ejercicio.  
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Vale aclarar algunas cuestiones: 
 

a. Los ejercicios están organizados según 3 variables: 
• Individual / Equipo- Si son realizados individualmente o en equipo 
• Autónomo / Auxiliado- Si son realizados con equipamiento externo especial (sogas, piso inclinado, etc.) o sin 

(pudiendo hacerse en cualquier lugar) 
• Estáticos / Dinámicos- se refiere a si son ejercicios estáticos (donde la o las personas se mantiene quieta) o si 

son dinámicos (la o las personas están en movimiento) 
 
b. En todos los casos se plantea el criterio de eficacia performativa. Esto se refiere a la relación entre eficiencia (menor 
tiempo y gasto energético) y efectividad (mayor logro de resultados). Es la síntesis de la relación costo/beneficio del 
cuerpo en acción / función.  
 
c. Para realizar algunos de los ejercicios se requiere de espacios acondicionados, y/o elementos complementarios, y 
obviamente el límite de los ejercicios depende de sentido común para no ponerse en peligro, ya que no se trata de 
acrobacias profesionales.  
 
d. El conjunto de ejercicios fue pensado para dar una variedad amplia de situaciones y contextos. Es una primera 
generación en prueba. Hasta la fecha se han realizado aproximadamente una docena de jornadas con este proyecto, 
cada vez ajustando y mejorando algún aspecto del mismo.  

 
 
 
Antecedentes 
 
Este proyecto ha sido concebido paso a paso, inspirado en algunos trabajos del coreógrafo austriaco, Rudolf Laban, quien 
usaba dispositivos geométricos para ayudar a organizar movimientos de los bailarines. La danza, al igual que otras 
actividades organizadas de las artes escénicas (baile, acrobacia, etc.), junto al deporte (Ej.: artes marciales, gimnasia, 
etc.) y otras prácticas más personales (Ej.: yoga, elongaciones, etc.) utilizan una variedad muy grande de técnicas 
basadas en diversas ideas y comprensiones sobre el cuerpo humano. 
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Se ha mirado hacia la kinesiología y otras técnicas y terapias corporales, de donde se desprende algunos parámetros que 
se toman como validos para este proyecto. Uno de los más significativos reconoce que los ejercicios propuestos ponen en 
juego los conocimientos previos que tenemos en nuestro cuerpo de manera directa. En este sentido se considera que hay 
tres tipos de movimientos (tomado de las teorías de psico-motricidad) que son: 

• Reflejos (buscando equilibrio) 
• Voluntarios (análisis, interpretación y ejecución) 
• Automáticos (repetición aprendida para su economía) 

 
También se consideran las fases de evolución de nuestra capacidad antro-portante en grado creciente de complejidad y 
desarrollo: levantar cabeza, rodar, sentarse, arrastrarse, gatear, pararse, caminar, correr y luego actividades más 
complejas como son los aprendizajes guiados según necesidades y deseos personales, incluyendo a los deportes y otras 
actividades físicas corporales. 
 
 
 
Ejemplos de ejercicios antro-portantes 
 

Posar 
Se busca encontrar la posición más eficaz para sentarse sobre el piso. Las distintas instancias incluyen relación con el tiempo y 
condición corporal. Esto se repite en equipo, siendo uno el asiento del otro. Paso seguido se van agregando personas hasta tener 
un sistema extensible sin límite. Una variante es individualmente usar la pared como apoyo, buscando nuevamente la eficacia en 
relación a tiempos y condiciones. 
 
Traslado 
Según el tipo de terreno (inclinación y textura) se busca la manera más eficaz de trasladarse. En un terreno muy empinado el 
cuerpo iría pegado al suelo, rodando, gateando, a cuatro patas, caminando agachado hasta llegar a poder correr.  
 
Escalera  
En equipos de dos se busca la forma más eficaz de subir a la máxima altura. Las variantes dependen de condición corporal y 
tiempo de duración, tomando en cuenta como se llega a la pose final. 
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Empujar
El objetivo es empujar un objeto X (peso, forma y tamaño estipulado) la mayor distancia posible con número creciente de 
personas, desde lo individual hasta el límite que deja de ser eficaz.  
 
Jalar 
El objetivo es jalar un objeto X (peso, forma y tamaño estipulado) la mayor distancia posible con número creciente de personas, 
desde lo individual hasta el límite que deja de ser eficaz. Se utiliza una o más sogas. Variantes incluyen terrenos desnivelados y 
texturados (Ej. escaleras). 
 
Puente 
El objetivo de este ejercicio es unir el punto A con el punto B separados por una distancia X. Empieza desde lo individual hasta el 
límite que deja de ser eficaz (peso propio de la estructura) 
 
Catapulta 
El objetivo es catapultar un objeto X (peso, forma y tamaño estipulado) la mayor distancia posible con número creciente de 
personas, desde lo individual hasta el límite que deja de ser eficaz. Se prueba con y sin accesorios (soga). 
 
Grúa  
El objetivo es levantar un objeto X (peso, forma y tamaño estipulado) la mayor altura posible con número creciente de personas, 
desde lo individual hasta el límite que deja de ser eficaz. Se usa sogas como accesorios, tipo poleas. 
 
Carruaje  
Éste ejercicio se realiza en equipo conformando una estructura dinámica capaz de transportar a una persona distancia X. El 
criterio es buscar el punto de equilibrio de eficacia en relación a cantidad de personas y distancia recorrido. (Ej: 4 personas 
pueden trasladar un cuerpo el doble de distancia que 2 personas?) 
 
Mobiliario 
Ejercicio para ser desarrollado individualmente. Se plantean varias situaciones en las que se debe buscar la máxima eficacia 
cumpliendo funciones: perchero, iluminador, mesa, etc. 
 
Refugio 
Éste ejercicio se realiza en equipo conformando una estructura estática que sirva de techo para otras personas. Se empieza con 
dos personas y se van agregando más hasta tener un sistema extensible sin límite en planta. Hay muchas variantes de este 
desafío, el criterio es buscar el punto de equilibrio de eficacia en relación a cantidad de personas y espacio protegido.  
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2.6  Cocina Estructural 
 
Es una propuesta para experimentar con conceptos relevantes al diseño de estructuras de manera directa, por medio de 
procesos de prueba y error en vivo. Se plantean desafíos de diseño integrando de manera estructural a la forma material a 
través de la tecnología en un ámbito cotidiano como la cocina. Hay tres factores que inciden en el diseño estructural dentro de 
este ejercicio: La forma (entendida como distintas morfologías), el material (insumos, ingredientes) y la tecnología (procesos 
de transformación de los insumos). La particular relación entre estos 3 puntos definirá la identidad de la propuesta. Mientras 
más se comprende cada uno de estos temas, mejor se podrán relacionar entre sí. Ejemplos de los variables y/o propiedades 
de cada tema incluyen: 
 

 Morfologías: superficies de simple y doble curvatura, reticulados espaciales, curvas catenarias, plegados, etc. 
 Materiales: rígidos, homogéneos, flexibles, elásticos, compactos, espumados, irregulares, granulados, etc. 
 Tecnologías: aire, humedad, temperatura, densidad, etc. / extruir, arrollar, moldear, mezclar, pulverizar, etc. 

 
Se toma en cuenta que en este ejercicio la cocina es vista como laboratorio de experimentación, afín a un centro de 
investigación y ensayo de estructuras reales pero más amistoso y accesible. Del mismo modo, los insumos de la cocina son 
vistos como materiales para la construcción / producción, y siguiendo con la analogía, los utensilios, electrodomésticos y 
dispositivos de la cocina son tratados como tecnologías industriales. Si bien nos encontramos en la cocina no es importante 
que las propuestas sean comibles, ni mucho menos, ricas. No es un proyecto gastronómico, es un proyecto de diseño. 
Mientras más surtido y mejor equipada sea la cocina, más posibilidades se abren, pero la cocina de la abuela seguramente 
basta para unos cuantos ensayos y aprendizajes.  
 
A continuación se muestran 3 instancias de este proyecto: 

1. La presentación académica realizada en el reciente foro de Diseño de Alimentos (First International Conference on 
Food Design) en Londres durante junio 2012. Se basa en Cocina Estructural como proceso de aprendizaje del diseño 
estructural y se muestra el resumen en inglés, tal como se presentó. 

2. La presentación en el foro de Pecha Kucha (también en Londres, junio 2012), consistente en las veinte imágenes 
proyectadas según el formato exigido por ese foro, junto a la presentación oral que la acompañó. 

3. Ejemplos de trabajos de alumnos realizados en el periodo 2009-2012. 
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Presentación en el First International Conference on Food Design 2012 (Metropolitan University of 
London) 
 
“Structural Food: research and design in the classroom environment” 
 
Structural Food is the name I have given to a design education experience we have been developing over the past few years 
in various universities with architecture and design students. The specific goal in these exercises is to develop design thinking 
and strategies applied in hands-on physical experiences in which material, technology and form are continuously defined and 
redefined in a cyclical process of imagination, trial and error, or put in more academical terms: analysis, synthesis and 
evaluation. This experience consists in sending students to the kitchen to work with these three basic attributes of design 
(materials, technology, and form) present at all conceivable scales and contexts.  
 
I have been experimenting with food as a platform in design research for various reasons: 

 The kitchen is an ideal and accessible design laboratory, as it is well stocked with material (raw, semi and processed) 
and technology (low, mid and high level) and readily available in most cases. 

 Food is a familiar experience for people as a product, process and practice. It is part of our lives in physical, social and 
psychological ways. This makes food a less intimidating and more natural territory for experimentation and expression.  

 Given the scale of food design in a home kitchen both in terms of size and time considerations, one can experience a 
very wide range of project scope and depth in a short time and little space. A design project can span concept to 
construction (and failure) in as little as 10 minutes, and in two square meters.  

 
Based on the above our experience is giving positive results at a learning level, but also with side effects. Some of these side 
effects are immediate (extended interest in taking design thinking and innovation strategies to other realms of life beyond 
design as a strict discipline), while others take their time to gel and are less visible but are just as real, conveyed by students 
years later as a concrete influence in their more matured vision and attitude as designers. 
 
In this exercise participants become material scientists, technology innovators and structural designers without realizing it, 
spontaneously blurring these boundaries while arrogantly defying reasonable limits. They can do this in part due to the 
“ignorance is bliss” environment, but mainly because they are in need of solutions to constantly changing problems that 
continuously occur in the process of transformation they witness and provoke. This occurs since they are not given “materials” 
in the classic sense; they are given ingredients which they need to transform into materials through any imaginable technique 
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they can employ with kitchen utensils and appliances, all while needing to give “form” to their creations so that they fulfil l a 
function. In this case the function is simply to be self supporting, meaning they don’t collapse under their own weight. In this 
manner the three attributes of physical design (material, technology and form) are constantly and continuously changing 
places as the starting point/s in open ended processes that demand new know-how and comprehension in different stages. 
This is what makes the learning experience more complete since participants do not begin with a brief; it is constantly being 
redefined and justified. This naturally forces them to discover and design strategies, intuitively and analytically, in a back and 
forth process. 
 
To the extent that indicators are applied, categories of analysis can be created to evaluate results and performance such as 
efficiency, proficiency and other factors including aesthetical and practical considerations. When measuring structural 
resistance in relation to amount of materials employed, an aesthetics of form emerges known in architecture as lightweight 
structures and known in biology as structural morphology. One can only imagine what minds like Buckminster Fuller or Frei 
Otto might have imagined in the kitchen! 
 
Beyond using the Structural Food concept as a learning exercise, we are looking at applications to actual food design where 
structural integrity improves the product, process and perception. 
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Presentación en Pecha Kucha on Food Design, London 2012 
 
 

foodmorphology… does food form matter? 
 

 
¿Qué forma lo que comemos? 
 
¿Cuáles son nuestras formas de comer y qué formas comemos? 
 
¿Puede la comida estar fuera de forma, y eso en qué forma nos pone? 
 
Estas preguntas formales son las que inspiran el viaje sinfín explorando la morfología de la comida. Este nuevo campo de 
investigación y diseño forma parte de una transdisciplina emergente conocida como Diseño de Alimentos. 
 
En mi caso particular nació el interés por el diseño de alimentos (comida en el sentido amplio) desde la niñez, sin haberme 
dado cuenta. Esto ocurrió mientras jugaba con la comida, trayendo consecuencias buenas y malas! Lo más divertido venia de 
lo inesperado, descubriendo nuevas formas y colores, inventando nuevas comidas con resultados a veces horribles, pero 
estaba participando espontáneamente en diseñar comida y formas de comer. Esta curiosidad y fascinación con las formas de 
la comida fue traspasada a mis hijas durante las sobre mesas, siendo estas unos de los momentos más importantes y 
divertidos de nuestra vida cotidiana. Así es que empezamos a jugar en serio con formas de alimentos, haciendo 
rompecabezas con fruta, casitas de golosinas, juguetes con cualquier cosa que sobrara, sea migas, sal, aceite y cualquier 
otro sobrante del almuerzo o cena. Esta es la forma en que me involucre con el diseño de alimentos como actividad formal. 
 
Todos nos quedamos maravillados ante las increíbles formas naturales de los alimentos, condición que encontramos a diario 
y en íntimo contacto con nuestro cuerpo, por dentro y por fuera, incluyendo boca, ojos, nariz y oídos (si! la comida tiene 
sonido). Cualquiera que ve una fruta partida por la mitad solo puede asombrarse ante la eterna belleza de la inteligencia 
hecha visible. 
 
Vale preguntarse ¿por qué la forma y estructura son tan importante en el diseño, sobre todo en escala arquitectónica, sin 
embargo no le prestamos mucha atención a este aspecto de la comida? Así es como tiramos el puré en la fuente, rompemos 
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los huevos sobre la sartén y volcamos ingredientes en un accidentado y amorfo plato. Parece que no estamos muy 
conectados con las formas en este sentido, por lo que las rompemos y violentamos dado que no reconocemos ni respetamos 
su significado ni importancia. Simplemente no le prestamos atención, lo tomamos por descontado. 
 
Los cocineros (chefs) son muy conscientes y sienten orgullo en relación a la experiencia gastronómica que crean, pero esta 
es una instancia reservado para los que comen en restaurantes o algunos hogares privilegiados. También hay que tomar en 
cuenta que sus tareas generalmente comienzan en base a ingredientes existentes en el mercado disponible y termina cuando 
la comida está servida sobre el plato. Pero se puede mirar y accionar mucho más atrás y hacia adelante en varios sentidos. 
Podemos redefinir conceptos y procesos en relación a los alimentos que tienen sentido a lo largo de sus diversas y muchas 
veces inconexas cadenas de producción, distribución, consumo y posconsumo. Pero para hacer esto es necesario 
proponérnoslo y construirlo dado que el diseño de alimentos no está en nuestra naturaleza como comensales (comedores) ni 
como diseñadores. 
 
Históricamente hablando podemos ver que las formas de las comidas son resultado de muchos factores e influencias, 
algunas intrínsecas a la composición molecular o física del alimento, otras externas. La lista es amplia, desde ergonomía 
bucal, procesos productivos, normas comerciales, prácticas culturales y muchas otras cuestiones que inciden en sus formas. 
Leonardo Da Vinci nos recuerda de varios de estos factores en sus desafíos culinarios expresado en su “Notas de Cocina”, 
recopilado en una edición publicada. 
 
Existen muchos ejemplos de comida muy bien pensada y adaptada a las costumbres y funciones de sus usuarios, como 
muestra la gran variedad de formas que tiene la pasta, cada una para cumplir mejor con su propósito, como formas huecas 
para alojar salsa o formas espiraladas para aumentar la superficie a condimentar. Otros ejemplos exitosos incluyen el pan 
árabe preparado para recibir un relleno complicado, panchos pensados para agarrar y comer cómodamente con una mano, 
brochettes con carne tamaño bocado, y muchos otros diseños exitosos. La lista es extensa pero no completa, existen muchos 
fracasos en el mundo de las formas en alimentos, desde sándwiches que se destartalan, tortas que se colapsan al servirlas, y 
otras instancias menos graficas pero no por eso menos importante, relacionado con la economía, eficiencia y equilibrio de las 
cadenas mencionadas (productivas, consumo, etc.). 
 
Cuando miramos casos famosos de formas de alimentos vemos ejemplos como la papa frita Pringles, una solución estructural 
inteligente ante un problema de fragilidad. Dado que no podían hacer el producto más grueso le dieron una forma que se 
considera “estructural” dado su doble curvatura. Esto se conoce como la “teoría de la forma versus material en relación a la 
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resistencia al colapso”, una de las bases de la morfología estructural aplicable a muchas escalas y ámbitos, no solo 
arquitectura. 
 
La forma de los alimentos está muy vinculada a su identidad. Imaginemos una porción de pizza sin su forma triangular tan 
icónica o unas albóndigas no esféricas, o peor aún, (para los franceses) un baguette no cilíndrico! La cultura es uno de los 
dadores más importantes de la forma de la comida, integrando función y significado en un mismo bocado. 
 
A nivel académico se ha estado investigando la morfología de los alimentos a través de una estrategia didáctica que 
apodamos “Cocina Estructural” en la Universidad de Buenos Aires y la Universidad Torcuato Di Tella. En estas instancias se 
busca que estudiantes de arquitectura y diseño utilicen su familiar y accesible cocina como laboratorio de investigación y 
diseño utilizando métodos experimentales de prueba y error. El objetivo es un mayor acercamiento y comprensión de la 
relación entre 4 atributos básicos e intrínsecos del diseño; morfología, estructura, materiales y tecnología. En este sentido 
ellos usan cualquier insumo o ingrediente comúnmente encontrado en una cocina (los Materiales), los procesan por medio de 
cualquier dispositivo propio de ese ámbito, desde sus manos, utensilios o electrodomésticos (la Tecnología) proponiendo 
cualquier forma concebible (la morfología) para crear un diseño estable y autoportante (la Estructura). Estas exploraciones 
forman parte de un marco pedagógico mayor para el diseño llamado Tecno-morfología y los resultados son muy variados y a 
veces sorprendentes, creando un fenómeno social dentro y fuera del aula, motivante para todos y poco usual para un ámbito 
académico. 
 
Estos ejercicios están abriendo espacios para conceptos innovadores que luego pueden ser llevados a la práctica. Es nuestro 
campo de entrenamiento para volver a jugar con la comida, de olvidarnos de metas puntuales y mirar el panorama general 
con perspectiva, pudiendo imaginar una nueva generación de alimentos y comida. Esto es posible dado que recién ahora se 
está considerando usar el diseño como estrategia para mejorar la calidad de los alimentos globalmente, en vez de limitarse a 
ser un nicho puntual como en el caso de de packaging. El diseño de alimentos busca nuclear saberes y consideraciones que 
ahora están fragmentados en distintos grupos de intereses (económicos, culturales, políticos, etc.) y disciplinas (ingeniera de 
alimentos, gastronomía, etc.). Innovación genuina prospera en un ámbito de transparencia y transdisciplinaridad, guiado por 
metas realistas y sustentables, pero que requieren ir más allá de lo esperable. Este salto es lo que hace posible salvar 
brechas como la de innovación, sabiendo que podemos hacer más cosas de las que entendemos o estamos dispuestos a 
hacer. En tal caso el desafío no es de seguir haciendo más (mas rápido, más chico/grande, mas barato) sino haciendo mejor.  
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Quizás no haga falta convocar a un ingeniero estructural para ver como estabilizar un sándwich o hacer un huevo frito más 
resistente, pero si lo pensamos un poco… empieza a tener sentido ir pensando en esta dirección. De esto trata 
foodmorphology (cocina estructural), de darle formas lógicas a los alimentos diseñados tomando en cuenta su función y 
contexto. Es una arquitectura de alimentos. 
 
En última instancia de lo que más nos acordamos son las formas, y mientras más ricas o interesantes sean, mejor las 
recordamos. Es lo que forma al producto, lo que le da su personalidad. 
 
Entonces, ¿la forma importa?  yo creo que sí! 
 
 

Pedro Reissig, 2012 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A continuación se presentan las diapositivas presentadas en el Pecha Kucha 
on Food Design, London 2012 siguiendo el orden mostrado en este diagrama: 
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A continuación ejemplos de trabajos de alumnos: 
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural
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3. Atlas Tecno-morfológicos
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3.1  Introducción

Los Atlas aquí presentados están pensados como posibles modelos a ser extendidos a diversos contextos según materiales, 
tecnologías, formas y estructuras. Se espera que las propuestas concebidas en base a los ejemplos aporten nuevas y relevantes 
oportunidades para la profesión, industria y  mercado de diseño al consolidar un sistema innovador y eficaz para su puesta en 
producción real. Cada Atlas nace con otra motivación y otra dinámica, aunque todos comparten algunos rasgos y metodologías, 
más allá de perseguir un mismo objetivo: poder ampliar nuestra visión y comprensión en relación a la Tecno-morfología. La 
decisión de tomar cada uno de los cuatro temas y desarrollarlos en un Atlas es parte resultado de una decisión personal y parte una 
decisión racional. En el fondo hay motivos para pensar que son lo mismo el gusto y el fundamento, tratándose de un trabajo de 
investigación realizado en el tiempo, interactuando con el contexto externo (becas, oportunidades y posibilidades) y también por 
cómo evoluciona el conocimiento y conciencia en relación a las decisiones que se fueron tomando.  

El razonamiento sobre el cual se eligieron estos cuatro temas para construir los Atlas son explicitados en el prologo de la tesis. Los 
métodos y alcances en cada Atlas son explicitados el comienzo del mismo, y en tres de los cuatro casos se concluye con una 
sección llamada “Nuevas Ideas”. Estas secciones son semilleros de ideas que nacieron en algún momento de la investigación, 
pero dado que el alcance de los Atlas es demarcar y denotar un territorio como forma de pensar, más que proponer nuevas 
tipologías, las Nuevas Ideas quedaron como un borrador a seguir pensando e investigando. Cada Atlas tiene su propia estética y 
estilo, adaptado al tema abordado y el enfoque dado. Esto fue una decisión ponderada, ya que se aspira a ofrecer un cuerpo de 
trabajo unificado no solo a nivel conceptual, sino también visual (estético). En algunos aspectos se comparten formatos y técnicas, 
pero en otros aspectos cada Atlas pedía códigos, terminología y gráfica específica al caso. En todos los Atlas se comparte una 
estructura de introducción a modo de contexto, definiciones generalmente ilustradas, un compendio de Mapas mostrando 
distintos casos según las variables y valores empleados, una discusión acerca de nuevas ideas resultante de la investigación 
(salvo Origami Fluido) y posteriormente se ofrece un Anexo mostrando en algunos casos los métodos de investigación graficables 
y en todos los Atlas se muestran casos concretos realizados por el autor. 
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Atlas de Catenarias

Atlas de Tejidos

Atlas de Origami Fluido

Atlas de Tensegridad

Dado que la construcción de los Atlas ha generado un universo de términos y esquemas no convencionales para poder explicitar 
las ideas, se ofrecen algunas aclaraciones que puede hacer la lectura más fluida y accesible. En cuanto consignas y convenciones 
graficas, cada Atlas tiene un apartado con sus respectivas leyendas. Lo que es común a todos los Atlas es la terminología 
específica para diferenciar los distintos formatos de presentación visual, contemplados en los siguientes términos. La palabra 
Mapa se refiere genéricamente a cualquier documento grafico (visual) que tenga información útil para esta investigación. El 
término Catálogo se refiere a información organizada según categorías de análisis propuesta, sin ser generadora de nuevos 
contenidos mientras que Tabla se usa para distinguir un sistema que genera contenido por el cruce o combinación de sus 
variables.
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Este Altas del universo tecno-morfológico de las formas catenarias está basado en las combinaciones posibles de distintos 
parámetros topológicos y su relación con la fuerza gravitacional y artificial. Cada caso es estudiado sistemáticamente en base 
a las cuatro dimensiones espaciales posibles; punto, línea, plano y volumen.  
 
El objetivo del Atlas en esta instancia (primera generación) es poder visualizar las distintas variables y operaciones de estas 
curvas para tener un panorama sugestivo de cómo las formas pueden ser informadas por una combinación de fuerzas 
externas (gravedad y operaciones pautadas en la mayoría de los casos abordados) para la generación de nuevas formas 
espaciales materiales. 
 
Hacia este fin el Atlas se organiza en relación a sus características tecno-morfológicas, principalmente su grado de 
complejidad (simple / compuesto) y su estado de movimiento (estático / dinámico). Tomando estas cuatro categorías de 
análisis se la aplican las variables morfológicas en creciente orden de complejidad en todas sus combinaciones imaginables, 
considerando las salvedades de límites aclarados en cada instancia. 
 
 
Índice  

A. Contexto 
B. Glosario 
C. Mapas 
D. Nuevas Ideas 
 
Anexo  Ejemplos de productos concretos (Butterfly / Nets / Hamacas) 
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A. Contexto 
 
Las catenarias son definidas como aquellas curvas descriptas por un elemento totalmente flexible y lineal suspendido de dos 
puntos sometido a la fuerza gravitacional uniforme. El origen de la palabra Catenaria viene del latín: catenarĭus y significa 
“cadena”, motivo por el cual casi siempre las catenarias son representadas por cadenas, pero la esencia es aplicable a 
cualquier elemento físico que posee las propiedades descriptas (flexibilidad total) en cualquier dimensión y tamaño. La idea 
de que un material adquiere una forma definida según su propio peso sometido a fuerzas externas es un ejemplo claro de la 
morfología estructural presente en la naturaleza y por eso es un área de investigación natural para la tecno-morfología. En 
esta investigación se toma a la catenaria como un punto de partida para luego investigar y desarrollar casos más complejos 
en relación al tipo de fuerza externa presente, como así las variantes que pueden interceder en las formas que se pueden 
generar en base a su comportamiento físico y espacial. 
 
Las curvas catenarias han sido de interés para el campo del diseño y la construcción desde  que se descubrió que invirtiendo 
la catenaria se obtiene un arco que trabaja a la compresión pura, siendo una forma óptima y estable para este propósito. El 
Arquitecto español Antoni Gaudí (1852 –1926) introdujo la catenaria como método formal de generación espacial por 
métodos experimentales, aunque desde tiempo antes se empleaba de manera generalizada en puentes colgantes. 
 
Los primeros acercamientos teóricos a esta forma fueron hechos por los matemáticos Huygens, Leibniz y Bernoulli quienes 
en el siglo XVII hallaron la ecuación de la catenaria, comprobando que su naturaleza era diferente a la de la parábola (Figura 
4); empezando a ser entendida desde el punto de vista mecánico, como un sistema estructural de forma activa dado que ésta 
es determinada por el flujo natural de las fuerzas que en ella actúan1.Algunos estudios recientes exploran las variaciones 
morfológicas producidas en la curva catenaria debido a la acción de fuerzas externas, como son: 
 
Dynamic Response of Deepwater Lazy Wave Catenary Riser2: Es un estudio para el diseño óptimo de un cable de anclaje 
para estaciones petroleras. El objetivo es proveer datos técnicos acerca de las deformaciones producidas en el cable por las 
cargas dinámicas y permitir así el óptimo diseño del mismo evitando la fatiga del material.  
 
Uniform-stress catenary simulated by unstable truss structure3: El objetivo de este estudio es presentar una solución numérica 
y analítica para una catenaria con sección variada y bajo el estado de equilibrio inestable. 
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The stability of the catenary shapes for a hanging cable of unspecified length4: En este ensayo se analiza un cable que cuelga 
de dos puntos variando la altura de uno de ellos. Se busca obtener las posiciones más estables de la catenaria comparándola 
en varias posiciones a lo largo del desplazamiento. 
 
Remarkable shapes of a catenary under the effect of gravity and surface tension5: Es en estudio acerca de la forma adoptada 
por una catenaria cuya área interna está cubierta por una película de jabón. Se  analiza la forma en equilibrio alcanzada por 
la cadena teniendo como fuerzas externas la gravedad y la tensión superficial de la película jabonosa.  
 
 
 
En la arquitectura tradicional encontramos un ejemplo del uso de la catenaria para construir una vivienda, es el caso de la 
etnia Musgum habitantes de Camerún cuyas construcciones son hechas en barro.  
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El arquitecto y científico Christopher Wren fue quien planteó este diseño que consta de dos cúpulas catenarias internas y una 
cúpula esférica exterior. 
 

Vivienda tradicional Musgum Cúpula de la Catedral de San Pablo, 
corte transversal.  Londres (1710) 
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“Desde las primeras obras Gaudí mostró su originalidad e independencia. En particular empezó a emplear de manera sistemática un 
tipo de arcos nada habitual dentro de la tradición arquitectónica occidental. En vez de emplear arcos de formas derivadas del círculo (de 
medio punto, apuntados, carpaneles, etc.) utilizó arcos de formas no circulares: parabólicos o catenarios. Estos arcos están presentes 
ya en las primeras obras de Gaudí” (Huerta, S., 2003). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eero Saarinen hace uso de la catenaria para el diseño de la cubierta del aeropuerto Internacional Dulles y para el diseño del arco 
Gateway de Missouri. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fachada de la Pasión, Sagrada Familia, 
Barcelona (1882-actualidad) 

Muro de contención, Parque Güell, 
Barcelona (1900-1914) 

Aeropuerto Internacional Dulles,  
Washington DC (1962) 

Gateway Arch, St. Louis 
Missouri (1963) 
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Frei Otto también ha usado los modelos funiculares para generar sus estructuras sumando el uso de superficies mínimas, obteniendo 
formas y espacios particulares con un aprovechamiento óptimo del material. 
 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Eladio Dieste ideó las llamadas “Bóvedas Gausas”  en las cuales “usa como directriz la catenaria, luego el peso propio produce 
compresión simple; y esta compresión hace capaz a la estructura de resistir  flexiones” (Mass, A. J., Adel, J.M., 2005).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cubierta experimental para la feria 
alemana de la construcción DEUBAU 

en Essen. (1963) 

Maqueta para cubierta del Multihalle 
de Mannheim (1975) 

Gimnasio Don Bosco, 
Montevideo (1983) 

Mercado de Porto Alegre, 
Brasil, (1983) 
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Las herramientas informáticas han permitido la experimentación virtual de formas que tendrían un alto grado de dificultad para generar 
modelos físicos de prueba, varios arquitectos y diseñadores han hecho uso de éstas para visualizar y materializar sus proyectos; tal es 
el caso de la Voussour cloud, instalación de Iwamoto Scott Architecture + Buro Happold, la cual está basada en la geometría de redes 
catenarias pero ha sido descompuesta en módulos de madera delgada que trabajan a compresión pura. 
 
            
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marco Vanucci experimenta con el diseño paramétrico, generando superficies catenarias y crecimiento ramificado en su proyecto Cross-
breeding. La generación de varias geometrías de configuración le permite explorar distintos grados de porosidad de la estructura así 
como múltiples articulaciones de las particiones internas. 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista interna, Vossoir Cloud (2008) Modelo virtual, Voussoir Cloud (2008) 

Modelo Físico,                                 
Cross-breeding (2008) 

Patrón de crecimiento,          
Cross-breeding (2008) 
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De manera experimental James Brucz está produciendo “Catenarias elásticas” (Brucz, J., 2008) que consisten en moldes flexibles que 
son llenados de concreto el cual se auto estabiliza en su interior y al secarse produce elementos que trabajan a compresión pura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A pesar de ser el arte un campo de libre exploración sin las restricciones formales y estructurales que rigen el diseño industrial y 
arquitectónico no se observa gran profundidad en la búsqueda de formas o sensaciones. Quizás por el hecho de que un artista no tiene 
la formación estructural que tiene un arquitecto, ingeniero o diseñador industrial y posiblemente por eso no despierta un interés muy 
profundo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elastic Catenaries (2008) Elastic Catenaries (2008) 
 

 Sesshas,            
Hector Zamora (2010) 

Sesshas,            
Hector Zamora (2010) 
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Tipologías de puentes cableados 

 
Puentes colgantes 
Este tipo de puentes, basa su sistema estructural en los cables, tal como los puentes atirantados. El cable es usado en estas estructuras 
por tres razones principales: trabaja exclusivamente a tracción, se puede lograr elevada resistencia y gran flexibilidad gracias al uso de 
nuevos materiales permitiendo utilizar toda la sección en su plena capacidad resistente y en tercer lugar el cable está compuesto por 
múltiples filamentos lo que permite hacer cables de gran diámetro para puentes de grandes luces. En los puentes colgantes de concreto 
su estructura está formada por los cables principales que se anclan a los extremos de la luz a salvar y tienen la flecha necesaria para 
soportar las cargas actuantes mediante tracción pura. El tablero está rigidizado ante la flexión para evitar deformaciones repartiendo las 
cargas en toda la longitud del cable. Las tipologías de puentes colgantes son: 
  
Puentes catenaria: Son los primeros puentes colgantes construidos en China, Himalaya y los Andes. Actualmente solo se construyen 
pasarelas peatonales con esta tipología.  
 
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Puente colgante en GuanXian, 
China (1908) 

 

Puente queshuachaca,  
Perú (precolombino) 
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Puentes Autoanclados: Nacen de la necesidad de anclar los cables al terreno  mediante contrapesos.  En numerosas  ocasiones el 
gran costo de los contrapesos o la defectuosa calidad del terreno para la cimentación hacen imposible su construcción por lo que se 
anclan los cables principales al tablero en los extremos de los vanos de compensación. 
 
 
 
     
 
 
 
 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 Puentes Colgantes de Tablero: Pueden ser de Tablero Inferior, Intermedio o Superior. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Puente Jacob´s Greek, USA (1801) 
 

Puente de Cuatrovientos,  
España (2012)  

 

Pasarela de Las Delicias  
España (2007)  
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Puente de cinta tensada 

Es una estructura similar al puente catenaria. Cuenta con cables de suspensión embebidos en el tablero que sigue la forma del arco 
catenario entre los soportes. La cinta es esforzada a compresión por el peso del tablero, sumando rigidez a la estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Puente sobre el estrecho de 
Menai, UK (1826)  

 

Puente de Brooklyn,  
USA (1883)  

 

Puente Golden Gate,  
USA (1937)  

 

Puente George Washington, 
USA (1931)  

 

Puente Essing,           
Alemania (1978-1986)  

 

Puente de la barra,                 
Uruguay (1965)  
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Puentes de arco catenario 

El arco catenario toma su forma de la catenaria invertida, obteniendo las siguientes características:  
- La catenaria invertida es la curva ideal para un arco que soporta su propio peso. 

- Es la estructura de mínima energía. 

- Las fuerzas son netamente a compresión. 

A continuación se muestran algunos ejemplos: 
 
 
Construido por Hiroyoshi Kikkawa, el Puente Kintaikyo es peatonal y consta de 5 arcos catenarios construidos en madera y soportados 
por pilares de piedra. Éste puente fue destruido por un tifón en 1950 y reconstruido en 1953. 
 
Diseñado y construido por Maunsell and Partners, el Puente Gladesville tiene una luz de 300 metros entre apoyos. Al momento de su 
construcción era el puente de concreto más largo construido con un solo arco.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Puente Gladesville, Australia (1964) Puente Kintaikyo, Japon (1673)  
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DISEÑO INDUSTRIAL 
 
En el diseño industrial ha sido poco estudiada la catenaria. Existe un caso tradicional (vernáculo) en el que se hace uso de sus 
propiedades, la hamaca paraguaya. A nivel de diseño riguroso existen pocos casos de aplicación y es interesante el hecho de que en 
los productos anteriores al 1970 la catenaria ha sido usada como elemento a tracción y en los desarrollados posteriormente se usa la 
catenaria invertida.  
 
 
 
 
 
 
                        
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Ejemplos de mobiliario basado en la curva catenaria 

Catenary chair,           
George Nelson (1962) 

T Chair  
William Katavolos (1952) 

Arc Table,  
 Foster & Partners (2010) 

Sillón BKF  
Bonet, Kurchan, 

Ferrari-Hardoy (1938) 

Gaudí Stool,       
Studio Geneen (2010) 

Hamaca Paraguaya 
(tradicional, sin fecha) 
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B.  Glosario

DEFINICIONES GENERALES

Curva Catenaria 
Las curvas catenarias (también conocida como funicular) son una clase de curvas definidas por la forma que toma una cuerda 
(cadena o cualquier otro elemento material uniforme y flexible) suspendida de dos puntos fijos en el espacio, sujeta a una fuerza 
gravitacional pareja. Ejemplos de curvas catenarias en la vida cotidiana aparecen en situaciones naturales como en una tela 
araña, al igual que en artificiales como en un tendido de cables. Las curvas parabólicas son muy parecidas a las catenarias pero 
responden a una fórmula matemática diferente. Las parábolas se hacen visibles en casos donde un elemento físico esta en 
movimiento por inercia y sujeto a la gravedad, como en un chorro de agua horizontal, el rebote de una pelota en paralelo a la tierra, 
el trayecto de un proyectil y también en el comportamiento de ondas como la luz. En aplicaciones concretas los puentes colgantes 
son buenos ejemplos de curvas parabólicas ya que el peso propio de la viga suspendida (el camino vehicular o de trenes) es 
mayor al del peso propio del cable, por lo cual la curva describe una parábola. 

A continuación se ilustran distintos esquemas y gráficos que dan cuenta de la composición, comportamiento y diferenciación 
entre las curvas catenarias, parabólicas y semi-circulares, a fines de una mejor comprensión de la primera.

distintas formas que puede tomar una 
catenaria del mismo largo según varía 
la distancia entre los puntos de apoyo

cuerda con las cargas generadas por la 
fuerza gravitacional

catenaria simple
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catenaria parábola

esquemas de formación y deformación de una catenaria y 
una parábola según fuerzas propias y externas

Curva Catenaria (continuación) 
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una carga puntual

dos cargas puntuales

tres cargas puntuales

esquema de curvas catenarias y arco funicular de acuerdo a cargas puntuales

Curva Catenaria (continuación) 

catenaria parábola arco funicular

esquema de distribución del peso en una cuerda y curvas resultantes

esquema de arcos de acuerdo a la distribución de la carga
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Catenaria de Traslación
Es una denominación que consideramos relativa ya que es una lectura particular y posible entre otras maneras de entender y/o 
generar una forma espacial catenaria. La idea de superficies catenarias de traslación tiene mucho que ver con técnicas de “form 
finding” y “form generation”, tanto analógicas como digitales. En general se limite el uso del término “traslación” a casos donde la 
longitud de la generatriz no varía, pero es posible pensar en una clase de traslación dinámica donde la longitud y configuración de 
la generatriz se transforman durante el “traslado”. 

catenaria de traslación con 2 LC heterogéneos

Catenoide
Es una superficie tri-dimensional generada por la rotación de una catenaria alrededor de su directriz recta. La forma resultante es 
una superficie mínima, visualizable como la unión dos aros paralelos en el espacio. Es la única otra superficie de rotación que 
genera una superficie mínima, la otra siendo el plano.

catenoide
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TERMINOLOGIA PROPOSTIVA (especifica al Atlas)

Catenaria simple
Una curva catenaria definida por un solo elemento material continuo suspendido en el espacio gravitacional 
(Ej.: línea = cuerda, plano = tela, volumen = bloque)

catenaria simple 1d catenaria simple 2d

Catenaria compuesta 
Una curva catenaria definida por dos o más elementos materiales (línea =  segmentos unidimensionales rígidos unidos por 
rotaciones libres, plano = segmentos bidimensionales rígidos unidos por rotaciones libres, volumen = segmentos 
tridimensionales rígidos unidos por rotaciones libres). 

catenaria compuesta 1d catenaria  2dcompuesta 

Catenaria estática
Una curva catenaria en estado de reposo, sea cual sea su magnitud, dimensión, orientación y dirección.
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Catenaria dinámica
Una curva catenaria en movimiento, sea cual sea su magnitud, dimensión, orientación y dirección.

Elemento 
Es el objeto morfo-tecnológico de referencia (con forma y material) sometido a fuerzas y acciones. Sus propiedades son variables 
en relación a su forma y su materialidad, ambos regulados por sus propios parámetros .

Lugar de Control (ver mapa de referencia 1b para mayor explicación)
Es la zona sobre la cual se aplica directamente una operación dando como resultado la transformación del elemento . El lugar de 
control es definido por tres variables:

· Dimensión
· Configuración
· Orientación 

     

Movimientos (ver mapa de referencia 1c para mayor explicación)
Son las distintas formas en que se desplazan los Lugares de Control y pueden corresponder a cuatro tipos de movimientos 
distintos:

· Rotación sobre su eje de referencia
· Traslación sobre su eje de referencia
· Traslación sobre su plano de referencia
· Traslación sobre su volumen de referencia

(ver mapa de referencia 1a para mayor explicación)

catenaria dinámica 1D catenaria  2Ddinámica
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Observaciones y Referencias Gráficas del Atlas 
 
 

Los Mapas presentados muestran las posibilidades de generación de catenarias estáticas y dinámicas en las cuales se han tenido las 
siguientes consideraciones: 

 

 Como código grafico el color azul denota el Elemento, el color naranja denota el Lugar de Control y el verde señala el modo de 
Movimiento. 

 Las figuras representadas en cada caso potencial son a modo sugestivo, quedando para una futura etapa su comprobación real 
mediante métodos de simulación físico y su validación computacional a través de software especializado, como una versión 
avanzada de Kangaroo™, complemento de Grasshopper™ y Rhino™.  

 En los casos donde el Elemento es de dimensión igual o mayor al LC, se los considera no aplicable. 
 En los LC se toman puntos de referencia con simetría (Ej: centro de vértice, centro de arista, centro de cara, centro de volumen) 

salvo que se aclare lo contrario.  
 En todos los casos se toman casos simples (no compuestos) salvo que se aclare lo contrario. 
 En los casos de 2 o más LC se los considera homogéneos en altura y distancia entre si, como ilustra la leyenda de Zonas LC. 
 En las catenarias dinámicas se estima una velocidad media constante (movimiento) suficiente para generar deformaciones 

significativas en el elemento y se ha representado la deformación más notoria. 
 En muchos casos existe más de una opción combinatoria pero generalmente las tablas muestran un solo ejemplo, con lo que hay 

que tomar la imagen como representativo del universo posible. 
 En los casos donde el Elemento tiene mayor cantidad de puntos topológicos que la cantidad de LC decisión es arbitraria con 

respecto a que LC utilizar. 
 No hay medidas reales en estos esquemas (Ej.: la longitud de una cuerda cambia según los parámetros utilizados para poder 

mejor ilustrar el caso). 
 Se emplea la categoría 0D (cero dimensión) para poder ordenar y hacer fluir mejor el continuum de transformaciones presente en 

muchos de los mapas, y a veces se le asigna un valor real a dicha dimensión, como cuando nos referimos a elementos 
topológicos (vértice) o elementos físicos (nodo o nudo).  
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Espacios Transformativos

Las catenarias pueden ocurrir en un espacio no convencional de modo tal que se deforma la acción de la fuerza gravitacional pura. Esta idea está 
relacionada con el concepto de catenarias semi-libres descripta en el glosario. En este caso se desarrolla la idea de la Gota Catenaria, viendo la 
transformación de un anillo catenario (una cuerda dispuesta en forma circular) que empieza en reposo horizontal sobre un plano, a partir del cual comienza 
su continua transformación hasta llegar a conformar una línea recta de doble espesor. Los ejemplos ilustrados corresponden a dos situaciones distintas. 
Por un lado se ve esta transformación del círculo en línea (pasando por distintas instancias “góticas”) a través de la inclinación gradual de una superficie 
plana. En el segundo caso se ve la misma transformación pero esta vez la catenaria se desliza sobre una superficie esférica. En todos los casos esta idea 
de Espacios Transformativos puede existir para catenarias estáticas o dinámicas. Las transformaciones en estos dos casos ilustrados son sobre 
catenarias estáticas.

gota catenárica sobre superficie esférica

gota catenárica sobre plano inclinado

22,5º 45º 67,5º 90º0ºz

xy

transformación de círculo 
en gota catenárica
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Catenarias Irregulares

Se pueden crear formas catenarias empleando elementos con características especiales en vez de las homogéneas y convencionales. Esto puede ocurrir 
en 2 o 3 dimensiones, tanto estático como dinámico. El ejemplo ilustrado de manera esquemática contempla una cuerda heterogénea en su espesor y su 
consiguiente deformación como curva catenaria. 

catenaria heterogénea asimétricacatenaria heterogénea simétrica
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Catenovoide

Este término es propuesto como aproximación a formas ovoidales (2D y 3D) basado en geometrías catenaricas para generar formas parecidas a las 
ovaladas, con la cual quizás tengan alguna relación directa, aun no explicitada. 

B

A A

B

2D

A

B

A

B

3D

óvalo de referencia
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Anexo  Ejemplos de productos concretos 
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Este Atlas nace con el propósito de encontrar vínculos y lazos entre diversas técnicas relacionadas con la forma de 
estructurar y unir elementos lineales, comúnmente conocidos como nudos, trenzas y tejidos. Se trata de asociar y unificar 
estas ideas en un sistema abarcativo, que llamamos “Tejidos”, entrelazando estructuras, morfologías, materiales y técnicas 
que se vienen desarrollando hace milenios de maneras muy cercanas las unas a las otras, pero por cuestiones geográficas y 
económicas (industrial / comercial), no se han contemplado bajo una misma mirada como género unificado.  
 
Podría pensarse este Atlas como el Meta Tejido ya que se interesa en tejer tejidos. En este sentido y desde el comienzo se 
aclara que la palabra Tejido está definida acá como una relación sistemática y repetible entre uno o más elementos 
predominantemente unidimensionales, unidos entre sí por medio de su configuración espacial (sin elementos externos) a 
fines de lograr estabilidad y/o auto-portancia. Se considera estable una relación de partes en donde no se modifica la 
organización entre sus elementos constitutivos, aunque el conjunto cambie de posición, tamaño, orientación o dimensión.  
 
Se aclara el sentido que se le da al término Tejido en este contexto dado que la definición más corriente lo define como un 
compuesto planar resultado de entrelazar fibras o hilos. En el Atlas se emplea el término “malla” como sinónimo de tejido en 
su acepción más corriente. En el punto A (Contexto) más abajo se amplían algunos datos y definiciones sobre los tejidos en 
el sentido tradicional de la palabra, dado que es el punto de referencia en este trabajo y se toman ideas y vocabulario de ese 
universo.  
 
 
 
Índice  

A. Contexto 
B. Glosario 
C. Mapas 
D. Nuevas Ideas 
 
Anexo I  Ejemplos de productos concretos  
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C. Mapas  
 
 
1 Elementos 
 

1a según grado de rigidez y dimensión 
1b según grado de rigidez, sección y composición 
1c según dimensión del Elemento / Cruce  

 
  
 
2 Sistemas 
 
       Dimensión del Elemento / Espacio  

 
2a   Elemento según grado rigidez y dimensión Elemento / Espacio 
2b   Elemento no rígido  
       hipervínculo a  2.1  Elemento 1D en espacio 1D según grado de rigidez y cantidad de elementos 
2c   Elemento semi-rígido  
       hipervínculo a  2.1  Elemento 1D en espacio 1D según grado de rigidez y cantidad de elementos 
2d   Elemento rígido  
       hipervínculo a  2.1  Elemento 1D en espacio 1D según grado de rigidez y cantidad de elementos  
       hipervínculo a  2.2  Elemento rígido con variables de configuración, dimensión y espacio 

 2.1  Elemento 1D en espacio 1D según grado de rigidez y cantidad de elementos 
 2.2  Elemento rígido con variables de configuración, dimensión y espacio 
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Son sistemas que emplean elementos lineales, planares y semi rígidos (flejes) que se transforman hacia un elemento tridimensional 
al torsionarse a sí mismo en la medida que cambia de orientación, de eso modo adquiriendo mayor resistencia a la deformación, 
principalmente en relación a la flexión. Esto puede ocurrir en situaciones estáticas o en dinámicas, acercándose a la idea de 
estructuras desplegables. Las estructuras desplegables en si constituyen un caso especial de tejidos pero con elementos 
discontinuos y con vínculos externos. Lo que tienen en común las estructuras desplegables con los tejidos es su carácter de 
repetición de elementos principalmente lineales organizados según patrones secuenciales, dependientes los unos con los otros 
actuando como un continuum. En estos ejemplos se extiende la idea de desplegabilidad con elementos activos (transformables en la 
medida que se despliegan y por ende, torsionan) basados en agrupaciones celulares. 

1D

2D

3D

1D

transformación de la célula agrupación

Tejidos Torsionados

3D

2D
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3.2  Geometrías ordenadoras
3.3  Atributos concretos
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4.5  Interfase gráfica de la aplicación

a. Diagramas de caso de uso
b. Diagramas de secuencia

1. Contexto

2. Glosario

3. Información de Referencia
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5. Catálogo de Formas 

Anexo I - Registro fotográficos del proceso de investigación en maquetas 
Anexo II - Productos del Mercado (Vacavaliente)
Anexo III - Trans-folding Design Puzzles
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El Origami Fluido está inspirado en el Origami tradicional japonés, conocido también como papiroflexia. En esta propuesta se 
modifica el material y el tipo de operación; en vez de papel (que es un material plástico) y pliegues rígidos se emplea un plano 
flexible (que es un material elástico) y se dobla el material sin necesariamente llegar a formar aristas estables y definidas. 
También a diferencia del origami tradicional, en este caso se permiten superficies con aberturas y texturas a demás del uso de 
uniones con agregados. En este sentido el Origami Fluido puede ser pensado también como un Origami Curvo, pero la palabra 
“Fluido” denota mejor su carácter de estar en continua transformación, en estados de ambiguas configuraciones como si 
estuviera preparándose para su próxima actuación. Esto se debe no solo al comportamiento del material que facilita las curvas 
continuas multidimensionales, sino también al tipo de operación que se ejerce sobre él, según se especifica y ejemplifica en 
los casos ilustrados dentro del Atlas

La posibilidad de operar sobre una forma de manera interactiva con otras fuerzas (gravitacional, formuladas, etc.) se debe al 
hecho que las formas no son producto directo de operaciones controladas, sino el resultado de dos tipos de respuestas 
formales a la información que se aplica en el proceso generativo. En este sentido se distinguen las 2 operaciones de 
transformación básicas posibles en el Origami Fluido: 

Barquito origami tradicional   Barquito origami fluido

Movimientos directos- son predeterminados y regulados (se sabe con exactitud cuál será la forma final obtenida) 
Movimientos indirectos- son consecuencia del movimiento anterior directo y de la respuesta específica del material (no          
se sabe exactamente como terminara la forma final)

1. Contexto
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Mapear la superficie de referencia para designar los elementos topológicamente relevantes para estos ejercicios. De lo 
anterior se desprende la necesidad de clasificar las variables a considerar como “puntos de control”, principalmente 
centros topológicos (Ej.: centro vértice, centro arista, centro cara).

Desglosar los variables que van a considerarse en las operaciones, buscando generalizar aspectos básicos y regulares, 
editando aquellos que no suman valor o claridad en esta generación del trabajo de investigación.

Desglosar las operaciones consideradas “fundamentales”, que son las que se repiten en distintas situaciones y contextos 
(Ej.: doblez simple, x2, x 3, etc.).

Crear un código simbólico (pseudo código) que permita describir las operaciones realizadas sobre el material, paso a 
paso, para poder sistematizar, reproducir y controlar las operaciones. Este código se presenta en primera generación y fue 
pensado como marco de referencia hacia el desarrollo de un futuro programa informático en si (software).

Se estudiaron alternativas para graficar este código por dos motivos: por un lado para hacerlo más compatible con el 
lenguaje general del Atlas y en segundo lugar para ver si la visualización gráfica de datos puede arrojar alguna pista que 
permita detectar patrones y sus consiguientes implicaciones de poder generar formas más básicas y potentes. 

Es así que se genera un repertorio infinito de formas semi predecibles, ya que el operario puede controlar un aspecto directo 
de las transformaciones pero no todos sus resultados. Esto empieza a notarse cuando el material es forzado de modo tal que 
tiene tracción en una de sus dos caras, creando tensiones en el material que lo moldean según la relación entre las fuerzas 
generadas y la resistencia a la deformación que este tiene.

Aclaraciones sobre el Atlas en si (manual de usuario)

El objetivo de este trabajo consiste en crear un programa (sistema) que permita generar un repertorio infinito de formas de 
Origami Fluido según se modifiquen los variables y/o sus valores. Esto puede entenderse como un tablero de control que 
determina algunas características de las potenciales formas físicas. 

Para diseñar este sistema se abordan las siguientes etapas de investigación:
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Como investigación e inspiración previa a esta fase de la tesis se exploraron tipologías y modelos de clasificación de nudos 
para tener un posible punto de referencia al crear el sistema para planos flexibles. El resultado de la investigación topológica 
en nudología (Knotology) fue positivo en cuanto descubrimos algunas cuestiones de orden morfológico que nos permitió 
entender mejor las posibilidades de este nuevo universo. El punto más notable fue saber que existen siete tipos de nudos 
básicos y que todos los demás son combinaciones de estas configuraciones geométricas básicas. Por otro lado resultó poco 
útil encontrar un universo que no haya sido sistematizado como este catálogo pretende con las formas curvas planares. Esto 
también ocurrió en la investigación previa de origami tradicional, que si bien es un universo mucho más extenso y sistemático, 
no se han encontrado investigaciones que propongan categorías y parámetros para crear un mundo infinito de formas usando 
secuencias de operaciones formales sistematizados. Tampoco se conocen antecedentes de programas computacionales para 
la generación de formas tipo Origami Tradicional.

Para entender mejor como parametrizar el código se hizo primero una cantidad determinada de maquetas (físicas) para 
poder buscar patrones. Lo fundamental en esta etapa fue determinar si habían o no pasos “básicos”, nomenclables en si, 
como ocurre con los pliegues de valle y montaña en el Origami Tradicional. Esto fue la clave total de esta primera parte. 

Diseñar los métodos de ilustración de los distintos casos seleccionados para mostrar en detalle. Nuevamente dado las 
limitaciones propias del trabajo planteado se seleccionar algunos casos representativos en cada una de las Categorías de 
formas propuestas, a fines de ilustrar el vasto repertorio del universo completo. 
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Una forma de sintetizar la visión que dio lugar a esta investigación con Origami Fluido es usando la analogía de un ballet, el 
cual está formado por un lenguaje físico natural con sentido lógico y estético (códigos, reglas paramétricas y contexto) que 
generan un repertorio de infinitas formas en continua transformación. Es como una coreografía de planos que van bailando, 
cobrando forma hasta convertirse en pájaros en vuelo… y que luego se transforman en otra forma cuando el vuelo haya 
concluido!
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Origami Fluido (OF): Tipología formal (inspirada en el Origami Tradicional- OT) caracterizada por la transformación de un 
material flexible y planar en formas espaciales de tres dimensiones. Las dos características determinantes de esta tipología 
para constituirla como tal son:

Léxico general

Atributos: Características formales suficientemente especificas y diferenciales que permiten agrupar diversos Casos (formas) 
bajo una misma categoría. 
En este Atlas se está trabajando con 4 atributos fundamentales, que según sus valores específicos pueden constituir nuevas 
categorías.

Características de extremo:
   

Caso: Conjunto de operaciones que se practican sobre el Elemento para transformarlo de un estado a otro. Cada Caso está 
compuesto por un número determinado de Pasos. Cada Caso en este Atlas tiene un código asignado para poder identificarlo.

Las formas pueden estar en continua transformación al no existir límites precisos en cada paso dado que a diferencia del 
OT en donde los pliegues son permanentes y exactos, en el OF los limites son transitorios y borrosos otorgándole a la 
forma una cualidad de “indeterminación final”, por eso se emplea el término “fluido”.

Las formas son constituidas por operaciones “generadoras”, no definitorias. Es decir, cada operación apunta hacia una 
meta aproximada, pero el material termina tomando la forma final según sus propiedades (físicas y formales) las cuales no 
son predecibles con exactitud para el “operario”. Esto lo definimos como “forma por formula seguida de forma por fuerza”.

Grado de Intervención- de más a menos, medido en porcentajes.
Grado de multi-direccionalidad- de más a menos, medido en porcentajes.
Grado de cantos-libres- de más a menos, medido en porcentajes.
Simetrías- tipo de simetría presente (o no) y si es rotacional se especifica su número.

Versión mínima de un movimiento- un vértice.
Versión máxima de superficie intervenida- no hay un lugar plano, todo tiene curvatura

2. Glosario
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Categoría de formas (clase, familia): Agrupación de formas que comparten uno o más atributos. En este Atlas nos limitamos 
a explorar una Categoría denominada “Flora” y se exponen otras posibles dentro del universo potencialmente infinito de 
Categorías.

Elemento: Objeto material con propiedades físicas y formales específicas que será sujeto de las operaciones.

Movimiento: Operación que cambia la forma del Elemento. (ver tabla para desglose de todos sus variables)

Operaciones: Conjunto de intervenciones planeadas y previamente establecidas que se ejecutan para generar una 
transformación del elemento.

Parámetros: Son los Datos y sus Valores necesarios para poder operar con el Programa. En este contexto es entendido como 
los limites asignados al Elemento como punto de partida para cada Caso.

Paso: Operación que transforma un Elemento de un estado  a  otro.  Se detallan las operaciones potenciales en un mapa de 
referencia dentro del Programa.

Programa (sistema, aplicación): Lenguaje operativo que codifica las operaciones practicadas sobre el Elemento en 
secuencias específicas para generar un caso. En este contexto se entiende al Programa como un diagrama de flujo que puede 
convertirse eventualmente en un software real.

Referencias Topológicas: Información inherente al elemento, contemplado desde datos genéricos del punto, línea, plano y 
volumen.

Uniones: Operaciones realizadas para estabilizar cierta zona del elemento con respecto a otra. (ver tabla para desglose de 
todos sus variables)

Propiedades físicas- se refiere al material en sí, sus cualidades de flexibilidad, densidad, 
elasticidad, etc.
Propiedades Formales- incluye la configuración, textura, cortes y magnitud del Elemento.
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Usuario (Operario): La persona hipotética al cual está dirigido el Programa de generación de formas de Origami Fluido.

Valores: Datos específicos asignados a un variable para poder emplear el variable de manera precisa.

Variables: Datos que se pueden modificar en el programa.

Léxico específico morfológico

Léxico específico de lenguajes
 

Directriz: según su configuración, locación, magnitud, dirección y orientación.
Generatriz: según su configuración, locación, magnitud, dirección y orientación. (puede ser variable)

Doblez: modificación de un plano de modo parecido a un pliegue, pero sin llegar a conformar una arista. El doblez dentro       
del contexto del OF se mide según los siguientes variables:
  

Grado de doblez: Número de capas que se traslapan una sobre otra (un doblez simple implica 2 capas)

Rebatimiento: Tipo de doblez que genera una doble curvatura anti-clástica creando tensión superficial a tal punto que se 
estabiliza el doblez por sí mismo. 

Simetría Dual: Simetría rotacional tomando en cuenta ambos lados de un plano al mismo tiempo.

Gramática: Son las reglas básicas y principios que ordenan un lenguaje, dando cuenta de la construcción de las palabras 
y todas sus variantes.

Idioma (lengua): Es un lenguaje específico, propio de una cultura o grupo, compuesto por su propio vocabulario, gramática 
y sintaxis.

Lenguaje: Es cualquier sistema (puede ser verbal o con otros medios) que permite la comunicación, existiendo muchísimos 
idiomas diferentes para hacerlo.
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UML (unified modelling language)

Sintaxis: Es la parte de la gramática que da cuenta de las reglas que regula la relación entre palabras.

Vocabulario: Es el conjunto de elementos (palabras) que componen un lenguaje determinado.

Analista funcional: Una persona que releva y analiza las necesidades funcionales que luego son convertidos en un 
programa por un programador.

Aplicación (Programa): En sistema mediante el cual se enfrenta el usuario para interactuar con el y tener un dialogo 
constante de signos y ordenes que permiten elaboraciones a partir del lenguaje propuesto por este.

Comandos: Son las opciones ofrecidas por el programa (aplicación) para que el usuario comunique la operación que desea 
realizar.

Diagrama de caso de uso: Es uno de los  diagramas de representación del funcionamiento de la aplicación. En este se 
hace un acercamiento esquemático general en el cual se muestran todos los elementos y comandos que influyen en el 
funcionamiento del programa y como se relacionan entre sí.  Dentro de este se pueden lograr distintos niveles de 
abstracción según el nivel de detalle que se requiera. A partir de un diagrama de caso de uso general se pueden desplegar 
diferentes diagramas de caso de uso más detallados de los elementos que lo requieran.

Diagrama de flujo: Esquema por medio del cual se representa paso a paso  la funcionalidad de la aplicación (programa) 
teniendo en cuenta la información introducida por el usuario, la respuestas del programa, la información adquirida de 
manera paralela y la información adquirida de manera secuencial.

Diagrama de secuencia: Es uno de los diagramas de representación del funcionamiento de la aplicación. Este se hace en 
base a un diagrama de caso de uso previamente elaborado para lograr una profundización de la información introducida por 
el usuario y la emitida por la aplicación como respuesta en base a cada uno de los elementos involucrados en el diagrama 
de caso de uso.
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En  este capítulo se ofrecen datos y disposiciones que sirvieron de base para la creación del programa de generación de 
formas. Cada factor esta explicitado más abajo, y el conjunto conforman lo que podría llamarse el “idioma” o estilo de esta 
versión de Origami Fluido. En este sentido la elección de las categorías de análisis, como así sus ejemplos y definiciones no 
son objetivas ni excluyentes, son más bien selectivas, subjetivas y propositivas. 

Se plantean 3 grupos claves a considerar:

3.1 Mapas de referencias topológicas : Es la información proyectada sobre esa forma para crear lecturas (mapeo del 
plano) que ordenan y permiten parametrizar las transformaciones.

3.2 Geometrías Ordenadoras: Son los datos gráficos que acompañan y predisponen a las operaciones particulares que se 
adoptan en este programa para poder crear las cuatro Categorías de Formas que se exponen en el capítulo 5.
 
3.3 Atributos Concretos: Nos habla de la forma (material y morfológica) que se usa  en esta investigación (principalmente 
el cuadrado de un material conocido como goma EVA).

3. Información de Referencia
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3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 

Combinaciones de puntos: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de puntos 
contemplados según leyenda selectiva.

Combinaciones de líneas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de líneas 
contempladas según leyenda selectiva.

Combinaciones de áreas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de áreas contempladas 
según leyenda selectiva.

Combinaciones de puntos con líneas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de puntos 
y líneas contempladas según leyenda selectiva.

Combinaciones de puntos con áreas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de puntos 
y áreas contempladas según leyenda selectiva.

Combinaciones de líneas con áreas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de líneas y 
áreas contempladas según leyenda selectiva.

Combinaciones de puntos con líneas y áreas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de 
puntos, líneas y áreas contempladas según leyenda selectiva.

a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

357



1

1

2

3

Versión

# de puntos 

Coordenadas

4 5

1 2 3 4 5 6 7

8 9 12 13

a.  Combinaciones de puntos

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 
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Coordenadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A B C D E

A AB AC AD AE BC BD CD CE DE ABC ABD ACD ACE ADE ACED ABCDB C D E

1

2

3

4

5

6

Tipo

Versión

b.  Combinaciones de líneas

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 
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Coordenadas 1 2 3 4

114 12 34

2

1

1

Versión

Subdivisión 
del plano 

14 12 34

c.  Combinaciones de áreas

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 

360



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

12

13

#Puntos Coordenada Caso

Caso

Coordenada

1

4

5

8

9

Tipo / Versión A AB AD AE CE DE ABD ACE ADE ACEDB DC AC BC BD CD ABC ACD ABCDE

Salvedad: En este mapa se llenaron casillas aleatoriamente. Cualquier casilla podria ser llenada ya que todas las combinaciones son posibles

d.  Combinaciones de puntos y líneas
 

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2

3

4

5

6

7

12 13#Puntos

Caso

CasoCoordenadas

Coordenadas

1

1 4 5 8 9

14

12

34

Subdivisión 
del plano

 
Salvedad: En este mapa se llenaron casillas aleatoriamente. Cualquier casilla podria ser llenada ya que todas las combinaciones son posibles

e.  Combinaciones de puntos y áreas
 

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 
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1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Caso

CasoCoordenadas

Coordenadas

Subdivisión 
del plano

14

12

34

1

Tipo / Versión A AB AD AE CE DE ABD ACE ADE ACEDB DC AC BC BD CD ABC ACD ABCDE

 
Salvedad: En este mapa se llenaron casillas aleatoriamente. Cualquier casilla podria ser llenada ya que todas las combinaciones son posibles

f.  Combinaciones de líneas y áreas
 

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 

Salvedad: En este mapa se llenaron casillas aleatoriamente. Cualquier casilla podria ser llenada ya que todas las combinaciones son posibles
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1 4 5 8 9 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

#Puntos

Coordenada

Caso

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Caso

CasoCoordenadas

Coordenadas

Subdivisión 
del plano

14

12

34

1

Tipo / Versión A AB AD AE CE DE ABD ACE ADE ACEDB DC AC BC BD CD ABC ACD ABCDE

Salvedad: En este mapa se llenaron casillas aleatoriamente. Cualquier casilla podria ser llenada ya que todas las combinaciones son posibles

g.  Combinaciones de puntos, líneas y áreas
 

3. Información de Referencia 

3.1  Mapas de referencias topológicas 
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3.2  Geometrías Ordenadoras 

Geometrías Ordenadoras para la generación de las formas espaciales

Generadora: Son geometrías plasmadas sobre el plano con el fin de guiar y ordenar las deformaciones deseadas para la 
transformación de la forma hacia su estado final.

Coordenadas: Son coordenadas plasmadas sobre el plano con el fin de visualizar, identificar y nomenclar los datos de 
referencia necesarios para las deformaciones deseadas para la transformación de la forma hacia su estado final.

Sentido: Son los gestos visuales geométricos plasmados sobre el plano con el fin de sugerir y provocar las deformaciones 
deseadas para la transformación de la forma hacia su estado 

a.

b.

c.
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vi vii viii ix

x xi xii xiii xiv

i ii iii iv v vi vii

b.  Coordenadas

i ii iii iv

3.2  Geometrías Ordenadoras 

a.  Generadoras

c. Sentido

v

i ii iii
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3.3  Atributos Concretos 

Atributos Concretos para la generación de las formas espaciales

Formas: Es el repertorio inicial de configuraciones de planos propuesto para usar como parámetro en esta investigación.
Se toma el cuadrado principalmente por su simpleza, simetría rotacional y facilidad de ordenar, pero no es el único ni 
necesariamente el mejor en ningún sentido, se usa a modo de ejemplo.

Cortes: Es el repertorio inicial de intervenciones (cortes totales o parciales) de planos propuesto para usar como parámetro 
en esta investigación. Se proponen cortes en sintonía con las geometrías ordenadoras (puntos g, h, i) para facilitar las 
lecturas, pero cualquier tipo de corte es posible.

Texturas: Es el repertorio inicial de intervenciones (tajos y gajos) de planos propuesto para usar como parámetro en esta 
investigación. Se toman texturas con simetría rotacional para facilitar las lecturas, pero cualquier tipo de orientación es 
posible. 

a.

b.

c.
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3.3  Atributos Concretos 

i ii iii

i

i

xii

viiii viii

xi

b.  Cortes

ii

ix x

iii iv

ix x

xi

v viiivi vii

c. Texturas

a  Formas

viviv

x

iii

368



En  este capítulo se utiliza el lenguaje de modelación unificado UML (Unified Modelling Language) para diseñar y establecer el 
funcionamiento en un primer acercamiento de una aplicación informática para generar formas de Origami Fluido basado en 
ciertos parámetros establecidos, operaciones básicas y atributos definidos para las formas que se pretenden generar por 
medio de este.

Para la representación del funcionamiento de esta aplicación se presentan una serie de diagramas que se utilizan 
generalmente en el UML para lograr un acercamiento de interacción Usuario- Aplicación gráfica y conceptualmente. 

4. Programa Generativo de Formas
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El Lenguaje Unificado de Modelado UML, es un lenguaje gráfico para visualizar y construir una aplicación sistemática 
informática. UML es un lenguaje estándar que permite lograr un plano o boceto de la aplicación que se pretende diseñar, 
enfocándose en describir aspectos básicos como todos los elementos que interceden en la aplicación, la secuencia de 
operaciones que debe ejecutar el usuario y las respuestas de la aplicación hacia el usuario en términos muy concretos y 
concisos para poder tener un panorama completo de primera generación sin detalles profundos de la aplicación diseñada.

El UML no es un lenguaje de programación, es el lenguaje que se utiliza para describir qué hará la aplicación en terminología 
tan clara para que pueda ser entendida por una persona y posteriormente se pueda implementar esta información para iniciar 
un proceso de programación para materializar la aplicación como un software.

En este capítulo se llega  a un nivel de detalle superficial de la aplicación, pero estableciendo bases claras de su 
funcionamiento. Para esto se emplean 3 tipos de diagramas que permiten lograr 3 niveles distintos de abstracción del 
funcionamiento. Estos diagramas son tomados del UML y son los siguientes:

Diagrama de casos de uso: Muestra los componentes involucrados en la aplicación, tales como operaciones a ejecutar y 
su relación con el usuario según jerarquías en las que se encuentran estas operaciones. Se pueden hacer diagramas de 
casos de uso del sistema en general y también de suboperaciones en las cuales se quiera especificar el detalle de su uso.

Diagrama de secuencia: Plasma la secuencia de operaciones que debe realizar el usuario en su interacción con la 
aplicación, detallando la información que entra el usuario y la que este recibe de la aplicación.

Diagrama de estado: Muestra el estado interno en el que está la aplicación en el momento en que se ejecuta determinada 
operación.

4.1 Introducción al UML
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Inicialmente se realiza una representación por medio de diagramas, de las operaciones básicas por medio de las cuales se 
puede intervenir el material de características flexibles (Elemento) para generar formas de origami fluido OF. Dentro de los 
Movimientos se resalta el doblez con un color diferente ya que es el movimiento al que se le ha dado todo el protagonismo para 
las intervenciones del elemento para generar formas de OF.

Movimientos

Anticlástico Sinclástico

Uniones

Permanente

Química Mecánica Encastre Mecánica Encastre

Transitoria

DeslizableGiratoriaFija

Doble 
curvatura

“Rebatimiento”

Simple 
curvatura

Doblez EstiramientoTorsión

4.2 Representación de operaciones
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Se plantea la elaboración de una figura paso a paso por medio de las operaciones establecidas previamente para tener un 
mejor entendimiento de lo que deberá hacer la aplicación generativa de formas de OF. 

d e

j

a c

k m

b

f
g

h

l

i

Plano 

 B
 A

Paso 1

RepresentaciónDescripción

Se llevan los puntos 
a,c,k,m del lado A del 
elemento a juntarse, 
se realiza una unión 
mecánica entre ellos 
(mediante elemento 
externo)

Paso 2

RepresentaciónDescripción

Se rebaten los 
puntos a,c,k,m del 
lado  b del plano en 
dirección del punto g 
del lado b del 
elemento hasta que 
se estabilice la forma.

Paso 3

RepresentaciónDescripción

Se rebaten los 
puntos f,b,h,l del lado 
b del elemento en 
dirección del punto g 
del lado b hasta que 
se estabilice la forma

4.3 Ejemplo de conformación por origami fluido
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Selección 
parametros 
iniciales

Selección
tipo de
con�guración

Selección
tipo de
textura

Selección
tipo de
cortes

Selección
operación
a ejecutar

Según 3.2
a.

Según 3.2
b.

Según 3.2
c.

Doblez

De�nir 
puntos 
de 
contacto

De�nir 
punto
de 
movimiento

De�nir 
tipo

Mecánica

Fija

Giratoria

Desilizable

De�nir
puntos 
de
unión

Mostrar
indicadores
de
atributos

Mostrar
indicador
de
porcentaje
operado

mayor
o igual 
a 50%
rojo 
oscuro

menor
o igual 
a 50%
rojo 
claro

Mostrar
indicador
de
porcentaje
cantos libres

mayor
o igual 
a 50%
rojo 
oscuro

menor
o igual 
a 50%
rojo 
claro

Mostrar
indicador
de
porcentaje
multidireccionalidad

mayor
o igual 
a 50%
rojo 
oscuro

menor
o igual 
a 50%
rojo 
claro

Química

Encastre

De�nir 
unión 
a 
retirar

De�nir 
dirección
de 
movimiento

Rebatimiento

Unión

Retiro 
de 
unión

Selección
operación
a ejecutar

4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

Selección de operaciones 

Movimiento 

Unión

Indicadores de atributos 

Selecciona Parametros 
del Elemento

Usuario 

a. Diagramas caso de uso. 
Aplicación
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Torsión

Doblez

Estiramiento

Permanente

Transitoria

Movimiento

Unión

Selecciona Operación 

4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

a. Diagramas caso de uso. 
Selección de operación

Usuario 
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

a. Diagramas caso de uso. 
Control de atributos

Indicador Porcentaje 
Operado

50% indicador rojo oscuro

50% indicador rojo claro

50% indicador rojo oscuro

50% indicador rojo claro

50% indicador rojo oscuro

50% indicador rojo claro

Indicador porcentaje 
Contorno Libre

Indicador porcentaje 
Multidireccionalidad

SI indicador rojo oscuro

NO indicador rojo claro

Indicador 
Simetria

Usuario 

Controla atributos 
según la operación 

elegida
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

a. Diagramas caso de uso. 
Selección de movimiento

Simple Curvatura

Doble Curvatura
“Rebatimiento”

Torsión

Estiramiento

Doblez

Usuario 

Selecciona Movimiento

377



4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

a. Diagramas caso de uso. 
Selección de uniones

Mecánica Fija

Deslizable

Giratoria

Química

Encastre

Mecánica

Encastre

Transitoria

Permanente

Usuario 

Selecciona Unión
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

b. Diagramas secuencia 

Usuario

Aplicación

Selecciona parámetros del elemento

Muestra parámetros a seleccionar:
operaciones (movimiento y unión)

Elige la operación

Muestra el elemento con la operación seleccionada y 
pregunta los puntos topológicos involucrados

Selecciona los puntos topológicos involucrados 
y acepta

Muestra imagen del resultado 
y el análisis de los indicadores
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

b. Diagramas secuencia 

Selecciona operación

Muestra tipos de operación 
(movimiento y unión)

Elige el tipo de operación y acepta

Muestra las características de la operación 
seleccionada

Selecciona las características

Pregunta los puntos topológicos involucrados

Selecciona los puntos topológicos y acepta

Muestra imagen del resultado y el análisis 
de los indicadores de atributos

Selección de 
operación

Usuario
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

b. Diagramas secuencia 

Selecciona atributos

Indica el porcentaje del atributo 
seleccionado 

Control de 
atributos

Usuario
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

b. Diagramas secuencia 

Pregunta los puntos topológicos involucrados

Selecciona los puntos topológicos y acepta

Muestra imagen del resultado y el análisis 
de los indicadores de atributos

Selecciona movimiento

Muestra tipos de movimiento 
(Torsión, Doblez y estiramiento)

Selecciona el tipo de movimiento

Muestra las características del movimiento

Selecciona las características y acepta

Selección de 
movimiento

Usuario
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Pregunta los puntos topológicos involucrados

Selecciona los puntos topológicos y acepta

Muestra imagen del resultado y el análisis 
de los indicadores de atributos

Selecciona Unión

Muestra tipos de uniones
(Transitoria y Permanente)

Selecciona el tipo de unión

Muestra las características de la unión

Selecciona las características y acepta

Selección de 
uniones

Usuario

4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicación

b. Diagramas secuencia 
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4.5 Interfaz gráfica de la aplicación

A continuación se presenta un acercamiento gráfico a la interface de la aplicación a la que estaría enfrentado el usuario en el 
momento de utilizarla para la generación de formas. Está interfaz refleja el funcionamiento representado anteriormente en los 
diagramas de UML

Porcentaje 
Operado

Porcentaje 
Contorno libre

Porcentaje 
Multidireccionalidad Simetria

Selección de operaciones 

Movimiento 

Uniones 

OF Caso Flora 01 

Indicadores de atributos

Doblez

Estiramiento

Torsión

Permanente

Transitoria
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En este capítulo se presentan las cuatro categorías de formas seleccionadas de los resultados de esta etapa de investigación. 
Cada categoría es definida de acuerdo a ciertas características y atributos específicos que la diferencian de las demás. En 
cada categoría se presenta una cantidad suficiente de ejemplos (casos) para corroborar que los atributos son suficientemente 
claros y reproducibles como para definir un recorte dentro del universo potencial (e infinito) de formas espaciales generadas 
por las operaciones descriptas en el capítulo 4. 

La manera elegida para ilustrar los casos potenciales que se pueden generar está organizada con esta metodología:

Se señala la forma de partida (un círculo o cuadrado, con y sin cortes, consignado en gris).

Se muestra una secuencia de casos posibles elegidos con el criterio de mostrar los casos más emblemáticos según los 
atributos deseados, y generados con la menor cantidad de operaciones posibles “más con menos”.

Cada caso se muestra dentro de una casilla con el nombre/código asignado como referencia y tres vistas distintas 
(axonometría, superior y lateral).

Cuando un caso está basado en el agregado de uno o más pasos a un caso existente, este se muestra con la consigna de 
la sub-letra al lado del número de caso y se adosan las casillas correspondientes para resaltar la relación de uno con el 
otro.

Se ha tomado un caso específico  y se ha realizado un desglose paso a paso de cada secuencia.

5. Catálogo de Formas Generales
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Las Categorías

Flora
Esta categoría es definida por los siguientes atributos:

Formas Básicas
Esta categoría es definida por los siguientes atributos:

Son las formas primarias posibles según el sistema de OF que responden a superficies desarrollables.
Son las formas primarias posibles según el sistema de OF que responden a formas genéricas, incluyendo polígonos, 
prismas y poliedros.

Presenta simetría rotacional.
Presenta porcentaje alto de material operado o intervenido (generalmente bastante mayor a 50% de la superficie original). 
Esto se nota al no dejar áreas del plano sin curvar.
Presenta porcentaje alto de multidireccionalidad (generalmente bastante mayor a 50% de la superficie original). Esto 
significa que los planos están orientados en distintas direcciones (tendiente a simetría esférica), mientras mayor cantidad 
de direcciones, mayor el porcentaje atribuido.
Presenta buen porcentaje de cantos libres (generalmente cercando al 50% del perímetro), definido por zonas perimetrales 
que exponen superficie adyacente al canto en ambos lados.

5. Catálogo de Formas Generales
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Casos Especiales
Esta categoría no es definida por ningún atributo en si (o combinación), más bien incluye cualquier forma especial que 
presenta algún rasgo destacable que se considera de interés general para el Atlas, quizás porque señala algún atributo 
emergente aun no bien identificado o por algún otro motivo que dispara o sugiere algún aspecto a seguir investigando y 
potencialmente poder convertir en una nueva categoría de análisis si se demuestra extensible y generalizable.

Formas Modulares
Esta categoría es definida por los siguientes atributos:

La forma es un módulo replicable que según su estructura organizativa (generalmente un poliedro) es repetida n veces 
alrededor un punto u otro elemento topológico, hasta completar el conjunto.
Presenta simetría rotacional o no, este punto no es determinante.
Presenta tendencia de transformación gradual desde un extremo a otro, en donde una parte quedara oculta al terminar de 
completar el conjunto, mientras que la otra parte quedara totalmente expuesta y multiplicada.

5. Catálogo de Formas Generales
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Anexo I - Registro fotográfico de maquetas 

En  este anexo se presenta un registro fotográfico del repertorio de maquetas de Origami Fluido realizadas durante la 
investigación. Las maquetas están realizadas en base a láminas de goma EVA (etileno vinilico acetato) de 3mm espesor en 
baja densidad. Este material resulto óptimo para lograr el comportamiento deseado en la escala elegida para poder hacer 
modelos 1:1, en donde el tamaño tenía que estar en proporción al espesor y propiedades del material. 

Las maquetas presentadas se consideran parte del universo exitoso, aunque no necesariamente estén modeladas en el 
Catálogo de Formas. Hubo otra cantidad de maquetas que no lograron cumplir con los atributos formulados para conformar 
parte de las categorías presentadas. 

En algunos casos las maquetas fueron demostraciones y verificaciones de lo que ya se sabía podría conformarse, pero en 
otros tantos casos las maquetas sirvieron de técnica de “form-finding / form generation” en sí y luego fueron digitalizadas. Es 
decir, hubo una ida y vuelta entre predicción y comprobación, entre imaginación y concreción, hasta que se logró crear un 
universo suficientemente amplio y demostrativo de los atributos que permitieron crear las categorías de análisis propuestas. 

El orden de las maquetas presentadas en el registro fotográfico no corresponde a ningún orden en especial, ni implica jerarquía 
alguna.
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Anexo II - Productos concretos basados en el sistema de Origami Fluido (Vacavaliente) 

En este anexo se presenta un catálogo de productos efectivamente diseñados como accesorios de escritorio dentro de un 
emprendimiento comercial denominado Vacavaliente.  

Los productos ejemplificados fueron diseñados en equipo, dirigido por el autor. En cada cuadro se presenta una imagen del 
producto terminado junto al molde real de producción. En algunos casos (línea Origami) los moldes consignan con líneas 
verdes lo que se llama “pliegues montaña”, es decir que se doblan con la arista hacia arriba, mientras que la líneas rojas 
denotan los “pliegues valle”, es decir que se doblan con la arista hacia abajo. 

El proceso de diseño detrás de cada ejemplo fue siguiendo lo descripto en el capítulo 4 del Atlas, planteando los atributos 
deseados de la forma, pero a la cual se le suma en estos casos dos consideraciones adicionales que la investigación 
presentada excluye explícitamente: función y significado. Esto tampoco implica que los modelos expuestos como ejemplos 
(Casos) en el Atlas carezcan de ambas cosas, sobre todo significado, pero fueron abordadas en términos genéricos y 
exploratorios, sin fines utilitarios en sí. 

Los productos mostrados en este Anexo fueron producidos con un material conocido como cuero reconstitutuido, variando su 
espesor según el ejemplo desde 0,5mm espesor hasta 1,8 mm espesor. La densidad y elasticidad de este material se define 
bajo las especificaciones comerciales del fabricante, consignadas como “Cueroflex™ tipo 2000”. El proceso de fabricación 
incluye el marcado previo por prensado en cada “arista” según su dirección, y luego aplicación de calor focalizado seguido del 
moldeado final por aplicación de un rodillo giratorio. En casi todos los casos los pliegues no son definidos por aristas reales, 
sino más bien por superficies curvadas guiadas por aristas virtuales, sin llegar a ser un pliegue firme. He aquí  una 
demostración fiel de los resultados que se pueden obtener según el material real, exaltando la cualidad de fluidez que propone 
este sistema tecno-morfológico. 
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Anexo III - Trans-folding Design Puzzles 
 

frecuencia 8 frecuencia 4 frecuencia 2

proporción

1/8 1/4

proporciónproporción

1

proporción

 1/2

frecuencia 6

1PPa

1PPb

1PPc

solución A: 1/4módulo 4 solución B: 1/4
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A. Contexto 
 
Tensegridad es la contracción de las palabras Tensión e Integridad y fue acuñada por R. Buckminster Fuller en 1955. La 
Tensegridad es un concepto estructural que ha sido estudiado con cierto rigor desde la década del 50, ha tenido su 
nacimiento en el arte y ha llegado a aplicarse en arquitectura, ingeniería, diseño industrial, medicina y ciencia, campos en los 
que se ha hecho uso de sus particularidades morfológicas, constructivas, estructurales y estéticas. 
 
El descubrimiento de la tensegridad tiene una historia polémica debido a que varios autores reclaman su autoría, aunque en 
orden cronológico el artista constructivista ruso Karl Ioganson en 1921 expuso una estructura que ha sido considerada un 
precursor de la tensegridad, producto de sus trabajos con “formas espaciales” (Gough, M., 1998), luego en 1948 el artista 
Kenneth Snelson crea el “X-module”, en 1963 el arquitecto Buckminster Fuller patenta su primer sistema de tensegridad y en 
1964 David Georges Emmerich obtiene su propia patente (Gomez-Jáuregui, 2007). 
 
Generalmente se reconoce que la tensegridad fue propulsada al ámbito público gracias a los esfuerzos conjuntos de Fuller y 
Snelson. Fuller por su parte explotó al máximo el potencial constructivo que el pudo imaginar, proponiendo diversas obras en 
distintas escalas y aplicaciones, generalmente con intereses industriales y patentables. Snelson por su parte exploró más 
acerca de cómo lograr un resultado estético, creando obras de gran ligereza visual y física conocidas a través de sus celebres 
esculturas aéreas instaladas en varios de los museos más importantes del mundo. Snelson llama a estos modelos “sistemas 
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de compresión flotante” y consideró que este sistema no podría ser utilizado en obras civiles l imitando su uso al campo 
artístico (Gomez-Jáuregui, op cit). 
 
Las principales características de la tensegridad son: 

- Elementos dedicados: Cada uno de los elementos que compone el sistema de tensegridad trabaja exclusivamente 
frente a un tipo de fuerza pura (tracción o compresión) permitiendo el uso óptimo de los materiales que los conforman. 

 
- Elementos continuos a tracción: El sistema está conformado por elementos que trabajando a tracción crean una 

continuidad y trasmiten sus fuerzas a través de los nudos que están ubicados generalmente en los extremos de los 
elementos a compresión que contienen a éstos últimos. Un módulo de tensegridad puede tener uno o más elementos a 
tracción. 

 
- Elementos aislados a compresión: Unidades que resisten esfuerzos de compresión y se encuentran suspendidas 

dentro de la red tensionada. Estos elementos no se tocan entre si y están conectados solo a los elementos 
traccionados.  

 
- Equilibrio auto-estable: Tiene la propiedad de recuperar su forma inicial después de haber sido deformado por 

alguna fuerza externa manteniendo el equilibrio de sus fuerzas internas y además no requiere elementos externos para 
mantener su estabilidad. Esta propiedad depende de la capacidad elástica de sus componentes traccionados y la 
magnitud de la deformación. Existe un tipo de tensegridad que se ancla a elementos externos como anillos 
perimetrales o al terreno, llamada “tensegridad abierta”. 

 
En la actualidad la tensegridad es utilizada en varios campos debido a sus propiedades básicas: en el diseño se aprovecha 
por su óptima relación peso/resistencia, su inherente flexibilidad y resiliencia, sumado a su mínima diversidad de 
componentes mientras que en el arte ha sido usada por su levedad visual (compresión flotante). Se ha abierto un campo de 
exploración con fines médicos llamado Bio-tensegridad el cual se basa en la analogía del sistema tensegridad con el sistema 
músculo-esquelético humano y también se ha propuesto en el campo de la biología celular la existencia de la tensegridad 
como estructura del citoesqueleto. 
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En esta investigación se plantean diferentes ideas para generar nuevas morfologías, configuraciones y abordajes que 
permitan ampliar el universo de aplicaciones al que se ha restringido el uso de los sistemas de tensegridad y se proponen 
algunos caminos posibles para su uso y futuras investigaciones que aumenten sus posibilidades de uso y disfrute.   
 
 
DEFINICIONES 
 
Varios autores han aportado definiciones del sistema de tensegridad según sus particulares intereses y enfoques, algunos 
más abarcativos, otros más limitados. El propósito de mostrar las distintas definiciones es dar cuenta de la amplitud de ideas 
que rodean este concepto y sus diversos contextos.   
 
Definición Personal 
En términos generales la tensegridad es una expresión del concepto tecno-morfológico por excelencia ya que su forma no 
puede independizarse de su comportamiento estructural, el cual es determinado por los materiales que la componen dado 
que estos son usados de manera altamente performativo. Es un sistema que celebra la claridad expresiva de sus fuerzas y 
exhibe su virtuosismo estructural como un atleta. En términos técnicos funcionales la tensegridad es un sistema estructural 
basado en el equilibrio de fuerzas de tracción y compresión. Estas fuerzas son soportadas y transmitidas por dos tipos de 
elementos, cada uno trabajando exclusivamente y óptimamente ante cada una de estas fuerzas. Los elementos a tracción 
generan una red continua que unifica el conjunto y establiza a los elementos comprimidos que generalmente no se tocan 
entre sí, y si lo hicieran, en principio no importaría con tal que sigan trabajando óptimamente en relación a su capacidad de 
resistir deformaciones.  
 
 
Definiciones según autores (por orden alfabético) 
 
R. B. Fuller 
“Una pluralidad de columnas comprimidas discontinuas dispuestas en grupos de tres columnas no-conjuntivas conectadas 
por elementos tensados triangulados.” (Fuller, 1962).  “La Tensegridad define un principio de relación estructural en el cuál la 
forma de la estructura está garantizada por el continuo y finitamente cerrado comportamiento de los elementos traccionados 
del sistema y no por el discontinuo y localizado comportamiento de sus elementos comprimidos.” (Fuller, Applewhite, 1975) 
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V. Gomez-Jáuregui  

“La Tensegridad es un principio estructural basado en el empleo de componentes aislados comprimidos que se encuentran 
dentro de una red tensada continua, de tal modo que los miembros comprimidos (generalmente barras) no se tocan entre sí y 
están unidos únicamente por medio de componentes traccionados (habitualmente cables) que son los que delimitan 
espacialmente dicho sistema.” (Gomez-Jáuregui, 2007) 
 
R. Motro 
“Los sistemas de tensegridad son sistemas espaciales reticulados en un estado de auto-tensión. Todos sus elementos 
constan de una fibra neutra recta y son de tamaños análogos. Los elementos en tracción no tienen rigidez a compresión y 
constituyen un conjunto continuo. Los elementos en compresión constituyen un conjunto  discontinuo. Cada nudo o vértice 
recibe uno y sólo un elemento comprimido.” … “Un sistema de tensegridad es un sistema que está en equilibrio, es estable 
por sí mismo y comprende un conjunto discontinuo de componentes comprimidos dentro de un conjunto continuo de 
componentes atirantados.” (Motro citado por Gomez-Jáuregui, 2007)  
 
A. Pugh 
“Un sistema de tensegridad se establece cuando un conjunto discontinuo de componentes sometidos a compresión interactúa 
con un conjunto continuo de elementos sometidos a tracción definiendo un volumen estable en el espacio.” (Pugh, 1976) 
  
K. Snelson 

“La presente invención se refiere a una forma estructural y, más concretamente, a una novedosa y mejorada estructura de 
miembros longitudinales que son separadamente puestos bajo tensión o compresión para así formar un entramado, estando 
los elementos comprimidos aislados los unos de los otros, mientras que los elementos traccionados están conectados entre sí 
para formar una red atirantada continua.” (Snelson citado por Gomez-Jáuregui, V. 2007). 
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ANTECEDENTES  
 
Diseño en diversas escalas 

La tensegridad ha sido usada ampliamente en el campo de la construcción desde mediados del siglo pasado. La separación 
entre arquitectura e ingeniería se hace difícil en este caso dado que para el desarrollo de estos sistemas intervienen equipos 
de diseñadores, calculistas y otros profesionales. Es en cubiertas livianas en donde más ha sido aplicado este sistema dado 
que permite cubrir grandes luces con poco peso y gran resistencia. También se emplean dado su rápido, aunque no siempre 
fácil, montaje. También se han usado para construir puentes, torres y cúpulas geodésicas. A escala de producto (diseño 
industrial) la tensegridad ha sido explorada a nivel conceptual y poco aplicada aunque su flexibilidad inherente es un atributo 
de interés para algunos productos. Es notable la ausencia de productos en el mercado basado en estos principios, motivo de 
reflexión y oportunidad critica! 
 
En los siguientes campos científicos se cita directamente a los protagonistas:  
 
Biomecánica 
“El principio de Tensegridad describe con precisión la relación entre los tejidos conectivos, los músculos y el esqueleto. No 
hay una sola superficie horizontal en cualquier parte del esqueleto que proporcione una base estable para cualquier cosa que 
se apile sobre él. Igual que las vigas en una estructura de tensegridad simple, los huesos actúan más como separadores que 
como miembros de compresión. Más peso es efectivamente soportado por el sistema conectivo de los cables que por las 
vigas óseas. El sistema de soporte de la columna vertebral y de hecho el resto del cuerpo es una función de la tensión 
continua y la compresión discontinua, de modo que el esqueleto en lugar de ser un marco de apoyo al que músculos, 
ligamentos y tendones se unen, ha de ser considerado como componente de compresión suspendido dentro de una red de 
tensión continua.” (Sommer, 2010) 
 
Robótica 
“Tibert ha desarrollado estudios de diseño de barras y cables así como de toda la estructura y ha propuesto el diseño de 
antenas espaciales desplegables basadas en el concepto de tensegrity. La idea inicial de esta aplicación surge del proyecto 
Space Technology Research Vehicles (STRV), como parte del programa Defense Evaluation and Research Agency (DERA) 
bajo la dirección de Sergio Pellegrino director del laboratorio de estructuras desplegables de la Universidad de Cambridge, 
cuyo objetivo consiste en el desarrollo de satélites de bajo costo para actividades civiles, industriales, académicas y de 
soporte para actividades militares.” (Tibert y Pellegrino [2000], citado por Correa y Vásquez, 2005)  
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 Biología celular 
“En las células mecano sensibles no especializadas, el citoesqueleto es el protagonista de la mecano transducción. En 
respuesta a la carga mecánica se produce una remodelación de los elementos del cito esqueleto; ello, siguiendo un patrón de 
deformabilidad consistente con predicciones matemáticas basadas en modelos de la arquitectura celular, y en los que el pre 
estrés tensional juega un papel estabilizador esencial. Ello es, en esencia, un sistema de tensegridad; aquel formado por 
«islas de compresión en un océano de tensión.” (García, 2006) 
 
“Una impresionante variedad de sistemas naturales, desde moléculas de carbono (C60), proteínas, ácidos nucleicos, virus, 
células, tejidos y las diferentes criaturas vivas, se construyen utilizando un principio arquitectónico denominado tensegridad. 
El termino se refiere a un sistema que se auto-estabiliza mecánicamente merced a que las fuerzas compresivas y tensionales 
se distribuyen y se compensan a través de toda la estructura.” (García, 2009) 
 
 
Química inorgánica 

Es interesante resaltar cómo nuevos hallazgos han evidenciado que incluso las sustancias inorgánicas son susceptibles de 
ser interpretadas como sistemas de compresión flotante. Algunos autores (Tsu et al., 2003) han propuesto un nuevo modelo 
de tensegridad para un tipo de silicona amorfa (a-Si:H) consistente en agentes comprimidos y tensados que actúan de tal 
manera que distribuyen globalmente las deformaciones debidas a defectos locales. Éstas conllevan una variación volumétrica 
que parece haber sido corroborada por recientes experimentos empíricos.”(Gomez-Jáuregui,  2007) 
 
 
Métodos computacionales conocidos para generación de tensegridades 

Existen actualmente siete métodos de búsqueda de forma para las estructuras de tensegridad, tres cinemáticos 
(aproximación analítica, programación no lineal y relajación dinámica) y cuatro estáticos (soluciones analíticas, método de 
fuerza-densidad, método de minimización de energía y método de coordenadas reducidas). En los métodos cinemáticos se 
determina la geometría de la estructura mediante la variación en las longitudes de los elementos a compresión hasta llegar a 
la máxima posible manteniendo constante la longitud de los cables, en los estáticos  se busca mediante operaciones 
matemáticas la posible configuración de equilibrio en un sistema de tensegridad con cierta cantidad de nodos y elementos 
conectivos entre ellos. (Tibert, Pellegrino. 2003). 
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B. Glosario  
 
CONCEPTOS GENERALES 
 

- Auto-estable (auto-portante): una estructura que no necesita de agentes externos para lograr su estabilidad. En caso 
de requerir apoyo externo se considera una estructura abierta. 

 
- Caso: un ejemplo particular tomado como referencia dentro del universo potencial de tipo de componente aplicado a 

un modelo geométrico (todos los casos están denominados según su número de tabla y coordenadas). 
 

- Células: es primera instancia de un sistema de tensegridad. Hasta el momento identificamos 4 clases (unidad abierta, 
unidad cerrada, modulo abierto, modulo cerrado). 

 
- Carácter del componente: se refiere a los atributos de regularidad y composición (simple / compuesto) de un 

compresor o tensor.   
 

- Componente: Cada uno de los elementos que hacen parte de un sistema de tensegridad y trabajan exclusivamente 
frente a un esfuerzo.  

 
- Comportamiento: reacciones del material y del sistema ante cargas. Depende del material en caso de componentes y 

en caso de sistemas depende a veces del material y a veces de las uniones entre componentes. Cuando el sistema 
contiene componentes compuestos el comportamiento depende también de la relación entre el material y las uniones 
(inter e intra). 

 
- Compresor compuesto: un componente que trabaja a la compresión, compuesto por dos o más vectores (lineal, 

planar o volumétrico).  
 
- Compresor simple: un componente que trabaja a la compresión, compuesto por un solo segmento (lineal, planar o 

volumétrico). 
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- Deformación: cuando la estructura cambia de manera no deseada. 
 

- Flexibilidad: es la capacidad de un material o sistema de cambiar su configuración sin romperse, generalmente 
volviendo a su forma inicial, pero no necesariamente. 

 
- Forma: las características espaciales de un objeto en base a su configuración, tamaño, color, orientación y dirección. 

 
- Modelo: configuración geométrica de un politopo, generalmente usado como punto de referencia de un caso 

especifico (Ej.: cuadrado, cubo, etc.). 
 

- Morfología: las características espaciales de un objeto o espacio en base a su geometría, simetría y topología. 
 

- Politopo: cualquier forma geométrica con lados planos (polígono, poliedro, etc.). Es regular cuando posee parámetros 
de regularidad y simetría.  

 
- Simplex: sistema de tensegridad compuesto por la mínima cantidad de componentes según categoría de análisis: 

polígono, prisma, poliedro, etc. (Ej. prisma P3 =  c3 / t9). 
 

- Sistema: denominación cuando componentes de compresión y tensión actúan en relación el uno con el otro (cantidad 
mínima es ct/1). El sistema puede consistir en células simples (unidad abierta, unidad cerrada, modulo abierto, modulo 
cerrado) o puede ser  una agrupación u otra espacialidad aun no detectada. 

 
- Tensor compuesto: un componente que trabaja a la tracción, compuesto por dos o más vectores (lineal, planar o 

volumétrico). 
 

- Tensor simple: un componente que trabaja a la tracción, compuesto por un solo vector (lineal, planar o volumétrico). 
 

- Tipo: una combinación determinada de componentes aplicados en un sistema (denominación empleada para poder 
generar distintos casos basados en distintos versiones).  
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- Unión: se distinguen distintas situaciones de uniones, por un lado están las uniones que conforman los componentes 
cuando son compuestos (llamadas intra-unión) y también están las uniones entre los componentes, es decir entre 
compresores y tensores (llamadas inter-unión). Los dos casos más generalizables en las uniones son los fijos y 
móviles. Los casos móviles se definen según sus grados de libertad en relación a la dimensión espacial en que se 
pueden desplazar (1D, 2D, 3D). 

o Intra (para crear un componente): fija es cuando las partes del componente (vectores) están fijados entre sí 
(aplicable a compresores y tensores). Móvil que es cuando las partes del componente (vectores) giran entre sí 
(aplicable a compresores y tensores), requiriendo un elemento externo como interface (disco, cilindro o esfera) 
por lo que dependen del conjunto de tensores del sistema para estabilizarse. Se considera encastre cuando se 
apoyan directamente entre sí (aplicable a compresores) por lo que se sueltan si no está trabajando el sistema 
completo.  

o Inter (como se relacionan los compresores con los tensores): Se considera fija cuando los componentes están 
fijados de manera inmóvil entre sí. Se considera móvil cuando se deslizan entre si, por lo que se sueltan si no 
está trabajando el sistema completo. 

 
- Versión: se denominan así las diferentes maneras de conformar un mismo politopo (Ej.: un tetraedro puede 

conformarse por compresores dispuestos como vectores internos o por sus aristas). 
 
 
VARIABLES POTENCIALES 

 Dimensión: espacio predominante que ocupa un componente o sistema. Puede ser 0, 1, 2 o 3D. El caso de 0 
dimensión es relativo ya que se lo toma como una dimensión volumétrica, pero en este contexto en proporción a 3D 
se lee como un punto o vértice. 

 Configuración: característica formal de un objeto o sistema definida por una generatriz y una directriz. 
 Cantidad: número de componentes en un sistema o cantidad de módulos en una agrupación. 
 Tamaño: medible en unidades o en proporciones, depende del contexto. 
 Posición: ubicación espacial respecto a ejes de referencia. 
 Orientación: dirección de un componente con relación a ejes de referencia. 
 Unión: las uniones tanto inter como intra componentes pueden ser fijas o móviles.  
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 Estado de apertura: puede ser abierto o cerrado (aplicable a unidades, células y agrupaciones). Cuando un 
sistema es abierto requiere de otros elementos para estabilizarlo (Ej.: otras células o elementos externos al sistema 
en sí). Cuando un sistema es cerrado es auto-estable. 

 Estado de flexibilidad: un componente y/o sistema en general puede ser flexible o rígido. En el caso del 
compresor, depende del material con el que está compuesto. Cuando el variable de flexibilidad se aplica al sistema 
depende de si el tensor es elástico o no, como se describe a continuación. 

 Estado de elasticidad: un tensor y/o sistema en general puede ser elástico o plástico. En el caso del tensor 
depende del material con el que está compuesto, cuando se aplica al sistema depende de si el tensor es elástico o 
no. 

 Estado cinético: un componente o sistema en general puede ser cinético (dinámico) dependiendo de si el 
componente (compresor y/o tensor) es regulable en uno o más de los siguientes factures: su tamaño, forma, 
orientación y dirección. También puede ser cinético si sus componentes varían de dimensión (Ej. pasan de 1D a 2D 
o 3D, y a la inversa). 

 
 
CALIFICATIVOS APLICADOS A VARIABLES (denominaciones bajo estudio dado que hay áreas grises entre lo que 

usualmente se emplean como sinónimos) 
 Regular vs irregular, simple vs compuesto- se llama así cuando todos los elementos (o características) en cuestión 

son lo más básico y simple posible.  
 Uniforme vs no-uniforme, homogéneo vs heterogéneo, puro vs hibrido o mixto- se llama así cuando todos los 

elementos (o características) en cuestión son iguales o no entre sí.  
 
Ejemplos de los calificativos: 

acción pura: cuando un componente trabaja exclusivamente a la tracción o compresión. 
acción híbrida: cuando un componente trabaja simultáneamente a la tracción y compresión. 
componente simple: compuesto por un solo vector (generatriz constante). 
componente compuesto: compuesta por dos o más vectores (generatriz no-constante). 
componente regular: compuesto por segmentos iguales (lados, ángulos, radios, etc.). 
componente irregular: compuesto por segmentos distintos (lados, ángulos, radios, etc.). 
sistema uniforme: compuesto por un mismo tipo de componente (de compresión por un lado y de tracción por otro). 
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sistema no-uniforme: compuesto por más de un tipo de componente (de compresión por un lado y/o de tracción por 
otro). 
agrupación uniforme: compuesta por un mismo tipo de célula. 
agrupación no-uniforme: compuesta por dos o más tipos de células. 
 
  

INSTANCIAS SUCESIVAS DE LA TENSEGRIDAD 

1. Componente de tensegridad- cualquier elemento que puede actuar potencialmente en tensegridad. 
2. Acción tensegritana- cuando un componente (compresor o tensor) está trabajando resistiendo una carga pura e 

interactuando con otros componente(s). 
3. Sistema de tensegridad- cuando existen componentes de tensegridad en acción. El caso mínimo de un sistema es 

ct = 1 (monopieza cilíndrica) y también c1/t1 (globo). Los sistemas se clasifican en células o agrupaciones. Se llama 
Simplex una célula compuesta por la mínima cantidad de componentes posible (Ej.: prisma P3 =  c3 / t9, etc.). 

4. Células de tensegridad - existen 4 clases: célula única que no es agrupable y puede ser abierta o cerrada y célula 
modular la cual es agrupable y puede ser abierta o cerrada. 

5. Agrupación de tensegridad- un conjunto de células modulares (abiertas o cerradas). 
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C. Mapas 
 
 
1.  Mapas de Referencias  

Las siguientes tablas muestran distintos variables y sus posibles combinaciones aplicables a componentes, células y 
agrupaciones. Son los puntos de partida para las matrices que generan los casos concretos.  
 
1a Dimensión General: elemento/espacio por extensión 
1b Dimensión General: elemento/espacio por agregación 
 
 

2.  Mapas de Componentes 
Las siguientes tablas muestran variables y combinaciones específicas de componentes. 
 
Dimensiones de Componentes 

2a compresor/espacio- por extensión (con aristas) 
2b compresor/espacio- por extensión (con caras) 
2c compresor/espacio- por agregación 
2d tensor/espacio- por extensión  
2e tensor/espacio- por agregación 
2f Combinaciones potenciales entre Compresor y Tensor según Dimensión  

 
Configuraciones de Componentes 

2g Variables de Configuración del Compresor 
2h Variables de Configuración del Tensor 
2i  Combinaciones potenciales entre Compresor y Tensor según Configuración de los Componentes  
     con hipervínculo a mapas 3g / 3h / 4d 
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Uniones 
2j Uniones intra-compresores 
2k Uniones intra-tensores 
2l Uniones inter-componentes fijas según Dimensión 
2m Uniones inter-componentes móviles según Dimensión 
 
 

3.  Mapas de Células 
Las siguientes tablas muestran casos específicos según variables y valores tomados de tablas anteriores. Se ven 
ejemplos aplicables a politopos en general, organizado según su dimensión espacial predominante. 
 

3a Múltiples versiones para Politopos Genéricos  
 
Morfologías de Politopos (polígonos) 

3b Combinaciones de tipos de Componentes para Polígonos cuadrado por aristas 
Capa 1: inter-uniones fijas 
Capa 2: inter-uniones móviles 

3c Combinaciones de tipos de Componentes para Polígonos cuadrado por vectores internos 
Capa 1: inter-uniones fijas 
Capa 2: inter-uniones móviles 

 
Morfologías de Politopos (prismas) 

3d Prismas: Versión por diagonal cara  
Capa 1: planta   
Capa 2: vista    
Capa 3: axonometría 

3e Prismas: Versión por arista  
3f  Prismas: Proporción variable de inclinación compresor/altura 
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Morfologías de Politopos (poliedros) 
3g Poliedros según cantidad de caras  

Capa 1: poliedros de referencia 
Capa 2: modelos y versiones (basado en  casos genéricos: Tipo Compresor recto y simple) 

3h Poliedros según cantidad de compresores con hipervínculo a mapa 4d 
 
 
4.  Mapas de Agrupaciones 

Las siguientes tablas muestran posibles combinaciones entre distintas células y sus respectivas agrupaciones.  
 
Dimensión del componente (C y T), de la célula (C + T)  y de la agrupación 
 4a Referencias 

4b Biblioteca de células organizada por Dimensión de los Componentes y Dimensión de las Células  
     con hipervínculo a mapas 3g / 3h 
4c Dimensión de la célula y la agrupación  

Capa 1: componentes 1D con hipervínculo a mapas 3g / 3h 
Capa 2: componentes 2D 
Capa 3: componentes 3D  

4d Configuración de agrupaciones (según componentes seleccionados que vienen del mapa 2i) 
4e Configuración de agrupaciones (según prismas seleccionados que vienen de mapas 3d / 3e) 
4f  Configuración de agrupaciones (según poliedros seleccionados que vienen del mapa 3h) 
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Observaciones y Referencias Gráficas del Atlas 
 
Se consideran los Mapas 2i / 3g / 3h / 4b como mapas claves en cuanto cumplen el rol de puertas de entrada a la 
generación de nuevos modelos de tensegridad. Aun falta entender mejor como unificar estas herramientas y métodos 
consideradas de primera generación, pero funciona bien como plataforma generadora en sí. Falta refinar y completar 
muchos de los Mapas, pero el sistema funciona bien ya que nos ha servido para crear un repertorio extenso de Casos, a 
partir del cual se ha podido tomar un salto más cualitativo en relación a imaginar nuevas oportunidades e ideas para la 
tensegridad, más allá de crear nuevos modelos y variantes sobre ideas ya conocidas. Esta discusión se ofrece en el 
capítulo de Nuevas Ideas. 
 
 
 
Notas 

 Cuando un Mapa se repite exactamente en su diseño pero lo que cambia es el contenido en cada celda, se lo 
nombra como “Capa” y no se le asigna un nuevo número de tabla en esta instancia.  

 
 Cuando se quiere mostrar distintas opciones de Casos pero no hay suficientes ejemplos para justificar una nueva 

Capa de un mapa se recurre a celdas activas como mecanismo para ampliar datos relativos al Caso en cuestión. 
 

 Los Mapas se limitan a mostrar casos combinatoriales homogéneos. Solo en el Mapa 3b se muestran algunos 
ejemplos aislados heterogéneos, mezclando tipos de Componentes, pero en politopos de poca riqueza visual y 
espacial dado que son de 2D. 

 
 Se emplea la categoría 0D (cero dimensión) para poder ordenar y hacer fluir mejor el continuum de 

transformaciones presente en muchos de los mapas, y a veces se le asigna un valor real a dicha dimensión, como 
cuando nos referimos a elementos topológicos (vértice) o elementos físicos (nodo o nudo).  
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2i Combinaciones potenciales entre Compresor y Tensor según configuración de los componentes
     con hipervínculo a 3g / 3h / 4d
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agrupación
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3D

n.a n.a n.a n.a
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4c Dimensión de la célula y la agrupación

     

Dimensión del Componente (  y ), de la C T Célula (  + ) y de la AgrupaciónC T

4. Agrupaciones

0D 1D 2D 3D

     

     

Capa 1: componentes 1D
      con hipervínculo a 3g / 3h Poliedros según cantidad de caras / compresores

axonometríavista corte

zoom del caso especial
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4d Configuración de agrupaciones 
 

(según componentes seleccionados en mapa 2i)

Dimensión del Componente (  y ), de la C T Célula (  + ) y de la AgrupaciónC T

4. Agrupaciones
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con celdas activas
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4e Configuración de agrupaciones 
 

(según prismas seleccionados en mapas 3d / 3e)

Dimensión del Componente (  y ), de la C T Célula (  + ) y de la AgrupaciónC T

4. Agrupaciones
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0,3
 

(3d)
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1

4f Configuración de agrupaciones 
 

(según poliedros seleccionados en mapa 3h)

Dimensión del Componente (  y ), de la C T Célula (  + ) y de la AgrupaciónC T

4. Agrupaciones
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Cinéticos

Aquí se ven imágenes de una célula en distintos estados de transformación 
según la variación del largo de sus diversos compresores, y por ende, 

la tracción en sus respectivos tensores.

La idea de lo cinético en el contexto de tensegridades se focaliza en pensar componentes, tanto compresores como tensores, con capacidad de 
transformación de alguna de sus atributos variables (dimensión, magnitud, rigidez, posición, etc.) por uno de dos caminos:

Ÿ Por un lado podría modifcarse cualquier de estos variables por regulación directa cambiando el valor según necesidad. Al cambiar un valor de magnitud 
de un compresor se cambia necesariamente el mismo valor en los tensores asociados, mientras que si se cambia un valor de magnitud de un tensor, 
este cambiaria el valor de posición de los compresores asociados. Estos cambios descriptos son locales no generales.

Ÿ Por otro lado la modificación podría ser resultado de una reacción mediante sensores de algún cambio o estímulo externo a la estructura. Desde 
tensegridades oscilantes y basculantes, o en expansión y contracción rítmico (respirando digamos), se abre un abanico de posibilidades en base a esta 
condición indeterminada. 
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Concéntricos

Esquemas 2D de compresión concéntrica

tensión 
discontinua

compresión 
continua

compresión 
discontinua

tensión
continua

Modelos 2D de compresión concéntrica

Esta es una clase de tensegridad en donde se generan células que se repiten concéntricamente en distintas dimensiones y modalidades. Esto puede 
ocurrir en el plano (2D) como en el volumen (3D) en donde cada célula consiguiente (envolvente) puede ser del mismo modelo (versión geométrica) pero de 
magnitud mayor, o también puede variarse su modelo geométrico con tal que conserve sus mismos ejes de simetría rotacional como en el caso de los 
duales (ej.: 5,3,2 caso icosaedro, 4,3,2 caso cubo, etc.). La magnitud necesariamente mayor de cada envolvente superior puede lograrse por ampliar los 
componentes de manera proporcional o reconfigurando el sistema para mantener fijo la magnitud del componente y entonces necesariamente aumenta su 
cantidad. Otro variable a tener en cuenta es que estas estructuras pueden generarse con continuidad tanto del compresor como del tensor desde un 
modulo concéntrico a otro. Esto se considera concentricidad continua en comparación a casos donde cada sistema consecutivamente concéntrico se 
relaciona al siguiente por medio de tensores y/o compresores dispuestos de manera independientes pero alineados a sus ejes de simetría rotacional para 
estabilizar el sistema interior.

tensión discontinuatensión continua
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Modelo 2D de tensión concéntrica

Esquemas 2D de tensión concéntrica

compresión 
continua

compresión 
discontinua

tensión 
discontinua

tensión
continua

Concéntricos

compresión continua
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Esquemas 3D de compresión concéntrica

tensión continua tensión discontinua

compresión discontinuacompresión continua

Modelo 3D de compresión concéntrica

tensión continua

Concéntricos
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Esquema 3D de tensión concéntrica Modelo 3D de tensión concéntrica

Concéntricos

compresión continua compresión continua
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Endo-tensados

Los ejemplos ilustran casos que se transforman de 1d a 2d y luego a 3d, en una versión básica 
(cartesiana) y luego imágenes sugestivas de nuevas configuraciones abiertas, donde la 

estabilidad no es considerada a nivel global ni local. 

Este modelo nace de una familia de estructuras conocidas (sobre todo en modelos y juegos geométricos) en donde los tensores se configuran por dentro de 
los compresores en vez de por fuera, la cual apodamos tensegridades inversas. Es un concepto sugestivo que puede disparar una nueva clase de 
estructuras fundadas en principios de la tensegridad clásica, pero como punto de partida, no llegada.

1D 2D 3D0D

dimensión de la configuración

n.a.0D

1D

2D

3D

n.a. n.a. n.a.
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Transformativos  1D - lineal

Aquí se muestran algunos esquemas abstractos geométricos en donde se ve la
relación de estos valores (giros, distancias y magnitudes) de modo proporcional.

Esta clase de tensegridad se basa en la transformación continua de un variable elegido (de los muchos potenciales) a partir del cual se va regulando la 
velocidad de la transformación en relación proporcional a la cantidad de instancias (frecuencias) y la magnitud del sistema. Mientras más grande el sistema 
y más cantidad de componentes, mayor frecuencia puede existir en la modulación de los mismos y por ende, más lento (menor valor) puede tener la 
transformación de un componente en relación al otro. 
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Transformativos  1D - superficie

Un ejemplo sugestivo de lo que puede leerse como una estructura concreta (espacio contenedor), organizada concéntricamente 
de modo tal que cada anillo subsiguiente tiene un largo de componente inferior al anterior hasta casi desmaterializarse en el eje 

(centro). Esto también puede invertirse e ir de mayor a menor densidad partiendo desde el eje central.
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Aquí se ven imágenes esquemáticas de distintas configuraciones sin necesariamente 
dar cuenta del tipo de fuerza actuante, aunque podemos imaginar el modelo en base 

a la fuerza magnética (repulsión por polos iguales).

Explo-tópicos

Sistema en el que hay una fuerza central que expulsa a los compresores hacia afuera unidireccionalmente.
Habla de una condición de compresión activa (expansiva) parecido al comportamiento del tensor cuando es elástico. 

polos magnéticos positivospresión atmosférica
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Tenso-centrífugos

Estos son sistemas basados en tensores activados por la fuerza gravitacional y/o centrifugal actuando sobre una masa. Este campo de conocimiento ha 
sido ampliamente explorada desde tiempos históricos y propone para nosotros una versión de tensegridad parcial (no convencional) de modo dinámico y 
semi perpetuo ya que depende de fuerzas constantes de escala planetaria (o del universo) como la rotación de la tierra y la gravedad. Hay dos versiones 
bajo estudio:

El primer caso apodamos “tenso-centrifugo” y trabaja con las orbitas espaciales creadas porla fuerza centrifugal que pone en tracción a los tensores del 
sistema.

péndulo simple
recto

péndulo simple 
esférico

Tenso-activos

péndulo compuesto
esférico

péndulo multi
compuesto esférico
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(2D y 3D en investigación)

caso a (tradicional) caso ccaso b caso d caso e caso f

Tenso-activos

Cuna de Newton 1D

El segundo caso trabaja con lo llamado “cuna de Newton”, explorado en base a distintas configuraciones 
 tanto del elemento agrupador como así los componentes del sistema (principalmente magnitud de los tensores)
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Tenso-tejidos

Son sistemas basados en tejidos de 2 tipos:

El primer caso usa elementos discontinuos de 1D y 2D y se basa en teselados con diversas geometrías 
y patrones periódicos o no periódicos (tipo Penrose).

teselado discontinuo 1 teselado discontinuo 2 teselado discontinuo 3 

planta planta planta

axonometría axonometría axonometría
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Tenso-tejidos

malla continua
(célula) 

malla continua
(repetición de célula)

El segundo caso trabaja elementos continuos tratados como mallas.

planta axonometría

axonometríaplanta
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Nuevas Lecturas

Las imágenes muestran un prisma de base 3 en distintas instancias de proporciones extremas. 

Tan importante para abrir el espectro de nuevas posibilidades en este campo es la imaginación como lo es la investigación. En este sentido se reconoce que 
un mismo hecho puede ser interpretado y leído de diversas perspectivas, con sus consiguientes conclusiones. Basado en esta realidad es que se ofrece un 
repertorio de imágenes inesperadas de tensegridades en donde se juega con la lectura de la imagen sin necesariamente modificar variables como se ha 
demostrado anteriormente en los respectivos mapas.

Los casos incluyen tensegridades en donde los espesores de los componentes corresponden al uso de nuevos materiales, distintos a los habitualmente 
asociados a tales uso, por donde los compresores hechos con aleaciones de altísima resistencia se reducen a su mínima expresión (sección) y por el lado 
opuesto los tensores son compuestos por fibras elásticas de polímeros ordinarias que requieren una sección superior al de los aceros de alto rendimiento, 
resultando así en una inversión de espesores, inesperados.

Otro ejemplo de lecturas alternativas de tensegridades puede ser casos extremos de variables, sobre todo llevados a sus valores mínimos, por lo que se 
expresa un muestrario de lo que podría leerse como casos mínimos, casi inexistentes. 

También se ven ilustraciones de los casos mínimos  imaginables según sus dimensiones espaciales.

Axonometríacortevista
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4.1  Reflexión y futuro 
 
La tesis presenta los productos de una búsqueda larga, desarrollada en distintas etapas y ambientes muy diferentes, propios 
del objeto de vincular 4 disciplinas relacionadas al diseño. La vinculación se concreta en dos tipos de herramientas, los 
Dispositivos Didácticos y los Atlas destinados para la educación de los diseñadores y para la práctica del proyecto.  
 
En cuanto a la idea general de vincular los saberes de las áreas de referencia (tecnología, morfología, estructuras y 
materiales), es una apuesta que va en una dirección lógica si se la ve como un modo de compensar la fragmentación 
resultante de la sobre especialización. Esta es una condición presente en muchas áreas disciplinares, no solo el diseño, y es 
producto directo del creciente aumento tanto en la cantidad de información que se va generando, así como el acceso que  
tenemos a ella. Este aumento de conocimiento también implica un aumento de complejidad a todo nivel. Para ejemplificar 
esta condición basta mirar el espectro de algunos de los proyectos arquitectónicos cada vez más ambiciosos en varios 
aspectos, desde lo interno (performativo) hasta lo externo (contextual). En cuanto a lo performativo los objetivos son cada vez 
mayores, como ser la altura, resistencia, durabilidad, economía, eficiencia, ergonomía y demás factores de una larga lista de 
criterios que debe cumplir un proyecto de alto rendimiento. Desde lo contextual se considera el impacto ambiental directo e 
indirecto, contemplando tanto aspectos visibles como no visibles. Estos van desde las normas LEED® (como paradigma de la 
sustentabilidad ambiental ya en aplicación, muy incipiente en Argentina) e ISO, hasta el concepto de trabajo justo (seguridad, 
decencia y dignidad) en su producción. La cuestión es que las crecientes demandas en relación a un proyecto arquitectónico, 
urbanístico o producto industrial llevan implícito un aumento de información y conocimiento, haciendo de la especialización 
una necesidad. Para compensar esta atomización en un proyecto hacen falta integradores, tanto en recursos humanos, como 
en áreas disciplinares. La Tecno-morfología atiende esta cuestión en algo puntual como lo explicitado a lo largo de la tesis. 
En este sentido las relaciones con otras áreas del diseño (Función / Significación) son una consecuencia lógica y un gran 
campo a desarrollar.   
 
En perspectiva lo que propone la tesis es un boceto para asociar distintos saberes por medio de un modelo semi abierto ya 
que define las áreas a integrar, pero no mediante una fórmula sino por medio de una plataforma transdisciplinar. No ofrece 
una receta sino un proyecto bien definido que se encuentra en primera generación bajo la versión del autor. Es una propuesta 
para seguir pensando en esta dirección, pretendiendo ser suficientemente abierta para que otras personas puedan tomar el 
modelo y adaptarlo a su contexto, necesidades y preferencias.  
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En cuanto a los Dispositivos Didácticos, estos también son ejemplos posibles para concretar situaciones de aprendizaje, 
adaptables a distintos temas, entornos y proyectos. Los cinco casos concretos de ejercicios pedagógicos mostrados en la 
tesis son versiones que se fueron construyendo en base a la experiencia personal del autor, pero no suponen ningún orden ni 
jerarquía en el potencial universo de Dispositivos Didácticos para la Tecno-morfología. Pueden variar bastante los contenidos 
concretos que se ven involucrados en un determinado “seminario de Tecno-morfología” según la cultura, nivel de los 
participantes y área de formación (arquitectura, diseño, ingeniería, etc.). Los ejemplos mostrados en el segundo capítulo de la 
tesis representan una variedad suficientemente amplia en términos de tiempo y contextos como para comprobar su 
aceptación y utilidad, pero no son más que eso, casos que funcionan en este momento. 
 
De los Atlas se puede decir algo parecido a los Dispositivos Didácticos, que son casos posibles de un vasto repertorio 
potencial, expuestos para que otras personas los tomen, los adapten y los mejoren. También queda abierta la búsqueda para 
que se propongan nuevos temas y métodos para la generación de otros modelos de Atlas. Estos cuatro mostrados en la tesis 
tienen el fin concreto de ofrecer materia prima presentados como pre-diseños, embestidos de lógicas físicas y formales para 
ser convertidos en productos útiles y deseados dentro del proceso cíclico y completo del diseño. 
 
Mirando hacia adelante queda mucho por hacer específicamente en relación a los dos ejes que expone la tesis, sobre todo 
como recién se planteó acerca de su carácter de primera generación. Esto implica que cada uno de los Dispositivos 
Didácticos y Atlas están a disposición para su continua evolución, por lo menos mientras nuestra cultura siga cambiando y 
evolucionando. No obstante el espíritu de apertura y flexibilidad expresado en relación a los ejes de la tesis, se considera que 
la propuesta de integrar las cuatro áreas es suficientemente sólida para ameritar un grado de firmeza ya que tienen un 
carácter intrínseco de universalidad y atemporalidad. En todo objeto físico producido por el ser humano convergen las cuatro 
áreas en cuestión, indudable e indefectiblemente. También es obvio que el diseño trabaja en aras de cumplir una función, y 
que toda producción implica significados, aunque estos aspectos del diseño no son estudiados desde la Tecno-morfología de 
manera directa, trabajan para que ello pueda cumplirse mejor.  
 
La propuesta para Tecno-morfología se arriesga a crecer y extenderse como pensamiento estratégico en relación al diseño 
del ambiente construido en cualquier escala y dimensión. Quizás los términos cambien y desde ya las modalidades de 
transferencia y formación cambian cada día, pero la convicción de que esta plataforma sea útil para hacer mejor nuestro oficio 
de diseño está definida. Los contenidos cada vez más demandantes para esta nueva área requieren de nuevos aportes 
desde cada uno de sus saberes constitutivos, probablemente liderados por la tecnología ya que es donde mayor atención se 
está poniendo hoy dado que es un espacio tan abierto y enriquecido por la investigación, desarrollo y diseño.  
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Uno de los posibles pasos próximos para el trabajo expuesto en la tesis es la conformación de un programa académico 
institucional, sea este a nivel grado o posgrado, abarcativo de los saberes integrados y potenciados por la Tecno-morfología 
en donde los Dispositivos Didácticos son los contenidos curriculares y los Atlas son modelos de tesis (o proyecto) a producir, 
cada una distinta e informada por los parámetros nacidos de la fase de investigación que atraviesa cada cursante, acorde a 
su nivel y dedicación. Pero todo apunta a la creación de una nueva masa crítica con espíritu propio de un nuevo y sensato 
camino que trabaja con ideas básicas y esenciales, dándole versatilidad y pertenencia adaptables a distintas necesidades y 
usos. 
 
La agenda futura es un desafío para seguir acercándonos a una meta que R. B. Fuller describió en uno de sus últimos 
proyectos cuando hablaba de que ya no alcanza con que un edificio no se caiga, sino que tenía que ser productivo en un 
sentido muy concreto en relación al consumo energético (el viejo problema de la construcción ahora es reemplazado por el de 
la economía de energía y la sustentabilidad ambiental). No solo que él pretendía que un edificio no consumiera energía, sino 
que puso el umbral más alto todavía y planteo (hace 50 años) que un edificio debería generar energía. Su proyecto se basaba 
en la energía eólica, planteando que los edificios interrumpían el flujo del viento y por eso debían ser aerodinámicos y 
aprovechar la fuerza del viento para producir energía. Esta idea se puede extender en varias dimensiones, siempre buscando 
que la producción de nuestro hábitat en cualquier escala sea no solo útil en su función directa, sino también que sume en 
otros sentidos como el que plantea Fuller. Esto es un salto cualitativo en nuestros objetivos, dejamos de diseñar en contra y 
empezamos a diseñar a favor. Cómo se puede traducir esta meta en otros sentidos, ámbitos y funciones es lo que nos invita 
a pensar y diseñar el futuro, y lo que la Tecno-morfología ofrece para acompañarnos. 
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4.2 Referencias: Fuentes, Bibliografía, Publicaciones, Propiedad Intelectual y Créditos  
 
 
En esta sección se registran distintos tipos de referencias en relación a la tesis.  
 

 Se consignan las fuentes citadas en los distintos capítulos de este trabajo y la autoría de imágenes no propias.  
 

 Se ofrece al lector una bibliografía de referencia extensa que ha formado parte de esta investigación a lo largo de los 
últimos 20 años, aunque no estén citados de manera puntual en el trabajo.  

 
 Se citan las publicaciones realizadas por el autor (algunas en co-autoría) que se relacionan con la tesis. 

 
 Se enumeran las patentes, modelos industriales y registros de derecho de autor de diseños que se relacionan la tesis. 

 
 Por último, se acredita y agradece a las personas que han aportado de una u otra forma a la construcción final de esta 

tesis, principalmente los que trabajaron en su digitalización y registros. 
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Learning Curves: Line By Line: Mosaico: Polyplanes: Polypuzzles: Puzzlehedra: Slip-N-Slide: Symmetrix: Transpuzzle: Tryangles: Vertical 
Jigsaw # 38013- 30 diciembre 1999  

 Impuzzleable # 894801- 12 febrero 1998  
 Geometric Design Puzzles # 893279- 5 febrero 1998  
 Tan3- # 893280- 5 febrero 1998  
 Aquatiles (y otros) # 893281- 5 febrero 1998  
 Magnamatics # 893282- 5 febrero 1998  
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 Logograma YPF # 868478- 4 setiembre 1997  
 Spiraled Polygonal Boxes # 868477- 4 setiembre 1997  
 Architector Planes # 847826- 15 mayo 1997  
 Architector Lines # 847828- 15 mayo 1997  
 Trigram # 847827- 15 mayo 1997  
 Pentagram # 847830- 15 mayo 1997  
 Tetragram # 847831- 15 mayo 1997  
 Pared Participativa y Teselados No-periódicos # 697031- 23 agosto 1996  
 Caleidoscopios, Simetrías y Poliedros # 681654- 24 mayo 1996  
 Transpoligonos # 698206- 29 agosto 1996  
 Trigram # 676892- 25 abril 1996  

 
 
Modelos de Utilidad  

 Bombilla Ergonométrica # M970103857- otorgado en 1997  
 
 
Modelos Industriales  

 Juego de porta objetos (Hoja, Caracol, Vaquita SanAn) No. 79775 – otorgado 16 septiembre 2009  
 Porta Retrato (Hormigas) No. 79774 – otorgado 16 septiembre 2009  
 Porta Retrato (Enredadera) No. 79776 – otorgado 16 septiembre 2009  
 Juego de construcción (Mariposas) No. 077954 – otorgado 16 mayo 2008  
 Porta objetos de escritorio (Caballo) No. 077955 – otorgado 16 mayo 2008  
 Porta objetos de escritorio (Mano) No. 078103 – otorgado 20 junio 2008  
 Juego de porta objetos (Origami) No. 078102 – otorgado 20 junio 2008  
 Una Pelota (J Pelota) No. 076711– otorgado 8 junio 2007  
 Un Muñeco (J Rolo) No. 076712– otorgado 8 junio 2007  
 Conjuntos de Muñecos (J Yogy, etc) No. 076713– otorgado 8 junio 2007  
 Organizador de Elementos de Escritorio (H Rulos) No. 076716– otorgado 8 junio 2007  
 Juego de Porta Objetos (H Leather Origami) No. 076715– otorgado 8 junio 2007  
 Juego de Posa Objetos (H Pads) No. 076714- otorgado 8 de junio de 2007 
 Porta retrato (M Cigüeña) No. 075260- otorgado 15 junio 2006 
 Buzón Colgante (M Mono) No. 075261– otorgado 15 junio 2006 
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 Caja para Alhajas (M Conejo) No. 075262 – otorgado 15 junio 2006  
 Porta-Objetos de Escritorio (M Gato) No. 075263 – otorgado 15 junio 2006  
 Organizador de Papeles (M Lagarto) No. 075264– otorgado 15 junio 2006  
 Alcancía (M Chanchito) No. 074483 otorgado 12 diciembre 2005  
 Juego de Porta Objetos de Escritorio No. 074484 otorgado 12 diciembre 2005  
 Asiento “Iris” No.  15 0 registrado 4/10/03  
 Asiento “Ella” No.  15 1 registrado 4/10/03  
  anco “Kito” No.  15 2 registrado 4/10/03  
 Line by Line # 067520- fecha de depósito: 11/01/00  
 Polypuzzle/ Puzzlehedra # 067521- fecha de depósito: 11/01/00  
 Golden Cube/ Cubix # 067522- fecha de depósito: 11/01/00  
 TryAngles/ Symmetrix # 067523- fecha de depósito: 11/01/00  
 Learning Curves # 067241- fecha de depósito: 13/10/99  
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 A las personas que generosamente prestaron su tiempo y experiencia en revisar distintas partes de la tesis aportando sus 

sugerencias y correcciones, incluyendo a Liliana D’Angeli, Matías Fernandez Moores, Eva Maldonado, Javier Nuñez y Carlos 
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 Al equipo de diseño de Vacavaliente que bajo mi dirección fue escenario de las primeras pruebas del Origami Fluido, luego 
sistematizado en una serie de productos que vio la luz pública en 2004 y que a partir de ahí siguió creciendo. 

 Alfredo Cattan por la co-autoría en partes de Design Puzzles y por haber sugerido el término “tecno-morfología” en 1995. 
 Anabella Gatto por la colaboración en los esquemas de Antro-portancia y su ayuda en la Cátedra de la Universidad Di Tella.   
 Cristhian Castro Arenas por la digitalización de los Atlas (Tensegridad, Catenarias y Tejidos), por sugerir el término “Antro-

portancia”, por el armado de los Anexos Design Puzzles y Exposición Visual de TM y por ayudar a darle sentido a estos. 
 Daniel Calegari y German Sbracini por la digitalización de Butterfly y haber sugerido el modelo Astor de la misma colección. 
 Diana Alejandra Urdinola y Santiago Mejia por la digitalización de Origami Fluido, además de las maquetas de tercera generación. 
 Eduardo Rivero por las fotografías de productos Nudo Design. 
 Javier Baños Serena por las fotografías de productos Vacavaliente. 
 Leandro Laurencena por su colaboración en recíprocos y design napkins. 
 Lucia Reissig por las fotografías de Food Morphology. 
 Rodrigo Pereira por su trabajo de digitalización en partes del Atlas Tensegridad y Catenarias. 
 Rodrigo Valdivielso por su colaboración en el análisis de datos con las maquetas de Tensegridad y algunos de sus renders.  
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