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Terminologia
Los siguientes términos utilizados en la tesis no son de uso corriente ni acepcién oficial, siendo sugeridos por el autor acorde a las
definiciones que las acompafian y estan puestos en orden de importancia y/o aparicion en los textos.

Tecno-morfologia: se refiere a la teoria central de la tesis y también es propuesto como sinénimo del disefio basado en los principios
rectores de la morfologia estructural encontrados en la naturaleza. En el |éxico actual existen dos instancias que pueden beneficiarse del
término propuesto: a escala de disefio industrial no existe una palabra especifica para referirse a este enfoque y a escala arquitectonica
se viene denominando “estructuras livianas”, término considerado poco util y confuso.

Antro-portancia: el uso del cuerpo humano en situaciones disefiadas para explorar su comportamiento estructural con fines didacticos.

Design Puzzles: es material didactico concreto (fisico) disefiado para asociar los atributos basicos de la forma (proyectual) en
actividades ludicas y/o pedagdgicas. Se pueden emplear como un rompecabezas morfoldgico, pero esta pensado para explorar la
generacién abierta de distintas composiciones que asocian el rigor geométrico con sus consiguientes lecturas estéticas.

Trenzas matematicas: una estructura tejida linealmente por elementos unidimensionales en donde sus dos puntas estan unidas,
cerrandolo en un circuito (afin a los nudos matematicos).

Cocina Estructural: en primera instancia se refiere a una actividad didactica usando la cocina como laboratorio de experimentacién para
asociar formas, tecnologia y materiales de manera estructuralmente légica. También se propone emplear el término para referirse el
disefio de cualquier producto comestible en donde se logra una forma resistente, afin a lo que ocurre con las estructuras edificadas.
Ejemplos incluyen desde cucuruchos hasta un baguette.

Trans-folding: el disefio de un sistema de pliegues sobre un elemento bidimensional en donde cada doblez modifica la configuracion
espacial y grafica del objeto simultdneamente. Es afin al origami pero con dos variantes: las situaciones logradas son modificables en
cualquier direccion de secuencia (y deben modificarse para lograr sucesivas transformaciones) y el plano contiene informacién visual que
también se modifica segun la logica de los pliegues, uniendo el resultado espacial al grafico.

Uniforma: una forma que tiene la mayor cantidad de relaciones logicas posibles con otras formas dentro del conjunto. Es una idea para
trabajar con conjuntos de minimas piezas y maximas posibilidades, afin a lo que en la naturaleza se considera “minimo inventario,
maxima diversidad”.

Nota- los términos sugeridos en Nuevas Ideas dentro de cada Atlas estan definidos en esas instancias.



1. Tecno-morfologia como campo transdisciplinario
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Linea de Vida

Lailustracion Linea de Vida grafica el camino de busqueda cuyos resultados se presentan en “Tecno-morfologia como estrategia
de disefo: entre la teoria y la practica’. Previo al recorrido que cuenta el prélogo cabe mencionar que naci aca en Argentinay alos
5 afos emigramos a Nueva York. En1980 terminé el colegio secundario en una escuela de campo, aprendiendo a viviren y con la
naturaleza. Aprendimos oficios (arts & crafts), carpinteria en mi caso, construimos una cabafa de lefios a mano y dedicamos
muchas horas a conocer la vida silvestre, usando los famosos “field guides” de la flora y faunalocal de Vermont.

Cuando me recibi queria estudiar biologia pero pospuse la decisidén hasta viajar a la India durante unos meses, luego de los cuales
me decidi por el arte como punto de partida. Asi comencé la carrera de Bellas Artes en la Univeristy of Massachusetts en 1983 para
luego terminar estudiando arquitectura en el Pratt Institute de NY, recibiéndome en 1988. El Pratt era un lugar



vibrante, no solo por estar en la ciudad de Nueva York en una época dificil pero intensisima de su historia, sino también
porque ahi se estaba gestando un grupo de trabajo muy interesante dedicado a la morfologia estructural y experimental
liderado por dos personas que marcaron muy fuerte mi posterior carrera en arquitectura y disefio. Uno de ellos fue Vittorio
Giorgini (pionero y destacado arquitecto italiano quien logré realizar la primera construccion de superficies continuas de doble
curvatura (Casa Saldarini. Italia, 1962). El otro fue el morfélogo Haresh Lalvani quien se habia doctorado recientemente con
Buckminster Fuller y aun estaba bajo el efecto. Su manera de entender y hacer morfologia 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 afos a hacer y disefiar muebles experimentales basados en principios de la morfologia
estructural. Esta fue mi primera empresa (Ton of Bricks) y donde empecé a desarrollar una veta emprendedora que daria el
impulso para convertir mis ideas (buenas o malas) en proyectos concretos de ahi en mas. El pasaje de la escala
arquitectonica a la de producto es significativo ya que en el primer caso el peso propio de la construccidon es el desafio
principal a nivel estructural. Fue en esa época que decidi dedicarme por completo a volcar lo que habia aprendido en
arquitectura al campo objetual. Parecia ser una idea emergente y légica (asociar la morfologia estructural al disefio industrial)
y llamaba mucho la atencion que a pesar de todo el interés que se estaba cultivando alrededor de los avances en biologia
para informar a la arquitectura, poco y nada se veia a escala producto. EI mas grande referente del disefio industrial en ese
momento era Philip Stark, fiel representante del disefio como instancia artistica y expresiva, muy interesado en la imagen y
significado del disefio como icono sobre todas las (otras) cosas.

Mis intereses iban por otro lado, buscando maneras mas sistematicas de concebir productos, mas 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 cédigos y sistemas
aplicables al medio ambiente construido (shape grammer), en cierto sentido como venia pensando Christopher Alexander en
términos metodologicos, pero con un lenguaje mucho mas urbano, contemporaneo y relacionado con la tecnologia 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 disefio paramétrico con fuertes lazos
hacia la biomimética y biomecanica. El lado negativo del creciente y robusto poderio de la capacidad computacional fue que
se empez6 a dejar de lado los métodos y técnicas de busqueda de formas (form finding) mas empiricos y directos, instancias
que parecen acercarnos mas a las esencias de esta parte del disefio que si queda exclusivamente en la pantalla como
imagenes virtuales. Esto no es una apologia de la anterior generacién y cultura de investigaciéon y disefio experimental en



contra de la digital, sino una apreciacion de que ambos se pueden nutrir reciprocamente en beneficio mutuo, por lo que
conviene ser cuidadoso en relacion a lo que se deja de lado en aras del progreso.

En 1991 vine a vivir a Buenos Aires donde recibi una beca de investigacion UBA comenzando en 1993, instancia que marcé
el inicio de este proyecto de investigacion que ya abarca 20 afos. 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 afio tuve la suerte
de poder concretar el proyecto de la cupula geodésica que esta ubicada en la Plaza Interfacultades. El proyecto fue feliz
porque se concretd, aunque quedd a mitad de camino dado que faltaba la membrana tensada que daria cobijo contra el sol
de verano y la lluvia de invierno. Mi rol en ese proyecto fue la idea, disefio y co-direccién, gracias a la gestion de Mederico
Fevre.

En 1994 inicié la carrera de Especializacion en Tecnologia y Produccion del Habitat bajo la direccion de Silvio Grichener,
experiencia que marco un antes y un después en mi interés por los procesos productivos, la cultura tecnoldgica y sobre todo
por la idea de proyecto ancho que pretendi aplicar en mis propios emprendimientos a partir de ese momento.

Luego en 1995 recibi otra beca UBA destinada a realizar un doctorado, pero dado que en ese momento la FADU no ofrecia
un programa doctoral fui a hacerlo a Filosofia y Letras en el area Ciencias de la Educacion. Esa etapa (1996 - 2001)
representa la primera fase de esta investigacion, cuyo titulo original fue “Hacia una Praxis de la Morfologia Estructural: un
marco didactico 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 didacticas posteriormente convertidas en
dispositivos organizados para el aula. Si bien la experiencia de transitar por esa disciplina (seminarios, bibliografia, ensayos,
intercambio con nuevos colegas) resultd un poco ajena a mi formacion, pude ver con el paso del tiempo que la travesia por
ese terreno me dio puntos de referencia para enriquecer la construccion de contenidos y métodos organizados en los
dispositivos didacticos.

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 funcion de los Atlas que luego tomaron vuelo en la fase final de la tesis en base a experiencias con los
procesos de disefio que emprendi de manera directa y concreta, detallado mas adelante. Las estadias en el Pratt me
pusieron en contacto nuevamente con quien habia 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 busqueda del genoma morfolégico y se enmarca dentro de su trabajo



global conocido como el “morfo-verso”, en alusion a mapear todas las combinaciones posibles de las transformaciones
morfoloégicas en un universo potencial e infinito basado en la menor cantidad de elementos basicos generativos. Esta idea es
claramente afin a la de ADN en la biologia, y él mismo usa un meta lenguaje de esa disciplina buscando la maxima diversidad
con el menor inventario posible. De aqui se desprende la importancia de la biologia en el disefio, reconociendo sus tres reglas
basicas: todo tiene un origen, todo se transforma y todo tiene un cddigo. La informacion que hoy nutre el disefio cada vez mas
proviene de las ciencias, mas alla de la biologia, incluyendo la quimica, cristalografia y otros campos afines al estudio de
procesos generativos y transformativos. Es en base a estos conceptos claves y universales de la vida organica que los Atlas
encontraron su inspiracion para definir su identidad abierta basada en procesos de generacién y transformaciones continuas.

En paralelo al trabajo doctoral de esa época, emprendimos con Alfredo Cattan un proyecto para el disefio de material
didactico morfoldgico, 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 recreacion geométrica en general.
Fue un campo de experimentacion en diseno, didactica 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 teoria con practica, disefio con construccién/produccion y vida profesional con vida académica. Estas brechas estan 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 afio 2000 para que volviera a definir algunas cuestiones que
derivaron en lo que se y hago hoy y aqui.

En primer lugar armé mi propio estudio de disefio y produccion, 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 disefio y produccion yendo de la mano. Ambas también implicaron
mucha participacion directa en el armado de prototipos, sobre todo en Vacavaliente, donde hasta las partidas pilotos se
hacian a mano, una por una. Fue gracias a los resultados positivos de estos dos proyectos que decidi explicitar y ordenar lo
que algunos me preguntaban por medio de la frase “;cdmo es el proceso de disefio que hay detras 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 disefo
llevados a la produccién (Vacavaliente ya tenia productos en 25 paises en el 2007). Este interés se materializé en la



conformacién de un nuevo taller de disefio universitario titulado igual que la tesis: “Tecno-morfologia como estrategia de
diseno”. Este espacio ha servido de plataforma para disparar distintas actividades que se venian 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 parecia daba buenos resultados, medidos a través del interés, participacion y devoluciones que recibia
de parte de alumnos y colegas. La estrategia era bastante basica: buscar relacionar los temas centrales de la Tecno-
morfologia con vivencias aprehensibles y al alcance de los estudiantes, sea el propio cuerpo, la naturaleza, la comida, etc.
Los puntos geograficos 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 pais (UNC y UCC, ambos de Cérdoba 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 Maestria en Légica 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 ademas de un seminario que ha ido creciendo en el posgrado de
Arquitectura y Tecnologia afio a afio, produciendo una publicacion de cada seminario realizado con los resultados a modo de
registro y creacion de masa critica.

tecnologia

estructura

forma forma estructura morfologia material

1983 1988 1996 2007
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El esquema mas arriba representa la transformacion de una idea convertida en un proyecto, graficado como un punto
convertido en linea, esta convertida en plano y finalmente en volumen. Esta representacién metaférica es el resultado de la
evolucion de un proceso que se fue construyendo en relacion a la Tecno-morfologia, marcado por distintas fases muy claras.
La primera relacion establecida de manera explicita y manifiesta con la Tecno-morfologia comenz6 durante la carrera de
Bellas Artes donde mi interés se concentraba en la Forma y sus distintas expresiones artisticas. La siguiente etapa fue
resultado de hacer la carrera de arquitectura, pudiendo relacionar Forma con Estructura a través de proyectos de disefio.
Aqui hago un paréntesis para hacer mencién del contexto en la cual estaba inmerso el Centro de Estructuras Experimentales
en Pratt (donde hacia la carrera), cuya vision morfolégica a veces lo llevaba a la confrontacién con las ideas de arquitectos
como Frank Gehry o Zaha Hadid, quienes si bien compartian un claro interés en la morfologia, no estaban interesados en su
relacion intrinseca con la estructura dentro del proyecto arquitectonico. Era una época donde el posmodernismo se apagaba y
nuevas visiones emergian como el desconstructivismo, también con cierta afinidad con la morfologia estructural practicada en
Pratt, pero claramente con otra agenda y vision. La siguiente fase de transformacién en unir estas cuatro areas en mi
formacion empezé a aparecer unos afios mas tarde cuando inicié mi carrera de investigador en la UBA, instancia en que
reconoci la importancia de los materiales como determinante en la relacion 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 corralén o catalogo de componentes tipo Sweets™ o Neufert™. En ese momento comencé a
entender a la Tecnologia no como un recurso sino como la estrategia a través de la cual los materiales cobraban funcién y
sentido. Esta comprensioén se diagrama en el esquema fechado 1993 y fue potenciandose 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
disefio.

La idea de retomar el doctorado se concretd gracias al apoyo de Roberto Doberti, a quien agradezco de corazon, quien me
convencio que valia la pena terminarlo, y sobre todo en la FADU. El tema era el de siempre, la Tecno-morfologia, pero esta
vez con unos afnos mas de experiencia por lo que tuve que redefinir el modo de consolidar el trabajo en una unica tesis. La
decision fue bastante natural: darle un marco conceptual claro y fundamentado, proponiendo la reconfiguracion de saberes
desarticulados y luego mostrar y demostrar las bajadas en el aula y en el disefio. La idea de hacer una tesis visual cobro
fuerza y se comenzé a atar cabos sueltos y unificar criterios. Es ahi donde la ayuda de Silvio Grichener ha sido invaluable,
siendo él un virtuoso en el arte de trazar la linea fina entre la voz interna (muchas veces desprolija o hasta impresentable,
pero al fin es la verdadera voz) y la expresion externa (necesariamente formal y rigurosa para ser comprendida por terceros).
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Para redondear la parte biografica del prologo, falta decir que a partir del 2010 tomé un sabatico de mi propia empresa para
descansar de la actividad externa y dedicarme de pleno a la tesis aca presente. Es asi que el trabajo se fue construyendo por
partes, pero siempre bajo un plan global. En este sentido tanto los Atlas como los Dispositivos Didacticos nacieron en
distintos momentos de la investigacion, segun 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
investigacion propiamente dicho, como explicito mas adelante en la seccidon dedicada a ese proyecto. Hace poco mas de un
mes presenté oficialmente esta linea de investigacion en el Primer Congreso Internacional sobre Disefio 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-morfologia y exponerla ante la mirada de un publico y colegas idoneos. El resultado fue muy alentador y
marco 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 detras de estos
proyectos, extensibles a distintos temas e intereses relacionados con métodos e instrumentos en el proceso de disefio. 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 estan pensados como posibles modelos a ser extendidos a diversos contextos
segun materiales, tecnologias, formas y estructuras. Se espera que las propuestas concebidas en base a los ejemplos
aporten nuevas y relevantes oportunidades para la profesién, industria y mercado de disefio al consolidar un sistema
innovador y eficaz para su puesta en produccion real. Cada Atlas nace con otra motivacion y otra dinamica, aunque todos
comparten algunos rasgos y metodologias, mas alla de perseguir un mismo objetivo: poder ampliar nuestra vision y
comprensioén en relacion a la Tecno-morfologia. La decisién de tomar cada uno de los cuatro temas y desarrollarlos en un
Atlas es en parte resultado de una decision personal y en parte una decision racional. En el fondo hay motivos para pensar
que son lo mismo, el gusto y el fundamento, tratandose de un trabajo de investigacion realizado en el tiempo, interactuando
con el contexto externo (becas, oportunidades y posibilidades) y también por como evoluciona el conocimiento y conciencia
en relacién a las decisiones que se fueron tomando.

El razonamiento sobre el cual se eligieron estos cuatro Atlas comienza con el primer caso (Catenarias) que involucré el

diseno de una familia de mobiliarios basados en el conocido sillon BKF, tomando las redes catenarias como Tecno-morfologia
para la creacion de nuevos modelos. Esto impulsé la investigacion con fines productivos en el sentido amplio de la palabra.
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Se consiguid un socio productor (Interieur Forma/Knoll Argentina) para hacer el desarrollo y puesta en produccion. Una de las
premisas con la que se trabajo este caso fue la simplificacion formal y productiva, ambos de la mano. Esto llevo a pensar a
las estructuras metalicas 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 maxima resistencia. Esto ultimo
justifico el uso de las curvas catenarias en dos y tres dimensiones, dado que ofrecian la mayor resistencia a la traccion y
resultaron ser muy faciles de ajustar para una optima ergonomia, dado que se auto regulaban por peso propio.

Durante la busqueda para disenar y producir las membranas catenarias de los muebles BKF surgieron cuestionamientos
acerca del caracter estructural del cuero (y las membranas en si), intrigados por la posibilidad de que estos funcionasen con
la misma logica performativa que otros materiales en relacion a su capacidad estructural. Es notable que materiales como el
hormigén sean facilmente configurables para darle mayor resistencia segun las solicitaciones mediante distintas estrategias,
principalmente su forma y su materialidad. En cuanto su forma generalmente se ve reflejada en un aumento de su seccién en
relacion a las cargas soportadas (con ahuecamiento en el centro), y en cuanto a su materialidad, operan generalmente dos
variables tecnoldgicos que modifican los valores necesarios para resistir dichas cargas. Por un lado la férmula misma del
hormigén tiene muchos variables que inciden en su resistencia (procesos quimicos) y por otro lado la inclusion de los fierros
hace que la capacidad de resistir traccion aumente notable y controladamente. En base a este pensamiento fue que se llegé
a la idea de pensar el cuero como material estructural, pasando por distintas estrategias, fundamentalmente en aumentos de
espesor y reconfiguracion de formas. En cuanto la primera estrategia se llegd a desarrollar un cuero laminado con distintos
espesores segun las cargas, proceso interesantisimo 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 requeria cortar franjas de distintos tamarfos y
formas para aumentar el espesor en las partes de mayor solicitacién. En el sillon clasico BKF esto describia las dos lineas de
traccion yendo de vértice a vértice opuesto diagonalmente, creando una cruz catenaria.

Al descartar este procedimiento por considerarlo ineficiente y poco sustentable, se llegé a una idea que terminé llamandose
Origami Fluido, motivo del tercer Atlas, que consistié en encontrar formas auto-portantes para cuero reconstituido, afin a la
chapa doblada pero en vez de pliegues se podia moldear el cuero con doble curvatura y superficies continuas. Esta
realizacion abrié el camino para una investigacion exhaustiva en maquetas de goma (eva) durante varios anos hasta poder
identificar rasgos suficientemente distintivitos y sistematizables como para constituir un lenguaje propio y con légica Tecno-
morfoldgica para este material flexible y planar, afin a lo que el Origami tradicional desarroll6 con el pliegue y papel.
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En el caso del Atlas de Tensegridad, también a raiz de una oportunidad de crear un proyecto arquitecténico basado en la
liviandad, flexibilidad y transparencia de espacios y mobiliario, se decidi6 emprender una investigacion detallada y aplicada
incluyendo modelos fisicos de resistencia para medir y comprobar la viabilidad de uso como productos reales. Esto dio pie a
una sistematizacion de diversos modelos y morfologias segun la funcién y caracteristicas de los distintos espacios y usos
concebidos.

En cuanto al cuarto Atlas (Tejidos), este fue resultado de una inquietud que comenzd con el Origami Fluido en el 2003,
buscando crear el lenguaje fisico/espacial para el cuero reconstituido. Se investigd en campos paralelos o vecinos buscando
antecedentes de sistematizacion de operaciones fisicas (materiales) mediante tecnologias determinadas para lograr formas
espaciales con integridad estructural. Se buscé en dos lugares ldgicos, la nudologia (rama de la topologia dedicada a estas
formas) y en el campo textil, buscando estrategias morfoldgicas en relacion a los distintos géneros que existian (Ej.: tejido
plano, de punto, macramé, etc.). También se investigdb el campo de las sogas y trenzas por considerarlos instancias
intermedia entre el nudo y el tejido. De ahi quedd claro que habia una conexién entre estas areas, 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 unidé los cuatro proyectos, si bien no habia nada implicito en que fueran estos
cuatro y no otros, la légica y relevancia entre ellos parecia evidente y suficiente justificacion 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 seccion llamada “Nuevas Ideas”. Estas secciones son semilleros de ideas que nacieron en algun momento de la
investigacion, pero dado que el alcance de los Atlas es demarcar y denotar un territorio como forma de pensar, mas que
proponer nuevas tipologias, 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 decisién 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 pedia codigos, terminologia y grafica especifica del caso. En todos los Atlas se comparte una estructura de introduccion
a modo de contexto, definiciones generalmente ilustradas, un compendio de Mapas mostrando distintos casos segun las
variables y valores empleados, una discusion acerca de nuevas ideas resultante de la investigacion (salvo Origami Fluido) y
posteriormente se ofrece un Anexo mostrando en algunos casos los métodos de investigacion graficables, y en todos los
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casos se muestran casos concretos realizados por el autor de resultados de disefio de productos basados en los temas
propios de cada Atlas.

En relacion a los Dispositivos Didacticos, también tienen su origen y razén de ser, amén que siguen siendo decisiones y
preferencias personales, mas aun en un campo como la didactica donde los métodos y contenidos estan en continua revisiéon
y transformacion. Debe ser uno de los campos mas dificiles de cuantificar, por lo menos mientras el rol del docente siga
siendo importante (por no decir esencial) lo que implica que mas alla de las teorias didacticas esta la incidencia de la persona
y personaje docente, junto al contexto y cultura educativa de la institucion y sociedad en la cual esta inmersa. Esto lo sé por
experiencia propia, por haber transitado seis afios en el programa doctoral de ciencias de la educacidén en la Facultad de
Filosofia y Letras, y por mi experiencia como docente y haber trabajado en disefio de contenidos curriculares.

Dicho todo esto, queda por explicitar cada uno de los dispositivos didacticos expuestos en esta tesis. Para no ser redundante,
dejaré la descripcion mas precisa de cada uno de ellos para la introduccidén de los mismos, presidiendo su presentacion mas
abajo, pero por ahora alcanza hablar de lo qué motivé y justificé cada uno de ellos. Enumerados en orden de aparicidon estan:

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

e Crecimiento y Forma Vegetal fue imaginado mientras escuchaba una ponencia sobre el disefio con bambu en un
congreso de estructuras en 1993 y luego explorado en mi propio jardin a partir de 1994, lanzado en el aula 5 afios
después como trabajo practico en un taller.

e Proyecto Integrador de Tecno-morfologia como Estrategia de Disefio fue imaginado poco a poco durante el posgrado
con Grichener y fue lanzado como materia en el 2007 cuando vi que los alumnos perdian interés en lo que les decia
acerca del diseno industrial si no les hablaba desde mi propia experiencia y en términos que ellos pudiesen relacionar
con sus vidas reales.

e Antro-Portancia fue una decision légica cuando vi lo dificil que era para estudiantes de arquitectura intentar cursar

Estructuras tantas veces frustrado. Ahi me di cuenta de que si lo veian desde su experiencia personal se volvia un
tema relevante para ellos. Ademas que les permitia 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 tedrico en el
2008.

e Cocina Estructural es de los proyectos pedagodgicos que mas interés ha generado en alumnos y colegas desde su
creacion en 2007. Creo es porque a todos nos gusta comer y hay una relacion intrinseca entre el disefio y los
alimentos. El referente en este campo para mi 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 Disefio de Alimentos.

Fin de prdlogo personal.

Pedro Reissig, julio de 2012
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1.2 Objetivos

Esta busqueda se basa en pensar un nuevo campo transdisciplinar que se sustenta en dos ejes basicos: dispositivos didacticos y
un compendio de Atlas Tecno-morfolégicos, ambos a continuacion descriptos en mas detalle.

Se propone un nuevo campo transdisciplinar llamado Tecno-morfologia en donde se integran cuatro areas o saberes existentes:
tecnologia, morfologia, materiales y estructura. Se considera que estos cuatro aspectos del disefio se han ido separando en los
ultimos siglos debido a la creciente especializacion y complejidad de la produccion del habitat, sabiendo que histéricamente estos
saberes eran integrales y unificados como practica de construir y producir objetos. Podriamos marcar simbdlicamente el punto de
inflexion de este fendbmeno a partir de la utilizacion de los trazados geométricos en la construccion de la Catedral de Milan (Duomo
di Milano) a fines de la Edad Media. Esta fragmentaciéon del conocimiento genera distintos problemas y limitaciones, entendidos
como brechas a reducir. Se pueden visualizar estas brechas en diversos contextos dentro del campo de disefo, principalmente
entre: teoria / practica, educacién / profesion y disefio / produccién. Uno de los objetivos de la tesis es ayudar a reducir estas
brechas, creando un saber proyectual mas unificado y coherente en relacion a las areas mencionadas. Los limites que abarca esta
idea llegan hasta el pre-disefio, es decir que la Tecno-morfologia genera formas fisicas como materia prima para luego ser
convertida en productos reales. La Tecno-morfologia como campo transdisciplinar de proyecto no incluye consideraciones sobre la
funcién y significacion, ambos teniendo como su alimento principal la demanda de formas fisicas.

Si se le diera una forma representativa a la tesis, esta podria 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 reciproca e
integral. Cada uno de sus vértices representa una de las cuatro areas a
integrarse. Hay una segunda lectura implicita en el tetraedro y trata de sus
polos opuestos y complementarios (representado por sus aristas
perpendiculares), cambiantes de posicion relativa pero nunca de sentido y
contenido: forma / estructura y tecnologia / material. Llevando esta analogia un
paso mas lejos, podriamos imaginar al tetraedro disefiado 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.

tecnologia

estructura material

morfologia
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1. El primer eje lo constituyen Dispositivos Didacticos disefiados para trabajar con la Tecno-morfologia 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 utiles en la motivacion, comprensién y arraigo de las ideas basicas que propone la
Tecno-morfologia como area de conocimiento proyectual.

2. El segundo eje se inspira en la nocion de catalogo* (Atlas) Tecno-morfolégico como complemento a una idea de Bryan
Lawson (1980) quien describe al disefio como un proceso ciclico que atraviesa las etapas de analisis / sintesis / evaluacién,
las que se repiten hasta satisfacer las condiciones del disefio. Para que el ciclo pueda funcionar cada una de las etapas
requiere o implica un catalogo de arquetipos mas o menos formalizados para desarrollar adecuadamente las operaciones de
seleccién y combinacion que van definiendo a la forma. Se considera que la idea del catdlogo opera tanto en el inconsciente
como en el consciente. En este sentido uno de los objetivos de esta investigacion es proponer un modelo que haga explicito
los catalogos de arquetipos para que sea lo mas util posible como recurso didactico. El catalogo objetiviza lo que muchas
veces opera en el subconsciente. Esto implica poder reflexionar acerca de la idea de catdlogo mental de arquetipos formales
para entender mejor hasta qué punto opera en nosotros y cuales son las consecuencias de este particular hecho en el
proceso de diseno.

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

Ambos puntos pueden ser tomados como teorias para la educacion de disefo. En el caso de los dispositivos didacticos se
atiende un nivel mas institucional de la ensefianza ya que implica no solo otra manera de entender estas areas de
conocimiento hasta ahora separadas, sino que también implica repensar los procesos y contenidos de una curricula particular
para esta propuesta. En el segundo caso los Atlas son vistos como recursos didacticos para pensar (imaginar y disefar) la
produccion de formas fisicas en el espacio, con lo que resultan validos y utiles para instalar en el proceso descripto por
Lawson en una etapa inicial de la formacion en diseno.
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Los dos ejes de la tesis (Dispositivos Didacticos y Atlas) pueden verse como la relacion reciproca entre dos tetraedros, que
tienen la particularidad de ser la unica forma cuyo dual es igual a si mismo. El tetraedro no solo tiene la condicion de ser el
primer poliedro posible, basado en el primer poligono posible, sino que ambas formas representan el colmo de la estabilidad
por forma (la triangularizacion en dos y en tres dimensiones respectivamente). Dejando la metafora morfolégica de lado, los
dos ejes tienen una correspondencia intrinseca que pueden verse como dos partes complementarias de un mismo
pensamiento. Los Dispositivos Didacticos fomentan un aprendizaje estratégico en base a procesos cuya légica interna une los
cuatro saberes en cuestion, mientras que los Atlas explicitan estos saberes de forma visible al usarlos para disehar. Se
propone una lectura del tetraedro como una metafora para enmarcar pero no para encerrar, a los contenidos (Dispositivos
Didacticos y Atlas). En tal sentido se plantea una version mas abstracta del tetraedro como se ve en la ilustraciéon de las tapas
de los capitulos 2 y 3, en donde quedan articulados por medio de los vértices, dejando espacio para que los contenidos
ocupen el tamafo y forma que necesiten, adaptables y mutables, pero siempre entendidos dentro del marco general
propuesto. Es asi que la imagen abajo muestra la interseccién de los dos tetraedros duales entre si, con su consiguiente
esfera flexible al final de la secuencia.
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Definiciones:

Sobre _tecnologia- es la palabra mas dificil de definir tratdndose de una perspectiva social y humana, referida a la
organizacion de técnicas aplicadas a la produccién de bienes y servicios. Para relacionar la tecnologia con los otros tres
factores contemplados en la Tecno-morfologia, podriamos pensar que toda tecnologia tiene una forma (sea fisica, y/u
organizativa), tiene una estructura (a veces tangible, a veces no) y esta necesariamente asociada a los materiales ya que se
trata por definicion en este contexto proyectual de la transformacién de los mismos.

Sobre morfologia- si bien la definicion mas amplia de morfologia es extensible a los no-objetos, como ser el lenguaje, la
cognicion, 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 metodologias y herramental propio de la
Geometria, Topologia y Simetria, abocada a la generacion y lectura de formas espaciales. Para relacionar a la morfologia
con los otros tres factores contemplados en la Tecno-morfologia podriamos pensar que toda forma es material (estamos
operando sobre formas fisicas, no abstractas), tiene una estructura (por definiciéon se trata de formas descriptibles y
definidas) y esta necesariamente asociada a la tecnologia 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 organizacién espacial de objetos materiales con la
funcién de ofrecer resistencia contra su colapso o deformacion, una definicidon técnica y adecuada para esta instancia. Para
relacionar las estructuras con los otros tres factores contemplados en la Tecno-morfologia, podriamos 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 fisicas) y estd necesariamente asociada a la tecnologia para haber podido
llegar a tener la funcién que tiene.

Sobre materiales- son los insumos fisicos de los cuales disponemos para su transformacion mediante cualquier tecnologia
hasta llegar al estado, formato o caracteristicas deseadas. Los materiales habitualmente son clasificados segun sus
propiedades fisicas (moleculares) y también segun 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 (varia segun la escala en que se le mira), tiene una estructura (a veces invariable
a cierta escala como la molecular, casi siempre variable como la presentacion o formato comercial) y estd necesariamente
asociada a la tecnologia para adquirir la forma que queremos que tenga.

20



1.3 Fundamento

La idea de configurar un nuevo enfoque del saber proyectual uniendo areas hasta ahora desconexas puede ocurrir a distintos
niveles e instancias institucionales y disciplinares. Por lo general estas cuatro areas (tecnologia, morfologia, materiales y
estructuras) de conocimiento y practica estan separadas en cualquiera de estas tres instancias:
e se dividen dentro de una Universidad en Facultades (Arquitectura / Ingenieria)
e se separan a nivel intra Facultad por Departamentos o Areas (Morfologia / Tecnologia / Estructuras)
e se fragmentan dentro de un plan de estudios en materias separadas (Tecnologia / Morfologia / Materiales /
Estructuras)

En esta definicidon de la Tecno-morfologia esta implicito 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 areas de conocimiento donde los perimetros se desdibujan y vuelven a dibujar, o inclusive se borran del todo y
se tienen que reinventar como ocurridé con la ecologia en los anos 60 y mas recientemente con el disefio comunicacional /
computacional. Esto habla de que las ideas y modelos sobre |la ensefianza y consiguiente practica estan en crisis l6gica dado
los cambios en casi todos los sentidos y formas de nuestras vidas y a una velocidad en aumento exponencial.

En relacion a esta investigacion, la Tecno-morfologia propone un modelo reproducible de generacién y transformacion de
formas materiales que puede aplicarse a nuevas tipologias estructurales en la medida que se identifican. Esto abre un camino
para futuras investigaciones segun se propongan nuevas estrategias y objetivos. La Tecno-morfologia es un andamiaje de
primera generacion que sirve para investigar diferentes recortes de la relacion forma / estructura, y a su vez queda abierto a
ser mejorado y superado como modelo en si. Su valor epistemoldgico reside en ser un modelo concreto que situa al
disefiador dentro de un marco tedrico donde puede experimentar con variables de dimensiones morfolégicas en relacién a
objetos materiales.

El marco Tecno-morfolégico propuesto cumple como instrumento para la ensefanza y aprendizaje de la relacion entre

tecnologia, morfologia, materiales y estructura en dos aspectos. En primer lugar se pone a disposicion del estudiante un
sistema concreto de generacion de formas/productos con el que se puede interactuar segun variables y criterios
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seleccionados. Esta interaccion se convierte en una situacién didactica en cuanto evidencia la relacion directa entre las
distintas variables de un conjunto, fortaleciendo capacidades de abstraccion, asociacidn, edicion y sistematizacion de
procesos. En segundo lugar, el sistema por ser abierto es transferible a una variedad de contextos segun la estrategia o
tipologia elegida, por lo que el sistema sirve de modelo genérico a ser replicado, extendido y adaptado segun contextos y
necesidades.

En la practica real la Tecno-morfologia ofrece un enfoque proyectual que busca achicar la brecha entre ideas abstractas y
posibilidades viables en la realidad al crear un contexto para la imaginacién informada que estd a un paso de poder
materializarse de manera coherente y fluida. Esto es asi dado que los pre-productos concebibles dentro de la Tecno-
morfologia estdan mas cerca a lo que podemos considerar intrinsecamente conformados con légica productiva. Esta
disminucién de la brecha tecnoldgica, entre el disefio y las nuevas posibilidades de procesos y materiales abre nuevas y
numerosas oportunidades para innovar en la profesion.

La Tecno-morfologia, ademas de ser una nocién capaz de unificar areas del disefio que estan segmentadas, puede ser una
estrategia de disefio en cualquier escala y tamafio en donde la forma expresa una relacién explicita y I6gica entre el material
y las cargas estructurales internas y externas que actuan 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 segun su particular condicion
de uso y funcion, la puede predisponer para resistir cargas externas de manera eficiente, materialmente hablando. En una
primera instancia del disefio Tecno-morfolégico las expresiones potenciales de un producto no se someten a un calculo
estructural propiamente dicho, mas bien son concebidas con légica estructural, haciendo de estas formas candidatas idoneas
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 tamano de cargas estan presentes, pero
lo importante aqui es distinguir entre una forma que tiene légica estructural y otra que no la tiene. La légica estructural de una
forma tiene que ver con la relacion entre esa configuracion particular y su materialidad, sujeta a las leyes de la fisica. No esta
de mas aclarar que uno de los resultados deseados del presente trabajo es contribuir a aclarar y refinar estos conceptos y
definiciones aqui expuestas a fin de enriquecer el marco del trabajo troncal.

En el campo de las ciencias esta estrategia es conocida como “morfologia estructural”, ejemplificado en el célebre tratado:
“On Growth and Form” (1961) del bidlogo escocés D’Arcy Thompson. En el contexto natural las funciones intrinsecas del
fendmeno en cuestion dictan la forma estructural (Ej.: el caparazén de una tortuga esta disefiada para resistir golpes de un
depredador).
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En la arquitectura esta estrategia de diseno se revela en las llamadas “estructuras livianas” ejemplificada por tipologias como
las cupulas 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-morfologia en este caso es propuesta como un
marco teorico dentro del cual se crean los diversos sistemas que permiten generar un universo abierto e infinito de formas
segun los variables que se determinen. Los variables aqui propuestos son de orden morfolégico y material, referidos a
operaciones basadas en geometria, topologia y simetria, relacionado con un material especifico. Estas formas son
consideradas como “pre-productos” ya que no toman en cuenta ninguna funcién o significado en una primera instancia. Lo
que si toman en cuenta es que son formas fisicas / materializables y que son auto-portantes. También toman en cuenta que
deben ser producibles mediante tecnologias reales, sabiendo que su objetivo final es ser candidato viable como un pre-
producto util en el proceso ciclico del disefio, segun lo descripto anteriormente.

Vista desde afuera la Tecno-morfologia puede ser tomada como una de dos cosas: como teoria 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 (teoria e historia) de la disciplina. Como extensién natural de
lo anterior podemos afirmar que no es lo mismo decir que una herramienta proyectual es una metodologia 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
disenador.

En base a lo anterior, la idea del Atlas se convierte mas bien en un programa en donde el usuario puede crear un sinfin de
Tecno-morfologias segun los parametros que establece. Sigue siendo un Atlas en el sentido estricto de la palabra, pero activo
y abierto en vez de estatico y cerrado. Es un sistema plasmado en mapas, no un registro cartografico. Cuando decimos
“programa” nos referimos a un sistema general, no necesariamente un software informatico dedicado a este fin. En cada
instancia de la investigacion se trabajé con distintas tipologias estructurales y cada una requirié de un sistema especifico
segun los variables involucrados en cada tipologia determinada. Para dar un ejemplo, con la tipologia “Origami Fluido” se
trabajé 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
segun la cantidad de operaciones practicadas sobre esta. En este contexto se puede entender a la Tecno-morfologia como la
interseccion directa entre morfologia y produccidn, afin a lo que el CAD CAM es entre disefio con informatica y fabricacion
con informacion, o en ultima instancia, entre mente y materia.
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Al final del proyecto de investigacion la idea de catalogo fue transformandose en varios sentidos, hasta tal punto que se
cambié su denominacion 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, dejé 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 intrinsecos a cualquiera de los sistemas desarrollados como Atlas estan presentes:

e La continua transformacion de un estado de la forma a otra, desde lo mas simple a lo mas 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.

e El repertorio de formas posibles es abierto, generalmente infinito segun 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 oposicion a formas abstractas que no consideran la materializacién en su génesis, como en el caso
del “morfoverso” de Lalvani que operan a un nivel inmaterial, amén luego se buscan tecnologias para su posible
produccion.

Las distintas Tecno-morfologias que se proponen como casos potenciales nos llevan a revisar la idea tradicional de “tipologia
estructural” como arquetipo segun define Engel (1970). Estos se pueden definir segun su forma, segun su materializacion o
segun su principio activo. Cuando pensamos en posibilidades estructurales para la Tecno-morfologia estas categorias de
analisis tienen que ser repensadas y definidas en términos de estrategias y no de mecanismos o tipos de acciones.

Al proponer un rol concreto y sistematico para la Tecno-morfologia, esta se va convirtiendo en una estrategia de disefio 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 basicas en el proceso ciclico del disefio. Las instancias en donde esta
estrategia puede operar varia segun 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 tecnoldgicas. Esto ocurre porque los modelos que se generan en este sistema estan concebidos tomando en
cuenta sus posibles materiales y formas productivas, a diferencia de los sistemas generativos de formas puras que suponen
una abstraccion 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
aca es que las estrategias estan situadas en el contexto de disefio y produccion concreto, mas cerca a su viabilidad como
producto.

La hipétesis detras de la idea de los Atlas sostiene que es posible aislar rasgos distintivos y determinantes de diversas
estrategias estructurales (afin al ADN en la biologia molecular) y convertirlos en modelos generativos para un universo 16gico
de potenciales formas espaciales. Dentro de esta hipotesis general se encuentran varias suposiciones especificas,
principalmente:

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

¢ Que esta estrategia estructural se fundamenta en tres pilares de la biologia; los principios generativos, transformativos
y un cédigo formal (genoma).

e Que desde la vision anterior se pueda construir un marco extensible para diversos casos de estrategias estructurales
especificas, en donde se introducen variables tecnolégicos en vez de bioldgicos.

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, asi como la teoria que los genero.
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1.4 Antecedentes y contexto actual de la Tecno-morfologia

Hay mucho interés e investigacion en campos afines a la tecno-morfologia, incluyendo la biomimética, biomecanica y el
disefio paramétrico, pero estos recortes no ponen el foco en relacionar los cuatro aspectos que integran la Tecno-morfologia
en si. En el caso de la biomimética y biomecanica el interés esta puesto en los sistemas naturales en general, sobre todo en
relacion a sus funciones y procesos, pero no como modelos generadores de formas estructurales. En el caso del disefo
paramétrico el énfasis esta puesto en la repeticion variable de patrones como sistema generativo, nuevamente sin interés
particular o intrinseco por la parte fisica y estructural.

A escala de diseno industrial a nivel internacional existen casos aislados como antecedentes que emplean la Tecno-
morfologia como estrategia de disefio, tanto a nivel de empresas, instituciones o individuos. Si bien existe una variedad de
ejemplos de productos que pueden clasificarse como Tecno-morfologicos, hasta la fecha no se ha registrado un desarrollo
dedicado y sistematico con este enfoque explicitado.

El creciente interés por la biologia y cdmo esta puede informar e inspirar los procesos de disefio en si incluye la relaciéon
natural entre la forma y su estructura. Este pensamiento de disefio adquiere su maxima expresion a partir de la consolidacion
del estudio sistematico en la naturaleza de la relacion forma/estructura, conocida como morfologia estructural. Si bien el
interés por la morfologia estructural nace en el campo biolégico, este se fue trasladando al campo proyectual de manera
especifica desde comienzos del siglo pasado aplicado a escala arquitectonica y conocido como “estructuras livianas”.
Algunos de los referentes mas resonantes de este pensamiento en la arquitectura e ingenieria incluyen a Eugene Freyssinet,
Antoni Gaudi, Robert Maillart, Pier Luigi Nervi, Frei Otto, Robert Le Ricolais, Eduardo Torroja y Konrad Wachsmann. Si bien el
grueso de sus trabajos esta orientado directamente a los resultados concretos, hay cada vez mas interés en generar una
pedagogia propia para las estructuras livianas, yendo mas alla de la transferencia directa en el aula de los procesos y
métodos empleados en la investigacion aplicada. En este ultimo 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 investigacion es el legado de Buckminster Fuller y su trabajo que él denominaba
“Design Science”. Fuller, inventor y desarrollador de la Cupula Geodésica, los disenos Dymaxiom, la esfera Fly’s Eye, y co-
autor de la Tensegridad, entre muchos otros logros, representa una manera de pensar el disefio en relacidon a la geometria de
manera muy conceptual pero siempre con una busqueda de aplicaciones concretas. Su trabajo conocido como “Synergetics”
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(1975, 1979) tuvo mucha influencia en una corriente pequefa pero destacada de pensadores contemporaneos conocidos
como Disenadores Morfologicos, 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
informatica de programas destinados a la codificacion, busqueda y determinacion de configuraciones (form finding & shape
generation) en relacion a parametros 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
ultimo desarrollado por Daniel Picker) estan abriendo nuevas oportunidades para la generacion y busqueda de formas
complejas creadas por algoritmos digitales sin usar elementos finitos. Los ultimos avances en esta materia estan empezando
a poder modelar formas que reflejen propiedades fisicas en accion.

El estado de conocimiento actual en relacién a la Tecno-morfologia en Argentina como enfoque integral es incipiente en sus
distintos ambitos. A nivel académico los trabajos mas relevantes a la tematica estan nucleados en su mayoria en la Sociedad
de Estudios Morfolégicos de Argentina (SEMA), agrupando personas, grupos, proyectos, programas y centros de
investigacion provenientes de diversas Universidades del pais. 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
investigacion sino también por su transferencia a la docencia. Otro referente afin es el Centro de Matematica y Disefio dirigido
por Vera Spinadel (2000), siendo este el foco de formacion para una cantidad importante de estudiantes en el pais dado el
peso proporcional que tiene la UBA en el marco nacional.

A continuacion se ofrece una Exposicion Visual sobre los antecedentes y el contexto actual de la Tecno-morfologia.
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- Tecno-morfologia como estrategia de diseno -

Una Exposicion Visual
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Tecno-morfologia como estrategia de diseno

« Definiciones
« Naturaleza como fuente de inspiracion

« Antecedentes y actualidad
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Definiciones

Tecno-morfologia es un término empleado para referirse a la conexion y unidon entre
dos dreas tradicionalmente independientes entre si: la tecnologia y la morfologia,
con énfasis especial en la relacion directa entre forma y estructura.

30



Definiciones

La Tecno-morfologia estd inspirada en la naturaleza como lugar de gestacion de su
identidad y cardcter. Lejos de ser mecanicista o high-tech, este abordaje se funda
en las estructuras propias de la naturaleza como estrategia de diseno, celebrando su
funcionalidad, eficacia y belleza. Esta disciplina nace de un recorte de las ciencias
naturales conocido como Morfologia Estructural, ocupdndose de estudiar la relacion
entre la estructura fisica/funcional y su correspondiente forma.
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Definiciones

La Tecno-morfologia es la instancia de la morfologia estructural materializada en
aplicaciones concretas de disenos hechos por el hombre. Por ejemplo, las superficies
minimas definidas geométricamente como la menor superficie posible para cubrir €l
drea dentro de un perimetro dado, son manifestadas en la naturaleza en las pompas
de jabdn en donde la tension superficial es homogénea. Para la tecno-morfologia
son disenos ejemplificados en las carpas tensadas donde se utiliza una membrana
flexible para lograr superficies de doble curvatura, generando y delimitando un
espacio en equilibrio fisico y de gran economia estructural.
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Definiciones

Este tipo de diseno se conoce arquitectonicamente como Estructuras Livianas y sus
origenes histéricos coinciden con técnicas constructivas naturales como las fiendas
de ramas con pieles y las cUpulas de barro o hielo. Son casos donde el empleo
ingenioso de materiales disponibles se funde con el uso de las formas mas
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
morfoldgico se produce un nuevo paradigma de diseno estructural: la teoria de la
resistencia por la forma, en vez de la resistencia por los materiales.
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Definiciones

En el campo de la arquitectura esta estrategia se ha consolidado en los Ultimos 50
anos como paradigma, e incluye tipologias como las estéreo estructuras,
geodésicas, tensadas, redes, tensegridad, cdscaras, inflables, etc. Hoy hay una
tendencia creciente dentro de la arquitectura y el diseno de mirar hacia la biologia
en busqueda de nuevos modelos para comprender y pensar mejor la produccion
del habitart.

» oy

Base USA Polo Sur Aeropuerto Internacional Tubaloon,
(Polo Sur, 1975) de Denver (USA, 1995) (Noruega, 2000)

OC@GQOQrdfico, Aeropuerto de Stuttgart Puente Kurilpa
(Espana, 2002) (Alemania, 2004) (Australia, 2009)
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Definiciones

Algunos términos de referencia asociados a esta busqueda son el diseno
paramétrico, biodiseno y biomimética, tfodos apuntando en una misma direccion. La
Tecno-morfologia comparte algunos de estos principios, pero en un contexto que
considera la tecnologia (productiva) de manera infrinseca y la estrategia estructural
como punto de enfoque.

sistema paramétrico-asociativo ejemplo de biodiseno: tren bala optimizado con la
por Marco Verde morfologia del Martin Pescador
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Definiciones

El diseno paramétrico consiste en la generacion de geometrias a partir de
pardmetros iniciales y la programacion de las relaciones entre ellos, para esto se
aplican variables y algoritmos que generan una familia de posibles soluciones de
acuerdo a los parametros establecidos mediante el uso de software especializado
como el Grasshopper®.

La Biomimética es la ciencia que estudia los mecanismos, sistemas y procesos de |a
naturaleza con el fin de optimizar lo desarrollado por el hombre, el Biodiseno es el
drea de la Biomimética que consiste en la aplicacion de estos principios para la
generacion y optimizacion de disenos creados por el hombre.

robot biomimético de cuerpo blando
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Naturaleza como fuente de inspiracion
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Natfuraleza como fuente de inspiracion

La naturaleza en sus cerca de 4.5 billones de anos de evolucion ha sufrido una
constante adaptacion en todos sus niveles (micro a macro), generando multiples
estrategias estructurales consistentes en el ordenamiento de la materia en patrones
geomeétricos que responden a las fuerzas que le afectan, el entorno en el que se
desarrolla y la funcion que cumple.
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Naturaleza como fuente de inspiracion

Dichas estrategias tienden a opfimizar el uso de la energia y los materiales,
economizando los recursos con desperdicio cero. Algunas de estas estrategias son
mostradas a continuacion, ocurrentes en diversos fendmenos naturales y en distintas

escalas.

triangulacion 120°

/3

ramificaciones espiral
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Naturaleza como fuente de inspiracion
Estrategia estructural triangulacion
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cristales de Cerussita
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Naturaleza como fuente de inspiracion
Estrategia estructural 120°

MICro

medio MACro

columnas basdlticas

copo de nieve burbujas desierto de sall
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Naturaleza como fuente de inspiracion
Estrategia estructural ramificaciones

MICro medio MAcCro

colonias de bacterias drboles rio
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Naturaleza como fuente de inspiracion
Estrategia estructural espiral

MICro medio MAcro

fusulinda (fosil) galaxia



Naturaleza como fuente de inspiracion
Formas estructurales del Carbono (base de la vida orgdnica)

hollin

diamante Buckminsterfullereno (Cy) nanotubo
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Cientificos de morfologia estructural
Referentes y proyectos
Productos
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno
Cientificos de morfologia estructural
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno
Cientificos de morfologia estructural

D’'Arcy Thompson, Bidlogo y Matemdtico (Escocia 1860-1948) Autor de
“On Growth and Form™, 1917

formas en liquidos crecimiento cascarén de lineas de fuerza
nautilus en el fémur
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Cientificos de morfologia estructural

Benoit Mandelbort, Matemdatico (Polonia 1924-2010)
Autor de “Fractal Geometry of Natfure”, 1982

Aok %

i L

Koch snowflake

Mandelbort set Siberian traps
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Cientificos de morfologia estructural

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

microfotografias electronicas de Cuasicristales
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno
Referentes y proyectos
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Antoni Gaudi, Arquitecto (Espana 1852-1926)

modelos antifuniculares
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Antoni Gaudi, Arquitecto (Espana 1852-1926)

t"g_h-_.
Sagrada Familia (Barcelona, inicio 1882)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Robert Maillart, Ingeniero (Suiza 1872-1940)

Puente Salginatobel (Suiza, 1930)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Eugene Freyssinet, Ingeniero (Francia 1879-1962)

Puente Albert-Louppe (Francia, 1930)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Eugene Freyssinet, Ingeniero (Francia 1879-1962)
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Basilica subterradnea de Lourdes (Francia, 1956)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos

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

Tensegridad

Tensegridad
hecha por el hombre

Tensegridad
en la naturaleza
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos

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

prisma de base 3 Tensile-Integrity Structures — B. Fuller
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos

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

Tensegridad
configuraciones espaciales

Arco

Domo
propuesta de B. Fuller

Needle Tower
escultura de K. Snelson

Dragon
escultura de K. Snelson
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USA1885-1983)

cUpula geodésica

patente cUpula 1954 pabellén de USA en Expo 67 (Canadd, 1967)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Buckminster Fuller, Arquitecto- Inventor (USAT1885-1983)

cUpula tensada
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Pier Luigi Nervi, Ingeniero (Italia 1891-1979)

Palacio de los Deportes (Roma, 1957)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Pier Luigi Nervi, Ingeniero (Italia 1891-1979)
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hangar en Orvieto (Italia, 1935)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Pier Luigi Nervi, Ingeniero (Italia 1891-1979)

Fabrica de Lanas Gaftti (Roma, 1953)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Robert Le Ricolais, Ingeniero (Francia 1894-1977)

esfructuras espaciales
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Eduardo Torroja , Ingeniero (Espanal899-1961)

Hipddromo de la Zarzuela (Madrid, 1941)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Konrad Wachsmann , Arquitecto (Alemania 1901-1980)

detalle puntos de conexion (1941)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Williom Katavolos, Arquitecto (USA 1924)

Growing Architecture
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Williom Katavolos, Arquitecto (USA 1924)

Structure in pressurized state (Detail A)

Liquid Architecture
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Frei Otto, Arquitecto (Alemania 1925)

IL (Institute for Lightweight Structures), Stuttgart
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edificio IL (Alemania, 1967) publicaciones IL
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Frei Otto, Arquitecto (Alemania 1925)

pabelldn Tanzbrunnen
(Alemania,1957)

~ 2 VA
Estadio de MUnich
(Alemania,1972)
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ciudad en la Antdrtica
(Antdrtica, 1971)

Multihalle
(Alemania, 1975)



Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Vittorio Giorgini, Arquitecto (ltalia 1926-2010)

Walking Tall (NYC, 1982)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Vittorio Giorgini, Arquitecto (ltalia 1926-2010)

Casa Saldarini (Italia, 1962) Liberty Center (NYC, 1976
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Heinz Isler, Ingeniero (Suiza1926-2009)

Estacion de servicio de Deitingen (Suiza, 1968) Fabrica Sicli (Suiza, 1969)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
David H. Geiger, Ingeniero (USA 1935-1989)

cUpula inflable

pabelldén de USA en Expo 70 (Japdn, 1970) Domo Tokio (Japdn, 1988)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
David H. Geiger, Ingeniero (USA 1935-1989)

tensoestructuras
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Campo Tropicana (USA, 1989) Centro Talisman (Canadd, 1983)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos

Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936)
Autor de “Structure in nature is a strategy for design’™, 1978
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936)
Multihinge Connection System, 1975

nudo de 8 barras

reticulas espaciales

77



Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936)
Biosphere 2, 1991
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Peter Jon Pearce, Arquitecto (USA 1936)
Ecohouse, 2010
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics




Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Haresh Lalvani, Arquitecto-Morfologo (India 1945)

Morphogenomics

columns umbrellas
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el d
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Santiago Calatrava, Ingeniero — Arquitecto (Espana 1951)

Turning Torso (Suecia, 2005)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Santiago Calatrava, Ingeniero — Arquitecto (Espana 1951)

ot

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

Referentes y proyectos
lIwamotoScoftt Architecture + Buro Happold (USA, UK)

Voussour Cloud (L.A., 2008)

90



Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
lIwamotoScoftt Architecture + Buro Happold (USA, UK)

44900

0 CURE EDBES 1 CURVED EDGE 2QURVEDEDGES .~ 3 CURVED EDGES

Voussour Cloud (L.A., 2008)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
PTW Architects (Australia)

Cenfro Acudtico Nacional Olimpiadas Beijing 2008
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Roberto Ferreira-Gustavo Martinez — Arquitectos (Argentina)

cubierta estadio de La Plata (Argentina, 2010)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos
Hugh Dutton Associés HDA (Francia)

Pylons of the Future (UK, 2011)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Referentes y proyectos

Hugh Dutton Associés HDA (Francia)

N m
A

Pylons of the Future (UK, 2011)
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Antecedentes de Tecnomorfologia en el diseno

Productos
Empieza a emerger un campo de diseno en escala de producto en
donde se ve claramente un enfoque tecno-morfoldgico de manera

sistemadtica.
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Productos

W

BKF
(Bonet, Kurchan, Ferrari-Hardoy, 1938)

silla inflable
(sin autor, 1960’s)

:

Tulip chair
(Eero Saarinen, 1955)

hamaca paraguaya
(tradicional, sin fecha)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Productos
Freedom of Creation FOC (Holanda)

Gaudi chair
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Productos
David Trubridge (Nueva Zelanda)

Glide Baskets
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Productos
Konstantin Archov (Bulgaria)
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Antecedentes de Tecno-morfologia en el diseno

Productos
ArchxX (Alemania)




fin capitulo 1
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2. Dispositivos Didacticos para la Tecno-morfologia
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2.1 Introduccidn

Proyectos didacticos realizados a lo largo de los ultimos 18 afios en la FADU, UBA y en otras Universidades nacionales y de
otros paises son mostrados aqui, cada uno con alcances y perfiles distintos pero todos apuntando a la misma cosa: a
potenciar la asociacion entre forma, estructura, tecnologia y materiales. Cada uno de los proyectos presentados es en si un
dispositivo didactico para la ensefianza y aprendizaje de disefio tecno-morfologico. Esto significa que fueron concebidos
como actividades para la educacién de disefio y desde el lugar de la integracion de los cuatro aspectos que abarca la Tecno-
morfologia, mencionados mas arriba.

Se presentan los resultados en avance, segun el nombre bajo el cual se denomina cada proyecto desde las actividades en el
aula y desde la difusion de sus resultados en foros académicos y profesionales. Luego de una breve introduccion 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 relacion 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 eleccién de estos campos de investigacidén y accién no son ni excluyentes
ni mucho menos, rigurosos. Lo que si, las elecciones fueron logicas y aparentemente utiles.

En primer lugar nace el interés por el material didactico concreto para el disefio desde la morfologia, como recorte del
universo mayor de material concreto para la ensefianza y aprendizaje del disefio en general. Este proyecto originalmente
titulado “material concreto para el disefio morfoldgico” fue enfocandose hasta convertirse en lo que aqui se denomina y
presenta como “Design Puzzles”, campo de unién de los distintos atributos de la forma, explicitado mas abajo. Desde ese
lugar de investigacion y docencia fue creciendo el interés en formalizar como actividades didacticas, dos fenbmenos que
pueden ser integrados o fragmentados, segun la persona, cultura y circunstancias: la naturaleza y (ciertas) practicas
humanas. Para ser mas especifico: la naturaleza es y ha sido para este autor fuente de inspiraciéon y contencién en muchos
sentidos. Desde ahi el interés por estudiar como amateur aspectos puntuales del medio ambiente (flora y fauna en regiones
autoctonas), geografias y arquitectura animal. Es desde este lugar de profundo amor y conexion con el medio ambiente
natural que emergieron las practicas de lo que se termind denominando “proyecto integrador tecno-morfoldgico” 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 fendmenos fisicos 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 mas abajo.

Por otro lado fue creciendo el interés (mio) por dos actividades tan intrinsecas como necesarias a la vida humana: el
movimiento del cuerpo y los alimentos (por separado). En cuanto al cuerpo humano, parecia una contradiccién que algo tan
obvio como el acercamiento a nuestro propio cuerpo como fuente de aprendizaje para el disefio proyectual estuviera tan
notoriamente ausente en la curricula en tantos ambitos de ensefianza (sin distincion de cultura, nivel o grado). Esto dio pie al
inicio de una investigacion que comenz6 con la mano humana como herramienta disefiada y hoy se engloba dentro del
proyecto mayor apodado “Antro-portancia”, descripto en detalle mas abajo. El otro campo de atraccién donde se puso foco
fue la “cocina estructural”’. Esta denominacién es propia, y forma parte de un campo emergente mayor, conocido como Disefio
de Alimentos. A diferencia de la gastronomia como rubro, la cocina estructural es un proyecto pedagdgico para usar la cocina
(literalmente) como laboratorio de experimentacién en donde se asocian los 4 aspectos que la tecno-morfologia integra. El
nombre fue concebido para remarcar que no es un proyecto culinario sino proyectual, detallado mas abajo en su respectiva
seccion.

En definitiva, una cosa fue llevando a la otra, algunas fueron quedando en el camino y las que sobrevivieron son expuestas
aqui como evidencias de dispositivos didacticos posibles hacia la formacion de la Tecno-morfologia como estrategia de
disefio. El indice organiza cada uno de los proyectos en orden cronoldgica segun su inicio oficial (expuesto y/o publicado).

Indice

e Design Puzzles - inicio en 1995 (presentado como exposicion visual)

e Crecimiento y Forma Vegetal - inicio en 1999 (presentado a través de ejemplos de trabajos de alumnos durante el
periodo 2010-2012)

e Proyecto Integrador de Tecno-morfologia como Estrategia de Disefio- inicio en 2003 (presentado a través de
ejemplos de trabajos de alumnos durante el periodo 2010-2012)

e Antro-Portancia- inicio en 2004 (presentado como exposicion texto / visual)

e 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 investigacion mas amplia, interesada en crear material concreto didactico para la
ensefanza y aprendizaje de la morfologia como disciplina proyectual, asociando el rigor de la geometria con la imaginacion y
sensibilidad visual. Si bien los Design Puzzles en el estado de avance que se presenta a continuacidn no pueden
considerarse como material concreto para la Tecno-morfologia cabalmente, si puede acreditarse que sirve de siembra y
preparacion para su posterior maduracion. 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 paises.

Los Design Puzzles ponen énfasis singular en identificar y establecer conexiones entre los atributos basicos de la forma,
entendida como la configuracién, tamano, color, direccidén y orientacién. Sin este conocimiento y aprehension particular de la
forma seria mas dificil (por no decir imposible) ampliar nuestro campo de conciencia y comprensién del potencial morfoldgico
en el disefio. También seria mas dificil apreciar y disfrutar de nuestro contexto visual ya que estariamos mas limitados para
descodificar sus leyes y percibir sus contenidos. Esto ultimo quizas puede ampliarse para abarcar todos nuestros sentidos
perceptuales, no solo lo visual. Podriamos pensar en términos de una morfologia sonora (como es sugerido en el Atlas de
Catenarias) morfologia olfativa (olorologo?), gustativa y haptica. En definitiva, una morfologia proyectual amplia que estudia la
forma en todas sus dimensiones y contextos, no solo la entitativa visualizable.
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Design Puzzles

UNIENDO LAS PIEZAS
Design Puzzles como material diddctico morfologico
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INTRODUCCION

Design Puzzles es el nombre que designamos para material diddctico basado
en diseno morfoldgico. El campo del diseno morfoldgico (Design Morphology)
es definido como disciplina en donde la morfologia es utilizada como
estrategia de diseno de manera explicita. Esto implica conocer y reconocer la
|I6gica infrinseca de la forma a fravés de sus cinco atributos (figura, posicion,
orientacion, color y tamano) y usarlo como generador y ordenador de la las
formas en el espacio.
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El aprendizaje del diseno morfolégico se desarrolla
en distintas instancias, desde juegos diddcticos en
la infancia hasta métodos e instrumentos para la
enseNanza universitaria. Los Design Puzzles pueden
operar en cualguiera de estas etapas y pueden
ser materiales o virtuales dependiendo del diseno,
contexto y preferencias.
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El concepto de Design Puzzle surge de
investigaciones realizadas por el autor junto a
Alfredo Cattan denfro de un marco tedrico
especifico para la ensenanza y aprendizaje del
diseno morfoldgico comenzando en 1994,

Resulta dificil encontrar una traduccion adecuada para este término ya que la traduccion 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, mds que romperlas.
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VA

Un Design Puzzle se define como un conjunto de
piezas relacionados entre si de manera especifica,
asociando sus atributos formales dando como
resultado composiciones (resoluciones) logicas de
las partes segun los pardmetros y consignas que se
elije emplear en cada instancia. La generacion,
transformacién, clasificacion y lectura de las
formas son los ejes que organizan las actividades
que los Design Puzzles proponen.
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INDICE

Esta presentacion 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 historico de Design Puzzles

Temas para la generacion de Design Puzzles

Sistemas para la generacion de Design Puzzles
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TANGRAM

Es el referente histérico de Design Puzzles, en uso
hace muchos anos como actividad recreativa. Si
bien el Tangram cumple con la definicidn de un
Design Puzzle en términos prdcticos, no posee
caracteristicas especificas para optimizar su
utilizacion con fines diddcticos. De fodos modos es
Util analizarlo para entender mejor su pregnancia
en la cultura general, tfrascendiendo fronteras vy
generaciones.
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TANGRAM

AnAlisis




TANGRAM

Analisis
cantidad de poligonos distintos cantidad de poligonos distintos
(los tridngulos y cuadrilateros se consideran similes) (los tridngulos se consideran similes)

2 3

cantidad de poligonos distintos
(los fridngulos del mismo famano se consideran similes)

5
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Categorias de configuracion

TANGRAM .
O

<

" S -
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e | a  |H
S A LN

figuras geométricas figuras geométricas figuras
saturadas no saturadas tematicas
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TANGRAM 3D

AnAlisis

diseccion

relacion de tamanos

&“
X 1

despiece

/7

\

composicion 3D
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TRIGRAM

\

Esta es una version triangular realizada por los
autores, frasladando la mayor cantidad y calidad
de las caracteristicas del Tangram a otra forma
para ver y comparar los resultados.
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TRIGRAM A

AnAlisis




TRIGRAM A -

AnAlisis

cantidad de figuras distintas

(todos los tridingulos se consideran similes)
§§ |

cantidad de figuras distintas

X (los tridingulos del mismo tipo se consideran similes)

Y Y cantfidad de figuras distintas
(los triangulos del mismo tamano se consideran similes)

8
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TRIGRAM B

AnAlisis




TRIGRAM B

AnAlisis

r// \\ . . . .
/1N cantidad de figuras distintas
AN (todos los tridngulos se consideran similes)
SN T /N
/ I\ 2
//\\ . . H H
/AN cantidad de figuras distintas
y (/ N (los tridngulos del mismo tipo se consideran similes)
/ . // // N\ . / N\ \ 4
//\

// \\\
[ \N
" \

N o N « g

N/ cantfidad de figuras distintas
(los tridngulos del mismo tamano se consideran similes)
/N
// \\\ 6

/ N\

) \ // / /R \ \

/\\ // / \ \,

\ / / \
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TRIGRAM B

Categorias de configuracion

A

VA=

/IO
<

A /T ~
A

oy \\
/; ZZ ;\&

figuras geométricas figuras geométricas figurativo
x 10 piezas X 5 piezas X 10 piezas

123



TEMAS PARA GENERACION DE DESIGN PUZZLES

Una opcidn para la generacion de Design Puzzles es proponer temas
especificos y luego disenar el sistema en funcidon de esos objetivos. A
confinuacion se muestran 3 casos:

SYMMETRIX TRYANGLES ARCQOS

simetria y su relacion tridngulos y su relacion con circulos v las figuras curvilineas
con el color vy las formas las formas, color y tamanos
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SYMMETRIX

Es un sistema para la generacion y lectura de
formas espaciales asociando los cuatro tipos de
simeftria (reflexion, rotacion, fraslacion y extension)
con otros dos variables: la forma y el color. El
diseno fue concebido para poder trabajar en dos
instancias distinfas y simultdneas; juego libre vy
situaciones diddcticas organizadas.
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SYMMETRIX

AnAlisis

x 16

PN
A
AN
A N

AN

diseccion despiece relacion de tamanos

frente dorso
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SYMMETRIX

Categorias de configuracion

reflexion

rotacion

traslacion

extension

cuadrados

formas
geomeétricas

A

Lk

figuras

K K

33 Tr, M,
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SYMMETRIX

Categorias de configuracion

reflexiéon rotacién traslacion extension

cuadrados

formas
geométricas

A b
KA

figuras
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TRYANGLES

Es un sistema para la generacion y lectura de
formas espaciales triangulares, asociando los tres
variables de la forma: figura, tamano y color. Al
igual que en el ejemplo anterior (Symmetrix) el
diseno fue concebido para poder trabajar en dos
instancias distinfas y simultdneas; juego libre vy
situaciones didacticas organizadas.
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TRYANGLES .

AnaAlisis
é
XA

[ x4 Axa
4 3 Axs = x4

X \ =
>\ k.v >A X2 /\XQ X2

diseccion despiece

& k- [

A

frente dorso relacion de tamanos

T~

Lm ™
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TRYANGLES

Categorias de configuracion

tridngulos

figurativo

formas
simultdneas

1 color

2 colores

AN

3 colores

¥y

Al




TRYANGLES

Categorias de configuracion

famano

color
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ARCOS

Es un sistema para la generacion y lectura de
formas espaciales asociando figuras curvas
basadas en la diseccion de un circulo en distintos
radios y en distintas secciones con simetria
rotacional. En el caso mostrado los circulos se
dividen en 4 radios y estos a su vez se dividen en
secciones con simetria rotacional 4. La cantfidad
de circulos completos empleados en las
consfrucciones no es intrinseca al sistema ya que
es abierto.
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ARCOS

Categorias de configuracion

0000

0000

000 O
®e 0O O

elipses

050

espirales
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SISTEMAS PARA GENERACION DE
DESIGN PUZZLES

Para sistematizar la generacion de Design Puzzles se identifican 4 puntos de
partida posibles dentro de un universo extenso y ain no mapeado:

POLIGRAMS TESSELGRAMS
basado en la regién fundamental basado en teselados

ISOMORPH TRANS-PLIEGUES
basado en subdivisiones basado en la transformaciéon simultdnea
con algoritmos y continua de forma e imagen
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POLIGRAMS

Es un sistema basado en la regidon fundamental y
sus posibles disecciones. Se puede emplear como
un set cerrado usando solo el mdédulo base o
extenderse a multiples sets y/o combinaciones de
distinfos modulos base.

137



POLIGRAM

Formas y disecciones basadas en region fundamental

3.1a 3.1b 3.1c
3.2a 3.2b 3.2¢c

3.3a 3.3b 3.3c

la 4.1b

4.2a 4.2b 4.2c

yyy

4.3a 4.3b 4.3c
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POLIGRAM 3.1a

AnAlisis

diseccion

region fundamental



POLIGRAM 3.1a

Categorias de configuracion

poligonos con simetria r3 figuras con simetria r3
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POLIGRAM 3.1a

Categorias de configuracion

figurativo
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POLIGRAM 3.1a
Transformacion [
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POLIGRAM 3.1a

Transformacion cromdtica
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POLIGRAM 4.3c

AnAlisis

diseccion

S
X<

region fundamental

x 8

qus

s

AR
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simetria rotacional 4



POLIGRAM 4.3c

Categorias de configuracion

cuadrados figuras geométricas

() ﬂ Pz

figuras con simetria rotacional 4 figuras multiples
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POLIGRAM 4.3x

AnAlisis

lado a lado b

diseccioén

region fundamental

geometria generativa
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POLIGRAM 4.3x

Categorias de configuracion

refleccion rotacion tfraslacion extension
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relacién de configuraciéon, tamano y color de acuerdo al tipo de simetria
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POLIGRAM 4.3x

Categorias de configuracion

refleccion rotacion tfraslacion extension
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relacién de configuracién, tamano y color de acuerdo al tipo de simetria
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POLIGRAM 4.3x

Categorias de configuracion

codigo de coloracién con simetria rotacional 4 (cuadrados saturados)
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POLIGRAM 4.3x
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POLIGRAM 4.3x A

Categorias de configuracion

a8 ¥

otras figuras (multicolor y monocromdatico)
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POLIGRAM 4.3x

Categorias de configuracion

diseccidon

152
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ISOMORPH

Es un sistema basado en disecciones consecutivas
definidas por algoritmos. Estas pueden ser
ordenadas por distintas geometrias y reglas,
pudiendo ser recto, curvo, concéntrico, radial, efc.
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ISOMORPH

AnAlisis

3B.1 3C.1 3R.1
4B.1 4C.1 4R.1

bilateral

concéntrico
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ISOMORPH 4B.1
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TESSELGRAMS

Es un sistema basado en teselados y sus distintas
variantes lineales, curvos, concéntricos, radiales,
fractales, efc. Puede ser un sistema abierto o
limitado segun la cantidad de piezas empleadas.
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TRANS-PLIEGUES

Design Puzzles de una sola pieza basados en la
transformacion simultdnea y continua de forma e
imagen.
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TRANS-PLIEGUES A

Los tfrans-pliegues son una confinuacion de la investigacion que el autor viene
realizando dentro del marco de “Design Puzzles como material diddctico para
el diseno morfologico”. En este caso el foco estd 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 definiciobn de un frans-pliegue implica la fransformacion de un
material plano (pldstico, papel, tela, etc.) mediante pliegues en donde cada
PAso crea un nuevo estado posible de forma e imagen en simultdneo. Asi
mismo, los trans-pliegues son operaciones reversibles, pudiendo volver hacia
alguna instancia anterior para luego seguir con ofros pliegues, por ende su
cardacter de fransformacion 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 operacion puede ser un fin
en simismo, segun el caso y las metas que se plantean.
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TRANS-PLIEGUES A

Existen distintas instancias potenciales de un trans-pliegue:

e Transformacion dimensional- puede existir una transformacion de
dimension (Ej.:irde 1D a 2D y/o 3D e irde 2D a 3D) o puede
quedarse en su misma dimension.

» Transformacion configuracional- puede cambiar la configuracion
general como en el caso de pasar de un cuadrado a un triangulo.

* Transformacion de tamano- puede cambiar el tamano total de la
forma o mantenerse igual.

* Transformacion grafica- puede cambiar la imagen entre una
instancia y ofra, 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 1o menos una de las fransformaciones nombradas mas
arriba. Mientras mas instancias de transformacidn ocurren en simultdneo, mas
compleja es la operacion y mas atributos entran en juego.
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TRANS-PLIEGUES A

Existen dos tipos de actividades (actitudes) posibles en los trans-pliegues; las
abiertas y las cerradas. Las actividades abiertas no buscan una solucion a un
problema (grdfico/espacial), mdas bien exploran distintas situaciones que se
van creando segun las fransformaciones que los pliegues generan, segun
direccion, locaciéon y tamano del pliegue. Las situaciones cerradas son las que
plantean un problema concreto a solucionar, y mientras menos pasos se
emplean para arribar a la solucion, mds exitoso se considera el ejercicio. Este
concepto es afin al famoso Cubo Mdagico (Rubiks™), pero llevado a dos
dimensiones.

También existen distintos enfoques graficos a poner en juego, principalmente
distinguiendo entre un lenguaje geométrico o tematizado. Asi mismo existen
ofras variantes dentro de cada lenguaje grdfico, pudiendo variar estilos,
paleta cromadtica y ofras consideraciones visuales.
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CUADRADO / CUADRADO

Geometry Square Shapes
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1 PIECE PUZZLE

lado X solucion 1

solucion 2

solucion 3
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CONCLUSIONES

Esta investigacion propone la idea de Design Puzzles como una manera de asociar
atributos bdsicos de la forma a través de la creacion de un sistema de disenos abierto. Este
sistema se plantea como actividad diddactica y/o recreativa en relacion al diseno
morfoldgico. Se propone hasta ahora dos caminos de busqueda distinfos en la
investigacion:

» partir de tfemas morfoldgicos especificos y crear un sistema que ponga en juego los
contenidos propios de cada temdtica.

 partir de un sistema generador en si, tendiente a minimas piezas, maxima diversidad, y
ver qué contenidos se pueden abordar desde ahi.

El Tangram infroduce una pregunta relevante acerca de la construccion de formas
espaciales que fiene sus raices en la morfo-gendmica, que podria plantearse asi: 3cudles
son las posibilidades de disecar una forma geométrica de manera tal que las piezas
resultantes tengan el mayor grado de [6gica entre sie
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CONCLUSIONES

Las posibles respuestas a esta preguntan tan abierta incluyen varias consideraciones con
respecto a los distintos aspectos de la forma:

* |as piezas deben tener multiples maneras de componerse entre si para recrear la
forma base (algunas composiciones usan mas pardmetros que otras basado en sus
atributos; figuras, posicion, orientacion, color y tamano) ordenados por algun tipo
de simetria (reflexion, rotacion, extension y/o traslacion).

* |as piezas deben poder relacionarse entre si creando ofras formas, también
ordenadas o guiadas por estos mismaos atributos.

e el color en estos casos es ufilizado como un codigo ordenador, sin atribuirle ningun
valor especifico.

* se puede emplear codigos numéricos para generar sistemdaticamente todas las
posibles combinaciones entre las piezas.
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CONCLUSIONES

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
l6gicas (por complementacion de dngulos, tamano, posicion, orientacion, color, etc.). Las
uniformas se reconocen entonces por tener un alto grado de uniformidad asociativa, sin llegar
a seriguales.

La semilla de esta idea radica en la posibilidad de asociar los atributos bdsicos de la forma de
distintas maneras, creando una gramatica formal que le de coherencia a sus combinaciones.
Esta idea es afin a los genes en la naturaleza, pero infintamente mas simplificado en esta
primera generacion 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: minimo inventario, maxima
diversidad.

Esta idea se puede extender a lo llamado “paisaje epi-genético” en donde hay ldgicas
infernas de las formas (uniformas) basado en sus genomas y hay loégicas 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 logicas de la
formas en base a sus atributos bdsicos estd permitiendo desarrollar material diddctico
especifico para el diseno morfoldgico. Las ideas aqui presentadas ofrecen material para su
andlisis y maduracion.
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2.3 Crecimiento y Forma Vegetal

El crecimiento vegetal es visto como un proceso tecnologico natural en donde hay materia que es procesada quimicamente
para obtener formas que tienen estructura segun su particular funcidon. Se parte de una semilla (la lenteja es una de las de
mas rapido crecimiento) y se estudian las condiciones éptimas para su desarrollo como planta. Una vez comprendida y
dominadas las variables basicas de la botanica se empieza a intervenir el proceso natural para lograr objetivos especificos
como redireccionamiento o reconfiguracion 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 disefio. Un ejemplo ofrecido es hacer crecer el bambu mediante
dispositivos (armazdn) que direccionan el tallo para que el resultado final se acerque a un mueble (silla), logrando una unica
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 tecnologias
tradicionales para la produccion de muebles de madera implica una fragmentacion desperdiciosa de la materia prima (tronco
del arbol) para luego tener que volver a ensamblar sus partes segun nuestra forma deseada. No es extrafio pensar que se
puede lograr que la planta crezca hacia esa forma desde su génesis. Esto puede ser visto como una primera generacion de
unir técnicas del bonsai con ingenieria genética (exo y endo formado).

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

ADAPTACION MATURAL
Agusting Gonzdlez Cid

En este proyecta s= trabaja con parotas pera &n lugar de trabajer con una scla semilla con un solo brate, 58 inclayen en & progussts 4 semillas
bratades. Se trabaja con 4 semillas brotadas de porotos pars abservar cimo se relacionan entre < comalicanto la Stuecitn con la falta de espacio
Misico para que se desarrollen. Ademas, se coloca sobre el vaso un encefrade conice para estrachar mds el ingreso de aire v asi pbservar un
comportamients de supervivenda mds forzado, Se planted |a posibiidad que una planta Creacs por encima o8 kas abras dejdndoias sin medis
para vivir, Al cantraria de |o esperada, |os brates trabajan en equipa Simiar a tn PLANTA 2. Una vez que ias brotes saen par of aguera on la parte
superiar del encofrado cénico, buscan mayar didmetro, En lugar de buscar un salo punto y fartalecer el voladiza a partir de trabajar coma una
viga, por ser mas fuertes las ramas de poroto, se orientan cads una para un lado distintos. Los brates mismos equiliiran &l vaso para que no s=
turnbe a partic de equilibrar los pesos entre las distintas rames. Asi cerca del centra de gravedad aparecen hojas més grandes y pesada v &
medida que se alejan del vaso se van achicardo. L PLANTA 12 funciona estructuralmente como un mdwil en donde por ejempls dos hijas chices
equiibran una grande ¥ n esta colaboracidn todos los brotes logran la luz v el aire deseacos. Una vez mds se vuelve 8 comarobar como estas
#5pacies, cuanda frabajando con varias samillas @ |3 vez, sa colaboran entre s/ para lograr e ohjetiva principal de cada uno de los brotes,
supervivencia.

ADAPTACION MATURAL
Agusting Gonzdlez Cid

=
> | ofxfy,

Fars el mismo ejercicio que en para el PROYECTE PLANTA 1 y 2, se plantes |e misma hipdtesis y s sigue el misma recoenido, Esta vez can la
diferencia que s trabaja con parotas, Esta especie tama mis temnpo en dar brote pers al hacero, los mismos son mbs fuertes v logran mayores
dmensiones. A la PLANTA 11 se la cuelga invertida cuando su tallo llegs & la altura de 10 om. Se reemplaza |0s vasos por una botella debido &
tamafia de Ia planta. En lugar de varlar su crecimients hacia armiba @ 103 pocos minulos coma & PLANTA 1, la PLANTA 11 sigue su desarrollo hacia
abaje intantando coupar el mayar voluman posibie. Sa obsarva que s ramas se desarrcélan de manena smitrica (cada hoja que sale do un lads
tiene 3 su par en el lado opuestn). Extas ramas [aterales coupan todo el didmetro de b botella wsando las hojas para atarss  las nervaduras de
s misme, Al mes, |2 planta ya tocd fonda y vobit o subir, Algunas de ias rames se escapan an buses de lez par ol agujers que se resiizo en la
batells con este fin. Otras vuelven a subir y buscar aire y luz por un pequefic espacio cercano & donde s& encuentra la semia. La PLANTA 11 nos
muestra coma el poroto intenta ocupar & mayor volumen pasble, También coma le es mds comphicatio variar U recorfido a comparacian con las
lentajas. Al poder desarrodlar caca semilla un solo brote v al haber quedado este invarting gracias a la mtervencidn, la PLANTA 11 reakiza un
#sfUBrZ0 Mayor pars CoNBRGLET |0 NECESaro pars su subsistencia.

ADAPTACION MATURAL
Agusting Gonzdlez Cid

Para el mismo ejercicio que en para el PROYECTO PLANTA 1, se plantes la misma hipdtesis y se sigue & misma recornido. A fa PLANTA 2 se is
reduce el espaca para el crecimiento horizontal para ver i de esta manera crece verlicalmente de manera mas ripida que (s plantas en otros
encofrados. Se realiza un espacio tubular donde la planta va a poder desarroliarse. A los 5 dias se observa que la planta no se desarrolo mids en
vertical que el festo, Su alUrs es similar pero su didgmetrs de crecimiento mucho menar por @star controlado por el encofrado, Al mes, la plants
¥a supars |a aitura del ancafrads v vuelve a buscar un mayor didmatro. En lugar de cantinuar su crecimienta hacia arriba sa estirm hacia wm
buscanda ia luz. Las dstintas semilles gue desarrallarn Brotes, se camportan coma grupa y calaboran entre si para lograr mayor

ilicad, Les ramas se ¥ utilizan unos coma abrajo pars pegarse unas con otras. De esta maners, en
luger de tener gue estabilizer cada pequefio brote, la PLANTA 2 genera un voladizo & partir de un conjunta de brotes gue trabajan colaborativa-
mente, came una grén viga. La PLANTA 2 deruestra que @5ta espece prefiene lograr mayoe didmetrs én horizontal que altura, Tambadn se
obsErva en este caso come las plantas logran auto-equilibrarse trabajando en conjunte pars conseguir mayor estabisdad uniéndose entre sl a
partir del entrecruzamienta de las tallos y hojas y tamblén gracias al sistema de abrojos que Nace qua se pegue entre si,

ADAPTACION MATURAL
Agusting Gonzdlez Cid

Se plantza camo ejercion de clase o desarrallo de una germinecidn de une sermilla coalquisra, A pertic de la informacicén que ls semilla posee

su ADN [su propic plans de e la modifica pera poder as obtener un resultado distinte gue el proyectado, Al maﬁ'.cw
la planta flsicamente madiante I ereacidn de "encalrados” gue vayan limitando su crecimiento en dstintos sentidos, la misma se adapta en busca
4 alre. S8 compran las semilias de lentefas par ser mis rdpidas qus las de porotos, Se eligen las mejones. 58 las coloca entre algodones
hdimadas. Se aspara dos dizs para observar resultados. Cuando se llega 2 Ios 4 cm da altura s procede con la intarvencidn v 56 traslada algunas
e las lentejas 2 |os vasas preparados especalmente para cada ejercicio. La PLANTA 1 es colgada invertida. Se ke realizan huecos en el vaso
inferiar para ver si busca el aire por los mismos o si intenta subir. A los pocos minutos de haber invertido la planta, |2 misma hace girar sus tallos
hacia arribe. La planta necesita apuritar hacia arribe, A los 5 diss, algunas resces se dan vueita, generande un ruls, pars quedar con 1 ounta
mirandn hacia abajo. Los tallos s escapan por entre |08 vasos o por los hueeces realizados en e vasa inferiar. Todos Ios tallos spuntan Facia
amiba y a5 hojas miran 13 fuz. Mediante la adaptaciin que realiza la PLANTA 1 se puede observar gue esta especie debe apuntar sus hojas y
talles hacla arriba, en cambde sus rafces deban estar apuntando hacia abajo,
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal

LEGUMBRE INVERTIDA
Franco Morero

Garantizando condiciones constantss, wmo provisiin de agua, humedad v Iuz diurna, se panted interveni la varabia de pasickdn del vegetal,
Interfinendo en la direccidn natural de cuando |2 planta comenzd 4 emerger por sohre su
‘envase contenedor, el mismo fue ruun'u 160° guedando el vegetal |nu=-adn, ‘s decir, con su tallo en direcciin descendente y sus raices en
sentido escendente. Desde este momento, la posicidn del misma solo varié momenténeamente par razones de riggo y kmpieza,

Ei ohjetivo Fue dilucider los efectos que produce wna alteracion en el campo fisico de crecimiento de un vegetalLa planta tende & retamar su
posicebr, desafiando las fuerzas gravitatoeas, B talio se tuerce y ensancha hasta redireccionar su crecimiento en sentido ascendente, en este
«case coincidente con & ubicackin de la fuente de luz natural, Cabe aclarar que en & campo de la biclogla, 1a reacckin de movimiente: da un
organisme vegetal an respuasta a un estimalo luminass s llamada fatotrapsma, Las radces tenden a retamar su direccién de casarmalic an
sentido descendente a partir del dia en el que fue ratado el muase contenedor, Uin concepto que ayuda al esclarecimiento de esta cuestion es e
de entendida de bs frgancs de una planta inducidas ¢ nnemrlus for eccitn de la gravedad.

La experiencs agui expuesta obtuve com resultads ourrmmacmn de los conceptos de ¥
fundamentados en el campo de i biologia vegetal.

SIMULACRO DE CRECIMIENTO
Victoria Jazmin Kopelowicz

Estuilar la germinacidn vegetal a partic de situar un mismo models e andliss en distintos escenarios. Desconocendo por completo el
compoetamients del elemento da andlisis, se plantearon tres variatles gue podrian dekerminar su crecimiento: el disefo def contenadar,
lsminackin ¥ temperatura. Coma punto de partida, 58 propuss mantener fifa la variabie ' contenedor ' para anakizar kas dos restantes: se introdujo
un paroto por contenedar y Se construyenan tres idéntcns modelos (vasa vidna+papel secante en perimetro-+aigoddn central). Finalments, cada
modeda fue situado en un escenaric dferente: Semills A, Sombra, 8, Luz, €, Lu; Exterior

Conclusidn: La Semille A, ubicada dentro de un cajin absolutamente ascuro y contra todo preconcepta, no soio u&n‘nﬁ &n ung velacidad llamativa
£ comparacion &l resto sing que su tallo crécid considerablemente respecto 4 la Semilla B. La semilla C nunca germind.La germinacion d 1
Semita & habia tensdn dxito ya gue simulaba s condicién natural: estar dentro de la tierra, 8 cscuras ¥ an resguarda.

CRECIMIENTO HELICOIDAL
Horacio Calsina

SIS

Partienda de la resli de un ich un frasco de vidrio, papel secante y algodén, $& busco una manera de intervenir 2|
crecimiento de una planta en base a fas posibilidades que estos slementes bridasen.Las plantas naturalmente tienden, €n prindoic, a desafiar &
fuerza de |a gravedad, al menas mientras su PEso Progic ¥ EStTLCIUN Se los permita. Tenienda en cuenta esta premesa v | forma diingrica del
rasco de vidrio, 5@ ideo una estratagia de crocméantn qua nvalucrar a estos dos factores, Bl objetiva s fagrar un cracimianto halicaical da la
planta, provacads par i rataciin del frasco en el process de creciméenta de la planta, agelando 2 fa tendencia de contrarrestar fa gravedad
caracteristica de |2 misme. Canfarme esta va creciendo se va rotando e frasco buscando que la plants intente continuar con su crecimients en
sentido opuesto & |s gravedsd. Este proceso se realizarie mediente minimas rataciones hasts acupar el frasco comaleto obtenienda camo
resultads ung planta an farma de resorte.En ks primeros intentos el proyectn obtuve coma resultados una dene de fracasos, que fueran
aportando Informaciin para Intentar kograr el éxito, Los fracases fueron productn de ermores téonices tales como dimensiones ded frasco, ublcacién
g2 ka semilla, axposicién 3 agantes climiticos, entre atros.

ENTRELAZAMIENTO DIRICIDO
Romina A. Balbi

ENTRELAZAMIENTO

Se parte del cultivo de plantas de lentejas, ublcadas en dos con lguales agua y reparg.

En uno de los reciplentes se colocan 2 semillas y en otro una safa, observandose en primes térming |a competencia entre las plantas
y &l menor creci de las que sustrato.
La Intervencion fue fa de entre |as plantas.

Al comenzar el crecimeinta sin direccionarla en ningdn sentid, se ohservo que entre las plantas préximas comenzaban a
entrelazarse entre ellas, por lo que se plantes si esta posibilidad estructural se podria dirigir y seompafar el crecimiento de la planta.
En efecto el crecimento continua y va la forma p

Observando este fenarmena, eomo Gltima (ntervencidin, se acerco e segundo recipiente con la segunda planta observandose

gue guiando esta unidn esta también se entrelaza con ‘la primera,

176




Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal

CRECIMIENTO COLGANTE
Maria Luisa Echevarria

Sa realza germinacdn tradicional de varias lentejas con la técnica def algoddn himedo dentro dal recipienta da vidrio,
Za repite la operacén en dos recipientes,

Lugo del creeimiznte. de las plantas una de ellas se ias trasplanta a un contenador fabricads con una media y se realiza la prueba de dejarla crecer al reves,
colgande de su raiz. La intencibn es comparar & la planta puade crecer tallos mas largos si se encuentra colgada gue anoyeds, considerando el efectn
que puede causar & pesa de los mismos,

Aungue se naotan diferencias en el karge, ka mayor diferencia se encuentra entre los tallos cortos de las distintas plantas. Los de la planta colgante crecieron
1 cm mas gue ks de la planta apaysda en o spso de une semana,

REAMIENTO DE TALLO
Naclla Danato

Se analizan (res cases para o objetive de transformacidn propuesta. La hipooesis &5 que a traves de estas aplicadones artificiabes pueds acelerarse el
crecimianto del ko de una planta. Para cemprobar gsto cada una de las wam realizodas 6 POne e FHACON O LN PIANTD qUE POGEE U MiSMO
desamrollo y entorng de crecimiento pere que crece Igar ia planta desde el lugar de crecimiento ce ia primer hioja
yover S s fuerza de urmu eplicade por su peso propho v ef ded llnunon mn]miu,mu: sirve para martener hidrotada ka plentz, alarga el tallo en menor
tiempo, l2 prusbe dos requiere de entubar el tallo en un olindro oscuro en pos de gue su crecimiento esté acelerado por la necesdad de kwrlleclu la luz,
0 el tercer cesn se |e cortan las ln,as que va ﬂ!sulmllmdn la planta entendienta que S estas no existen todos los nutrentes que Se reparlen en

totalidad de la planta, se ¥ Los experimentos resultaron falligas \fa QuE no
WivIEnan par mucha tiempa kego de neom Ia anlb:acmu.

WECETAL, CA LAS RAICES

¢
Jaime Cumpa

LO§ rECursOs que intervionen en este proyects son llurnlnwén. uxigena, nutrientes.
S5 glanted mdfcor contiones en 3 coass diotintinios
1) Objetivo: verificar el aporte de (s luz solar. Nemdvlngla En un vass de vidrio se exponen 5 semillas cada una con diferente redisodn. Conclusidn:
erecen imds rapido las gue rechen lue directa que las gue recibieran luz difusa.
2} Dbjetha: Verificar sl los ejemplares buscan salif de un hewco realizado dentro de un receptaculo cerrado, Metodologla: 5 semillas en 5 receptaculos de
Imulzs dimensignes, Conclusiin: cada ejemplar tiens una variacidn de altura, algunas logran salic del hueco {los més grandes) el mas pequefia nunca
|ogra sailr, todos los elemplares mueren por falta de oxigeno en los raices.

3} Obejtive: Modificar en |ms redces, expriestos o la luz artificls! por 12 s e iguales
condiciones de termperatura. La variante uno pasee Guana de murcidaga can bodm Ioc nulnmr.u oue pndmn ayudar al crecimiento, el otro ningun
companents solo e slgodin nomede. Conchusian: Crece mas. rﬂalﬂamenr.es gue ne Liene ningln sgregade, en e ptro Algunos mMueren por sabredesis.

LUZ ¥ CRECIMIENTO:
Pablo Javier Briguglio

Partiends dal & realizackin do los germinadares, S0 plantea astudiar ol cracimianto ¥ desarroilo de samills 0o lenteis v porotes, Estudiando ns congicionss
qua necesitan las semiiag par su cracimicatn, enumermndalas an fas siguiontes 4: Calor, L2 soiar & artificlal, humedad, mondxida de carbana {obtonida del
aire). Una ves estudiadas kas 4 candiciones, == comerzd por restringlr i variable luz, considerandols una condicén que el mismo vegetal no posee al brotar,
¥ SuyA bisqueda promseve Su crécimiento ¢ desario
E) abjetivo fue estudiar ia germinacion de s somdlas 3 panie e colecaras Tronte a los distintos ssconanos imaginados, B primes caso fug colocar of
erminadar £n Un interior Dlen suminedo, el mismo germing ef tercer dia ¥ tardd una aemane en desarroiar los primers brotes, o ks 15 diss ya tenian 10
e, En el sagunde ciso se dejé al germinadoe prvads de g, en este cazo la semilly germind muthe mas lente alredadar de fres semanas, Estas condicionas
son similanes 2 La5 da 12 natualeza donde & semilla puCsta en 1a tisra germena sin luz.
‘Otros casos estudiados fueron el uso de un encofrado opaco & moda de chimenss, acotando el espacio de crecimientn, alejendo 18 luz v con pequefios
arificios para el ingreso del aire v 1Lz en mence medids, pars ver s el brote ascandia an busca e la e, Bl resuitaga fue ol afinamients del Brots en
consecuencia oe i blsqueda oo 1 Wiz el cual opUMIZANGD 106 rRCUrEos diSMInLYs on SECCGN Para R dEminuir su crocimicnts, o5 asi que o brotes
asomaran por fos orificlos buscands aire ¢ luz, En los cascs dande no se practicaron ks orificios, algunos brotes n sobrevivieron y murieron. Se calcula que
= less primeras etapas de ceecimiento las condiciones necesarins realments son humedad, calor y aire, une ves brotades crecen en busgueds de b ke pars
realizar la fotosintesis:
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Ejemplos de trabajos de alumnos:

Crecimiento y Forma Vegetal

OBSTACULOS EN EL CRECIMIENTO
Saofiz Salazni

I aphmsbis

Trasyeati

Se realizd una germinacdn con semilias de lentejas en 3 frascos de vidrios distintos. Se plantean 3 vanesies para determinar su crecimienta. £n el pimer

fréaden o= coloca un algoddn con semillss. En @l segundo frasco se repite el procedimiento pero se e adicions varilias de moders troulares, ordenadas de

rhanera iregular, En el ercer fradco 98 reemplazan s varillas de madera por una X plistica transparenta

El objetivo dir @6tas variables era analizar i i relacion a los. BuE o An todos
505 Cracieean Indopandientes, oo Manera erguida, 40 5 afurrarc ni @ 135 paredes del frasco, nl a 1as variias, ni al pidstica. Donce lio:nnié una union

fue entre las raices.

Por cera parte, en los casos donde habia impedimentos, s= farmaron hanges. Ss daduneque.wrjm por e contacto rkl agia o 4 maders, y en o caso del

pléstico, par 1 reduccion de aire que impide que s= svapore e agus, 1| abgedin e

CONDICIONES
I:Inana Rodriguez Echeverry

drie

Se guiso someter e credimignt de L planta & candidanes extremas naa collacer si resgussta y adaplabilidad a medics hostles.
Para efo s plantearon varias preguntas de hipdtesis ¥

1. Influye en el cracimiento de una semilka, que el contenedar cambie de tamafio? se cufiva en 3 vasos plésticos de diferentes tamafios; &l credmént
de la semilia no fue afectado por esto; an & vase mis paquefio y mas grade cm(lﬂ normal y 13 samilla én &l vaso mediana murkd, Cancusién: gl tamafia
cal cantanadar no mfluye an al creceniants, siampra quo haya exigana ha v humedad.
2. Crecera Ia semilla an un contenedor tan hermitica coma un tuba plistico dn un cantimetro da didmetro? Se puso una semilla con algoddn todo el
tiempo permaneciendo himeda, pers no crecid en la abscluto. Conclusiin: La falta de espacio y axigeno, = afecta en el crecimiente de una semila,

3. Puede crécer en un contenedar cerrado una planta? Se pusieron semiliss #n un contenedor cerrado de tergopar y otro de vidrio. Las lentajas crecieron
hasta II::M & s teoa, & partic de alll no pudieran resclver sallr par el arificis y mureron despuds de unos dizs cuando su altura Superaba la del
contenedor,

4. Influya ol matarial dl conteneder para crecer? En principio sl en &l conteneder de vidrie la samila crecll mas rdpido que en al da

ergopor. Ex posible que la iz haya afectado ol crecimicents.

Fara haber lliegado a conclusiones més descriptivas, se tendrin gue haber experimentadn mas sabre cada pregunta planteacs, porque en las experimentos
todes |as plantas murieron ne pudiends llegar & une situsciin extrema que |2 planta pudiers superar.

FILTROS SOLARES EN VEGETALES
Silvina Tnés Méndez

Se phiserva tomo primera instancie cuales san las condicianes aptimas para el mejor crecimiento de la semilia,
Se parte de dos U explEsta & climaticas exteriores atrs interior, Se ohaerva coma mas fevorabées las condicanes de
creciemient en el interor.
A& partir de esta base se modifica aln mis las cordiciones da filtro solar dejando |3 etiqueta de frasco qua actia como elements que estratagicaments
nhllgn a la espeche un mayar desafia en bisca de ha

Se phservn un crecimiento mas rapide. Lo planta demuestra tener capacidad autaportante y demuestra mas firmesa sin soparte de secantes, &S decr
Favarece su condicion autopartante si se le exige su crecimiento sin tutar.
Se busca como abjetive el mixime desarrolle en mence Liemoo v @ |8 vez mdxima funcidn auloaoriante, Se experimenta con frasco de boca ancha y
miximo desarrollo vertical paro con filtro solar que oblig 2 13 planta a & busqueda de luz y asi desarrolia una midma firmaza en su tallo.
Come dascubrimiants ko PRS2 quA an SILACIHNES GUB requIREan uN crecimianto rapdn de plantas aglicaras al AItro coma desatio a ks mismas y as
Iegrar maxima desarroiia en el Hempo,

stz covon
RESULTADOS .
\; ,‘/g ] +
F.Lw\ i 2

Desde (2 premisa de qué pasaria con nuestra piel si nuestra atmdsfera Luviera otro color, se plantes observar qué le sucede a la hoja de ia planta de lente-
Ja cuando es sometida a diferentes condiciones luminicas. La estrategia se basa en someler a 1a planta a crecer con bz de color, en este caso, e plantean
tres colores, rojo, verde v azul. Al crecer la planta se obserban modificaciones en sus holas, 18 plpmentacitn en las tres casos es Gferente.

En los casas del rojo v o a7l mostraran una plgmentacian similar, un verde Rakural, na My difersnte de 3 planta testign, mianteas que & alan\a ous
cracid can filbro colar verde adguinid un fono pardo, casi marrdn, Tambiin cade qua su ritme da Infiarics

normal de fa planta,

La pianta al ver medificada £u entorne leminien reacciona para adagtarse sl medi, generands nusvas configuracionss, Sin gue elo afects su crecimients.

Filtro rojo
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Crecimiento y Forma Vegetal

OBSERVACIONES, GERMINACION DE LENTEJAS
Nahuel Elias
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Alos 15 dias el caso 1B enfatiza la diferencia de crecimiento. Su color es mas intenso, brotan hojas y por un aplaste del secante el tallo se
deforma, copia el aplaste y sigue creciendo.

A los 21 dias el caso 1B tiene varios brotes ubicados de manera helicoidal al tallo equilibrando su peso, a una distancia consecutiva y todos
con dos hojas.
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Se germinan dos recipientes proporcionandole igual cantidad de agua y el mismo tipo de semilla.

Alos 7 dias el caso 2 que tiene una sola semilla y se ubico a la luz solar directa se ve demorada la germinacion debido a que la luz evapora
parte del agua.

En cambio el caso 1, con dos semiillas, se ubica a la sombra, ambas germinan mas rapido que el caso 1.

La semilla 1A quedo apretada entre el seca 'y el algodén himedos, aplastandola contra el borde del vaso plastico, esto retarda su creci-
miento comparandolo con el caso 1B.

MENSULA MAXIMA
Nahuel Elias

Se plantea como ejercicio lograr la mayor distancia en voladizo.

Se germinan semillas de zapallo por tener tallo mas rigido, ser de rapido crecimiento y germinacion.

Se va girando una vez al dia el germinador para evitar que crezca hacia arriba, logrando una extensién méxima de 12 cm, 6 dentro del
germinador y 6 en voladizo. A las dos semanas crece un brote en la punta del tallo.

Finalmente la germinacién se seca. Se los motivos. Se «que tenia humedad, luz y la temperatura adecuada.

CRECIENDO HACIA LA LUZ
Nahuel Elias

La lenteja, como todo vegetal, necesita en equilbradas propordones agua, luz v aire para su dptimo credmiento.
En este efercicio se dedde trabajar con la variable luz como berramienta pora disefiar su crecimisnto,

Efercicio A: Se colocs una lenteja ysu dertro de un tubo e carton con su tapa superor calada en un
borde, controlando el Ingreso de ke Se onserva que el Izllu se dinge hada el clado v o atraviesa sin inconvenientes.

Lul:gusumhva otra tapa a pocos om de la primer con un calado opuesto, se espera gue el talio atraviese el calado,

Se repetird esta operaddn para forzar al tallo a un credmiento 7ig zaglante. Siete dias después se obsenva que & tallo crese hasta 1a tapa
superior perns no varia su direccidn dlrngemose hana o mlado.

Ejercicio B: Se coloca una lerteja ¥ sU dentrn de Un tubo de cartdn cermato con un Gnico calado en o
e sus [aterales a la aftura de la semilla, Senedlasdspiﬁsenhsemaqzeltabse inclina 45 grados desde el borde del redpiente v dis-
minuye su crecimiento {crese solo 0,5cm), Finalmente el talio se debilita pierde toda rigidez v falla el ejersico. Fue muy grande la distancia
entre &l calado v la punta del tallo para que lo pueda atravesar.
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2.4 Proyecto Integrador de Tecno-morfologia como estrategia de disefo

A continuacion se muestran las pautas de los trabajos desarrollados por los alumnos durante los ultimos afios, expuestos mas
adelante.

Parte A- analisis

Se elije un caso real de un fendbmeno morfoldégico estructural en la naturaleza que tenga a su alcance, idealmente en
directo pero también puede ser mediante informacién virtual. Debe tratarse de un caso donde hay una relacioén clara
entre la forma y su estructura fisica. El analisis del caso debe identificar un aspecto puntual donde se ve la esencia de
la estrategia empleada. Si bien un fenémeno se descompone una multiples 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 pajaro como fendbmeno general. Las estrategias que convergen en el pajaro
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 relaciéon a
su tamafo y fuerza, entre otras cosas). De todos los factores que inciden en su peso, se incluye el disefio de sus
huesos. En un analisis de los mismos se puede identificar estrategias concretas que hacen a su aliveanamiento, como
ser la morfologia de su porosidad (que esta directamente relacionado con su material constitutivo). Aqui el alumno
puede sacar conclusiones respecto a los variables de esta morfologia (tamafio, forma, disposicion, etc.) de los
poros/materia, y tener conocimientos para pasar a la segunda etapa.

Parte B- sintesis

Se debe sintetizar la estrategia elegida como una abstraccion extensible a distintas aplicaciones. En este caso
habiendo entendido la morfologia de un hueso de pajaro, se puede extrapolar algunas ideas respecto a la relaciéon
poro/materia y pensar en tipologias estructurales basados en estas morfologias, sin necesariamente pensar en su
aplicacion real, es mas bien un ejercicio de investigacion basica (amen dentro del recorte especificado). Una vez que
se tiene suficiente dominio de esta estrategia se pasa a la ultima etapa del proyecto.
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Parte C- aplicacion

El trabajo final consta de aplicar la estrategia seleccionada de la naturaleza a una propuesta de disefio tecno-
morfolégico concreto. Puede ser en cualquier escala, desde la urbanistica, ambiental, arquitecténica o de producto.
Siguiendo con el ejemplo desarrollado en las primeras dos etapas, teniendo un especie de catalogo de morfologias de
poros, se puede elegir un material real (hormigo, ceramica, aluminio, etc.) y proponer aplicaciones creibles para
imaginar un nuevo material/tecnologia basado en las lecciones del hueso del pajaro. Los proyectos en esta instancia
se mantienen a nivel esquematico 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 si. Esto se plantea asi por varias razones, en primer lugar si el
espectro de conocimiento y/o imaginacién del alumno no es muy amplio, se va a auto-limitar innecesariamente en sus
propuestas. Por otro lado, dado que la brecha tecnolégica es tan amplia, y mas alla de la imposibilidad de estar al tanto
de cada avance tecnoldgico en el mundo, sabemos que casi todo lo que imaginamos (dentro de ciertos limites) es
plausible de ser realizado, aunque la barrera tecnolégica y/o econémica hoy no lo permita. Lejos de ser fantasioso,
esta actitud va instalando una cultura de imaginacion informada en los alumnos, y da buenos resultados a la hora de
ver sus efectos en el taller.

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

HRF + JEAN
German Robles

ARALISIS

El gesarrollo de svestigackin se centrd en el interés por observar distintas estructuras de organizacidn a ralz dal libra “Rizoma* de Gilles Deleuze
n donde contrapane el concepto de rizoma {sistema vs. Idea de drbol (sistema ferdrqusca,
unidireccional, de un ncde‘l! exglicitn). Dentro de este marto conceptusl, se analind las caracteristicas de sistemas de organizacidn rzomiticas
cama lus coMma por ejemplo fa cafia de bamboo, el panal de avispa y otros. Fueran kos AGLIERDS O
VACIOS, cada uno alswestos racionalmente dentro de fa lbgica de crecimientn de caga uno o8 ks sistemas, |05 Gue se presentaban como una
CONSTANTE. El agujera ssampre peasenta: of trabaje 6a sustracclén sabra un flano en @l caso de las hormigas, & !!D!tl(lﬂﬂ de una celda (unidad

dn generacidn) en of caso de las avispas, o ¢l vacio cstanco, repetitiva do forma Sncal an la cafda de bamboc. *51 52 plensa en ks vacios,
2n lugar de trabajar con |os elementos salidas, s verdad sparece.” Robert |e Ricolals,

HRF + JEAN
German Robles

SINTESIS

iy i o Qsresies

5 MATURALEE i Meucomitos

APLICACION
TR MAATASE,
Tk, o)
D qué mraners pueden coaug, {vecio, HAF, i d ing & guidn? egulers debe servir de encofrado? o el encolrada debe

generar agujers?; que utilidad me brinda ef agujerc?

-* Del Ser pravienan las casas y del no Ser, Fu utiklad *

- Valorar y refuncionakizar los vacios de elementos cotidianos. Se consigue bajar i idealizacidn al nivel de realidad  incorparar la variable mas
candicionante, ECONOMIA-

- Cividar prefiguraciones de ios objetos en cusnto & su uso preestablecidos par 1 sociedad. (PREJUICIOS)

- Culturadzar 3 la sociedad 2 través ge nUESLAS propuestas,

OLA, OHDA, VIBRACIONES-PISTAS PARA APLICAR AL DISERO.
Ariel Galera

APLICACION

Las olas son producidas por 108 vientos que barren |a superficie de 18s aguas, Mueven al agus én forma de cilindro cuando legan & la costs y el
cilindro roza can e fenda, iniclan una un procest ge rotura que acaba desecullibrancs la masa de agua, producéndoss la explosion de |a ola.

Al buscar [as pistas de disefla nos cencentramas an ef fendmena individual dentre de un conjunto rapatitive, La OLA coma un lugar donde sueceden
«cosas, superfices continuas que s& pusden generar por el fraguada de pastas de hormigdn o plisticas, generando continentes. La OLA genarada
par mfinidades de puntos ¥ pecueiias superficies, espacios mas catticos gue se can dentro del FENOMEND ORIGINAL. Este caming es el resultada
de observar basicements i forma de la ola.Ls imagen clisice de la onda. Si esos puntos, gensren ls superficie de uso, s logien pensar oue |a
superficie cambiara sequn |8 cantidad de usuarios, carga. s dec con &l mismo dspositiva la configurarién del espacio varia,Es cadtico,
impreecible, sceprendentemente, L idea de N00os 0 PUNLDS surgen de analizar, de hacer wom, sobre el fendmano....infinitas particulas de agua
alineadas, sigulento un patrdn comdn.. ga ropante, en w0 instante & CADS caca particula, punto estalla, se plerde i noddn del conjunto o mejr
dicho sste conjunto muta,Cambia de estada. Se transforma en energla, El espacio ya no a5 ol mama.Ya no os

SISTEMA DE BUCEO PROPULSADO POR SUPERFICIES
Horacio Calsina

ANALISES SiNTESIS

Taewicd, APLICACION
e = ac ]
b LELL ]

PRI ks

Se hiza hincapié en & estutio geometrico de ta forma y las proporciones de 1 mobula. Su superfice rigida, Ubiada sl centro, por donde pasa el
ele de simatria es donde estan los drganos vitales. Las superficies Nexibies, mayor que la anterior y ubicadas a ambos lados, generan la prwulsdn
bias

por la que 50 desplaza.En [as vistas 50 ve una mayoria de el ala i mibtén s gbserva coma la
responde de manera eficente a la hidrodindmia del sistemna. Este opera mediante una nu:uuncla rupmu de movimientos ondulatarios as:nnu:n—
tesy que de farma van welocidad y el desgaste. Como conclusion podemos decir

que, &n b mabula, la peometria v las proporcknes se conugan pars formar wD!rﬁ:les nqldus ¥ flexibles pusstas en funeidn de un sistema
hidradndmica de propulsion de axcalents sutonoemia, £ proyectn, un traje de cuerpo completo v 1a béenica de buceo para largas distancias basado
&n las estrategias encontradas en la mobula. El traje de tala ressstente micro dentada dofa al cuerpo de la superficie de propulsidn necesaria para
empezar a impulsamos con todo &l cuerpa. Fue e gran impartancia el manegn y Giloulo de las suparfices rigidas y flexibles, partando de que las
segundas debiian de ser mayores que ka primesa va que estas genaran & propulskindS. Come también el estudio de la IGgica v secuanda de
mavimientos a desarrollar para generar la propulsion, que brindan mejoras en la autonomia y menar consumo de oxageno e incremento progresiva
de velocidad.
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Ejemplos de trabajos de alumnos:

Proyecto Integrador TM

LAMINAS ESTRUCTURALES FLEXIBLES
Anabella Gatto

ARALISTS

ey T Frien i
i e —

SINTESIS
7
- Franine almeene
e hoetn Ly yobycamig
i e,
ESPOMIA

Ve

La esponja es un animal porffers acudtico. Su iin formal y estructural es poroea. Las tpologlas de fas esponjas
Fueran evolucionands para lograr mayor superficie de contacto con &l Bgua. Esta disposicidn e |2 materia cumgle distintas funciones
permite gue viva en su medio de | manera mas eficiente. A través de sus poros se generan corrientes de agua, ésta es filtrada para
extraer ihmam 511 estructurc esti compuasta par un telido de una red espacial flexible v cmlfnuu a través de la cual Ingra cptlrmur s

¥ gue son abjetn dal interés de esta i a) permite &l
mavimiento y In rulﬂ.endu de la presidn de jas corrientes de agua; b) Flexibilidad formal: actia como una léming que puede sdoptar
an resg a factores coms la limitacidn del espacio, la inclinacsin del sustrato o la velocdad de la cormente.

LAMINAS ESTRUCTURALES FLEXIBLES
Anabella Gatto

APLICACION

.. I.-’\";: l.:n--J o

L=

£y
. N OV W “\‘L& A

3
El resultado de este estudio va da la escala de! objeto hasta la arquitectura, sin tener la intencién de querer resolver un prodiscto o un
espacio en particular, sino mas blen de definir un concepto a explorar, que es el de una superficie flexibla bidimensional capaz de producis
Formas espacisles resistentes,

LAMINAS ESTRUCTURALES FLEXIBLES
Anabelia Gatto

ESTRUCTURAS DE LAMINAS ACOPLADAS
Carola Gonzdier Casartelll

ANALISTS

ST TA

Bl Plétana es una hserba gigante. Su estructura no responce a l organizacion jerdrquica de |os drboles, sing que esté conformado por partes de
exigiea y similar capacidad estructural, que se combinan, agrupdndose y desneando su forma, de manera tal, que a pesar de su debilidad
indiuidyal puedan en s conjunta hacer frante a ks distinios esfuaros estructurales. Se estudia la estrategia del plitano frante a la acciéa de la
gravedad y del vianto. La variackin en la agrupacicn de kas partes v n la forma que adoptan sus elementas, que b permiten al plitana,
arraigarse fuertsmente ol suels y desioarse fexiblenents ante & accidn del viento. B pidtans se sujets of suelo @ partic de una serie de bulbas,

o rizomas de los cusies se desprenden les raices. De los fzomas surgen los vistagos (tallas), conformados por fines capas de hagas espiraladas
superpuestas, El vastago, al elevarse, disminuye su espesor, al gradualments perder algunes de las hojas gue o rodean, Le cone estd conformana
por fas mismas hojas que forman el vastago, que se separan unas de otras y abren en esta secuencia: se pllegan, unidndoss por los lados,
formanda un tuba (1], lego, &l pliegue se abre (2), pasa a lo largo de & hoja, gicho pliegue ir perdienda profurdidad (3).
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Proyecto Integrador TM

ESTRUCTURAS DE LAMINAS ACOPLADAS
Carola Gonzélez Casartelll

APLICACION

'8/

ESTRUCTURAS DE LAMINAS ACOPLADAS
Carola Gonzélez Casartelli

VA

P7AN A/
A~ X \a \X’

Las estructuras, coma el pldtana, varfan su farma y agrupan sus capas de ldminas, para responder eficlentements a los esfuerzos ejercidos,
minimizando el uso del material. Estdn armadas por tudes de plistico extruido, de seccdn circular. Los fubas tanan ef misma largs y un misma ¥
delgada sspesor de pared, Estos, al ser cortados a o largo, conservan su seccidn circular, y al ser doblades farman déstintas suparficies de =Im|1l¢
© doble curvatura. La pieza individual, no pases gran resistenca ya gue e espesor de pared es deigadn, pero es este espesor de pared el que
permite dublaros con facilidad pars generar lminas que por forma chtiensn mayor resistencia.

SUPERFICIES ABSORBENTES
Caroling Mingione

ANALISIS

SUPERFICIES ABSORBENTES
Caroling Mingione

APLICACION

Sa ghsarvd que 1 estructura del cactus esta retacionada con a necaskdad 0o acumular agua para SUBSISIr an climas con WMPITUIES extromas,
poca agua y mucha sal. Su talio tiene pliegues y estrias con ks que logra mayor superficie con menor exposicidn a sol, evitando la pérdida de
agua por evaporacién, pero teniendo mayer capacidad de acumuiacién de agua o racio, La especie tiene n capacidad de subsstic con muy poco
agua, sus tejidas intermcs se expanden y contrsen, sin cambiar las proglededes de su tejids extarma.

Se desarmailt un elements mediadar entre (a3 fuerzas natursies y el hsbitad humano que sea capaz de aprovechar los impactas de la nturalezs,
un siatema capaz de edegtarse al media, minimizends los efectes negativos. Sabre un “tactus gigante” desnflads s& construyen viviend
Durante |5 crecientes dé agua, & “cactus” aumenta su volumen aislando las viviendas, Luggs irie lentamente evaporanda su cantendo en farme
de vapor de agua, hasta volver a su estado original sin haber alterads €l medio. Su interior esta Por un polimars

wsado cominmente en paftales, un poivo blanco sin alor Gue aumenta hasta mi veces su volumen en contacto con liguidos. La superficie estaria
compussta por un material con poca elasticidad, para mantener f continukdad del susio, qua permits la aliminacitn de agua par evaparacon
desde adentro hacia fuera. Su parte inferior, esta compuesta por una tela eldstica y permeable, que impide que el polimer hidratado se pierda.
Cada vivienda esta construita sobre una plataforma, & su vez anciada a suelo firme mediante cables fexibles, que impiden el desplazamiente
durante & crecida, pena permiten el movimiento vertical generada por el crecimiento del sistema,
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CASCO PLEGABLE PARA BICICLETA

CASCO PLECABLE PARA BICICLETA

Frann: Fgree Franco Morero
SINTESIS APLICACION
.l L.
J R R @ M
£S5 una coraza protectora es una estructura dindmica
- ‘ ‘ =
es soporte y plel al mismo tlempo @5 una estructura que colapsa
plegado parpendiciutar plegado bongitudinal
El exoesqueletn de b cochinilla de la humedad es una sstructura capar de colapsar y volver 8 su sstads prmario; es soporbe y dermis al mismo
empa, ¥ por sabre todo &5 ung coracs protectors. A partic del conceato de proteccdn, se arriba al disefio de un cesco. Supenponiendn o ests
base fas estrategias esboradas anteriormente, surge 1a idea de un casco plegatie, con 13 intencitn de reduce su tamaiko, stendienda
e guardada y Se indagd en este procesn creativo el conceptn de *plegads efcents”, ensayanda en la bisqueda
del nlmero dptimo de placas de doble curvatur nEcesanas, coma asi también en el estudio del sentida de los plieguns ded casco,
CASCO PLECABLE PARA BICICLETA HIDRO - AERO ESTRUCTURA
Franco Marerg Victoria Jazmin Kopelowicz
AMLISE AMALISIS

& & gop—

béveda doble curvatura  articulacién fja  articulacién mévil  placas suparposicién
€l fendmeno fisica do es &l del Vulgars; conocida come bicho ballta,
Su cuerpa estd por una serie de Presenta siate pares de patas similares entre si, lo que le vale al orden &l

nombre de lsopoda (imo: igusl [ pados: patas). Por media de su exoesqueleta, ef snimal posee 18 capacidad de enrollarse, transforméndose en
una esfera relativamente hermética cuando percibe peligro. Esta estructusa, distinguida come ung cubierta continua, e constituye por una serie
de placas Mexibles. Las mismas supaditan su farma a la macreastructura 02l esqueleto externa, A nivel general, cada segmanta es semejante al
que o continua curvindase en santido dobla y plantea un vinculo por medio da ancastres provistos da articulackones libras qua pesibllitan ka
transformacién desde un valumen “abovedada” a uno “esfdrica”,

SINTESIS
g

Se abservaren dos fendmanos fisicas estructurales: De las medusas se analizd e concepto del hidroesqueleto v de fas plantas ef concepto
de la circulacien def agua en estado de turgencia o de plasmdlisis. E] hidroesquelete consiste en una cavidad llena de Muido rodeada por
paredes eldsticas. £l fluito le storga saporte al conjunto y la accién de las paredes elésticas que lo rodean genera presion o gue pasibilita
&l cambéa de forma v su consecuenta movimiento La turgencea s el fanémeno por al cual las células absorten agua, se hinchan y ejercen
presifn contra las membranas 1as cuales se ponen tensas. Por el contrarie, en la plasmilisis las células plerden agua, se contraan y la
plenta se marchits,
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HIDPRO - AERO ESTRUCTURA
Victoria Jazmin Kopelowicz

APLICACION

elad EHL}:;I
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La estrategla se apliad en la construccidn de una cublerta dindmica que utiliza el aire v al agua como matariales da disefio para parmitic el
cambio de farma. Dichos materiales, contenides dniceamente por un film plasticn carente de rigidez, permiten que ia cubierta se transforme
&n urie hidro-aero estructurs que se soporta & si misma, En un estado A, evacuendo |a cavdad dentro del film comaletamente de aire y
llendndola do agea, |a cubierta se presenta turgente, ablerta v nos protege del sal, En este ostado 50 venca la prasidn atmesférica al
aspirar al aire, la presidn dentro de |a cavidad es menor que en el exterior y & agua tiende a subir. En un Estado B, al permitir al Ingreso
de aire y egreso de un poco de agua, 18 cublerts se vence 4 para ded fris y del viente,

HIDPRO - AERO ESTRUCTURA
Victoria Jazmin Kopelowicz

APLICACION

EFIERA IDOS PARA
Maria Luisa Echevarria

AR ESPACIO.

I tejidn estaa 2

bufics wntico 1

Se realizan 4 pruebas de (ejidos pasa conformar espacios esféricos.

54 antralazan hilos en a5 siguientes farmas: paralelas, en dstintas ¥ da paraleics con markdians
intermedios. Se utlliza un encofrace infladle ¥ un Mjador para andurecer e tejido.
En cuante & sus cuslidades portantes, resultan mas lessben!:: = | traccadn los tejidos por fibras en mitiples . Por otro

lago lgs tejidos unidireccionales permiten conl 8 supesficie continua con mayor eficencia en la relacion om2 y cantidad ael material aungue su
capacidad resistente a la traccidn se debilite en ung. ﬁ Iu: sentidos.

RAS 1DOS PARA CONF RESPACIO.

DEFIB|
Maria Luisa Echevarria

1+ Nk del pajaro “Tejedor”

Se analiza ¢ nido del pajaro tejedor cuya iy € reaiza con p a partir de ramas coigantes.
Este material, con determinadas caracteristicas morfoligicas y fisicas es malesble en su sstedo *verde® y permite la realizacdn de una trama que geners
un espacis interior y Gue conserva su nueve forms de conjunts y capacidad estructural sun cuando o= haya secado.

Estas firas son esbeltas y altamente fexibles por ko que admiten ser dobiadas v atagas entre i, LD QUE INTLresa 3 6U vaZ, &5 Que 3 sexarse s fibras,

el eonjunto conserva ¥ fia 2 trama espacial gue ha conformado el tefida en su estado anterior, y que en Muchos Cases consarva cierta flexibdidad v
rasistencia a ba tracoiin, lo que permite que 522 cargade sin Come estrateg| Ut s rescata la situacidn de traccion, al ser
un glementa cotgante,
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FILTRO FLEXIBLE
Agusting Gonzéler Cid

ANALISTS

SINTESIS

1 ST P
2 e s cubee

e

[

La espanja es una fosma simple de animal multicelular que posea distingos tpas de céiulas par @n tefldos. Su est S
flgxibl y porosa. B5 por @5tos poros que |3 esponja se alimenta a partir de filtrar las correntes do agua, Cuante mayor o5 |3 superficle 8o contacta
can el agua, mejar es su capacidad de alimentacién, es por este mativ que las tipos més evalucianados de esponjas poseen mayares superficies
¥ poros con recarridos més prolongados. Existen distintas tiges depend|endo de su forma, sus poros  ba relacion con las superfices del entomo,
Se elige trabajar con & esponja tipo Syconoide. Esta ademds de los grandes paros, que e presentan coma una plel plegada, pasee unas micra-
DOros J0s CuBlEs perIten QUE Se QEREren corrientes intermas gue colaboran con el filtrado, Para este ejercicio se toman coma puntas de Interds ta
capacidad de filtrado que poses 1a espania ¥ también su estructura flexible y liviana

FILTRO FLEXIBLE
Agustina Gonzalez Cid

APLICACION

Corno resultade s disefia una piel de un material liviane con cualidades espacificas que eslaboren & evitar 1a radiacién de rayes UV, gue sea
imparmeatie y rasiicide. Se pliaga ef matarial de manera tal de imitar s posos de la esponja syconaide ¥ 58 lo perfora pard genaras los micro
-poros, Asl se consigue un tpa de acorceén flaxible y poroso. Repltienda al misma sistema varlas veces e logran superficies de un ancho mayar
¥ 54 las Intercala un acordedn en ol otro sentida para eviar las cormentes horizontales. Bl objeto final @5 una tela pidstica que dependionca de qud
tan abierta o cerrada (sa cerra dejando caer por peso progin) s encuentra deja pesar mas o menas aire pero siempre filtranda las visuales de un
lado al otro.

FILTRO FLEXIBLE
Agustina Gonzélez Cid

APLICACION

VARILLAS 3D
Elizabeth Menta

ANALISTS

£ fendmeno fisica estructurel ohservads es la movilided en ls estructurs de una de las cipules de Hobermen. Se puede ver como la estructurs
trabaja en conjunto, donde una cantidad de peezas s unen entre i medignbe vincukas maviles, repitiéndase los mismos puntos de unidn & logea
que al comprimir © fraccionar se cierre o 58 abra el conjunto. Las conexione entre a5 PArtes @ veces s da 06 4 CUBLro DIETES ¥ B VECES entre tres,
53 variacitn 85 la que lwega permitind gue a recitir presiin el conjunto se cierme hasta compéatar 13 esfara, Acd pusde varse como al recibir 1a
presidn el mavimenta se produce en los Bjes prncipales par donde viajan las fuerzas de la estructura en santido perpendicular al nicles de fa
esfera, La estrategia del fendmeno s ls de relacanar las partes companentes entre si, mediante vinculos méviles. La estrusturs se mueve n
canjunta al reciber una fuerza ya sea de tracodn o de compresion, esta ss transfiens al L totalidad por la condicidn de gue todas las partes estan
winculsdas entre si. La aplicacidn: Se trabaph con varillas de madera prefabricadas, curvadas en el sentido longitudingl v transversal de |as fibras.
Se acomadaron estas piezas en e espacio tridimensional y se relacionaron 1as partes mediante vinculos mdviles, Se loard una uridad cerrada,
una estructura flexible, capaz de adaptarse a fusrzas e traccidn y compresion absorbienda la deformaciin en conjuntn, Bn la astrcura de
Hoberman &as fuerza actian perpendiculares al centro de ka esfera; las varillas 30 distribuyen ks fuerzas tangenciaimente al espacie Interice
flexiblemente delimitado,
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DISPOSICION DE LAS CELULAS EN EL VELAMEN DE UNA RAIZ AEREA COMOD
Romina A. Balbi

DEUN

DE REPETICION

GECMETRIZACION DE LAS CELULAS SIETERA
DISPOBCION
PLURESTRATIFICADA
= PRISMA
y HEXAGOMAL FORMA MINIBA
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Ci da . 54 anahzo la ge pensar no &n un objete definido si no en ta creacin de un sistema de
eulliplicaciin .

e un module repetible producto de (3 geomedtrizacidn de |as formas da fas cedas y ks posibilidad de exirapolar |as uniones moviles entra
efias que parmitan |a adaptasion & cuslquier superficie.
‘Se aborda al modulo & través del analisis de la forma minima apiable y a ta multiphcsicion y repeticidn por medio del paraisio con los lesslados
aperiodicos coma posibilidad de wiones y extension sin repetlr estruciuras.
Sa crea un modulo capaz de cubir superficies, adaptarse a formas curvas, ser estruciuralmenta rigido, apilable y plegable.

DISPOSICION DE LAS CELULAS EN EL VELAMEN DE UNA RAIZ AEREA
Romina A. Balbi

DE UN SISTEMA DE REPETICION,
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Partienda del andlbisis de la farma eslructural de las raices sdreas en las orquideas epifitas, se loma como fenameno modolégicn la
dispesician de kxs células en & valdmen oo egtas ralces,
l.a orquidea aérea orece adosandose a cuakyier eiemenio vegetal o anificial y sus rices se desarollan a traves de un grupo o un sola brate,

&l aspecto es Ios vam;uu asmlhtaunaﬁamm
pasee un apidermis { i i par calulas musrtas llanas da sire, con la
capacidad de absorver humedad ambamu ol e la lluvia, esponja, también la da de luz

solar para generar la fotosintasss,
Lt esirats Firad; |a foammia y dis estas celulas en el veldmen, como son las paredes de union, sus formas geometricas
via capscldan de adaptarse a cubir una superice curva.

ThaMmA ELASTICA DE DENSIDADES VARIABLES
laime Cumpa

Se ejemplifica Su eplicaciin & un caso predso, pera este andlisis no buscs descartar otras posibles aplicaciones ya gue estamos hablanda de un tejido no
periodico de densidades variables cuyas fibres son las que efectuan e cambio, Se trabeja con hiks espiralados que permiten ajustar y estirarse generando
diferentes formas e acuerdo a 1a tansidn y direccitn gue recban.

El ejemplo representa una bofsa que utliza ka geametria y propiedades eldsticas de la red.

Dos voribles nervienen en su nlseﬂn, ung &5 ¢ *agarme” de estos hios estics, @nto o vertcal coma en harizontal ¥ a oo es la trama” que defin en
donde los agarres van 2 estrars

Camo resulado se obtiene una hnl:a de praparciones medias que podris splicarse en tamsfias macro b MIEro seoln o sajetive |0 regiers,

TRAMA ELASTICA DE DENSIDADES VARIABLES
Jaime Cumpa

Tt
feomeitear
et saage

fa re dliatven
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o 05
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La Arafia Deinopsis Longipes (Arafia Cara de Ogro) utiliza como técnica de caza una caracteristica que la diferencia de las otras. Crea una telarafia NO
permanente. Realizan redes eldsticas de forma rectangular con hilos de seda espiralados que le permiten atrapar a su presa.

La estrategia detras de este fendmeno responde a dos variables. Flexibilidad estructural: sus patas traseras espiralan la tela o no, se presenta un cambio
en la fibra desde la salida de su gldndula hilandela. Flexibilidad formal: las otras patas |a estiran creando una estructura trapezoidal repetitiva concentrica
que a la hora de cazar adopta forma rectangular, y es sostenida por sus cuatro patas delanteras, cuyos movimientos permiten estirarla hasta el doble de su
longitud. Cuando la presa se acerca es inebitable escapar ya que se adhiere y ajusta en con la presa la forma de una bolsa
con ajuste en todas sus direcciones.
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VORTICE GENERADOR DE VACIO. WACID INTERIDR

Adrian Exeni

FORMA CONFORMADA
ORI

FORMA EN REPOSD
ESTATICA

Utiizando materiales hvianos & remaling se eleva con e ingress del vientn, gracis a que este genera una presitn atmoslénca intesiar, ¥ 3l desaparecer

Ia forma se repiiega sobre si misma,

Cantemplanda la idea de poner a frabajar el vients, se planten crear formas que sean producto de fendmenos fisicos, externos a eia misma, pera que be
otorguan idantidad, caricter,

Por ello, 1o st proyects algo especifics, sino gue se abre un Interrogante con respecto a la capacidad de la naturaleza de crea espackas v formas dindmicas,
efimaras pers hermosas, v en este case especifica, & remaling,

Comp ejemalo S& prOpone LNa ESTPUCLUFS COM UN Esqueleto con forma de virice, QUE entre sus iNtermecaones se coican membranas finas, de forma que
3l Inwesar & viento al slstema aste s infa, aeamm &l 85paci, |8 foama, v que al dejar de soplar & viento viehe 2 su estado Og inactividad, de no-forma.
Ese d psbde g8 whddo, recarrida y cantemplacs.

VORTICE GENERADOR DE VACIO.
Adrian Exeni

LA ROTACION DF LOS ELEMENTOS FERMITE CREAR UN ESPARIO VACID

GENERACION. OE vACTD

ERTRG AL TE AREA

cmme

FUERZAS
GIRETORZAS

FUERZAS.
GMATONIAS

UNIDIAE: DE WEER

REMOLING

Un remaling &5 un gran vohksnen de agua {o viento) giratoric produckdo por Mareas ocednicas, Los remolings Marknos, son CUErpos 68 SQua que giran ra-
picamente soore 5| msmas. Normalmente giran alrededor de una depresitn central y, a weces, alrededor de una cavidad vertigindsa que arrastra los
objetns dal entarme hacia &l centra, Io cual hace que esta cavidad aumente su tamafn cada vez mis.

Taniendo n cusnta que @ remaling tiane la capacidad inherents de mepeler fuerzas ¥ @ su vz da disipar o amastrar objetos se torman en cusnta estas
dos vaniables estratégicas para generar disparadones ce ideas. Par otro lado, e remoling geners un expacio central atorgade por ef viriics, es dedr, un
wacie que putde ser ocupado.

El products final debia beneficiarse de estas condidones primarias, v sesvirse de ellas. La apheackin ectd pensada pars ser un espacio produdde por 1as
fuerzas que circulan srededor de un Centro, aULHH0Mants, v Que I3 dinamica o2 i3 forma genare mejor resistenda al viento v a los agantes

atmostéricos.

MUEVO MATERIAL ELASTICO NO LINEAL
Saofia Salazni

s o

Partimas do b base que o5 posible madificar |a astructura de los materlales para obener las propindades desoadas. So busca oraar un nuavo material
poliman elastimenn, Que pasea como caraceristica principal i capacidad de ser flestble, adapténdose a cargas, pero que al mismo tiempo sea rigica,
opaniéndoss o a deformackin, Debe tener ura . Gian resistencia a i traccién, y un gran imite eldstico, o5 decr, |3 capacdad de soportar muchas
deformaciones antes de aicenzar la tensidn de ol

Otras propledades mechnicas que s=rian dtiles pura s distintas aplicationes sesa b ductfided, capacidad de estirarse en hios, v I elasticidad, capacidad
de recuperar su forma una vez deformaco.

La nuava sustanda podria utilizarse en medicing para crear implantes y sWuras mas fuartes. Tamakin pedria ser un sustitule para certo tipo ce plisticos, y
hasta padria ser i3 respuBsta Pard un NuevVe Materal Mas ecolbgice Gue reampiace ¢ acero,

MUEVO MATERIAL ELASTICO NO LINEAL
Saofia Salazni

Una TELARARA ¢5 wna ssiructura construida por una araia con su seda Mexible y resistente, a travils de sus hileras,

Las tedas contienen filamentos curvos que s expanden on el Momenta del iMpacto absorbiendo & tanskn di

estirar hasta el 30% més de su large original sin romperse.

Le particularided de les telas de arafia s que a pestr oe ser dictiles y estirarse patablements, |as mismas presentan una solker e integridad gque supers

de atros matenales natursies,

Les telas de arafias se carecterizan par tener un comportamiento elistic no linesi, ef cusl geners su resistencia y estmbilidad, Esto quiere decir que 8

presiones ligeras, 13 deformackin @5 proparcienal 3 la fuerza ojercida. Pers, una vez superads una determinada presidn (umbral de defcemaciing, 13

estruytura na s deforma mis ¥ adquiers Ln compartamianta rigido.

A partir del andlisis realizade w;:a telarafia, e pada concluir que
wn

ada, B hilo de una arafia se puede

U estructura al de nuevas mis
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PIRAMIDES LOTO - PINOS - DLAS
Franklin A, Mercado Pérez

APLICACION

Tecremartolagia + Crecimiento vegetal

Se decidit relacionar Grectamente 1a forma de ias pirdmides de W Nlor de loto con los arboles, estudiande | farma en que se puede manipular su
crecimients para formar unas piramides naturales que ayuden a disipar toda 1a enargla destructiva de |as grandes olas pee TSUNEMIs ¥

g £as0s o el crecimiento de muchos tipos de arbofies es muy posile formar pirdmides de arboies
que muRipliguen su resstencia para soportar |3 fierza de Jas grandes olas.
Algunas de Ins mitodos usadas para camblar la ulm::mn del crecimianto da los drbelas son: la utilizacién de tutores con tensares y puntos fijlos
¥ al use da in luz para guia o natural crecimi
La especie Araucara o cominmente (lamada Pmo £ la mie sconsejable por su rpido erecimients y fortaleza, de todas farmac se debe
TOMES e Cuenta muchas aSperios para garantizsr un dpliea crecimients de jos arboles, como |2 des-salinzaddn del Suel COStern con un constants
ribga por gotes, & tiempe de cretimeants, (8 pendiante del susko v I8 distancias minimas entre drbiel y Arbiel, antrs otras,

Enla de un fendmans daia
de la naturaleza para soludanar muches de nuestros prodlemas,

s pueden ancartrar muchas respuestas y tan salo basta consultar @l gran catdlogo

PIRAMIDES LOTO - PINOS - DLAS
Franklin A, Mercado Pérez

AMNALISIS

Flor de Loto

SINTESIS

Ficos ¥ Volles - PIRAMIDES FRACTALES

£ fendmeno figcn moroldgien obdervado e &l de i capacidad autolimaiante ce i flor de loto ¥ su capacdad pars repeler el agua, conviriéndose en
una superticie higerhidrifona que esta formada por valies y picos sobee los cuales [amiben Se presentan URGs picos Cada vez mas fRquedcs de una
manera fractal, £sta caracieristica tan particuiar no penmite que rnguna particula de suciedad llegue a adherirse a 13 superficie y In MIsmo sucane can
la5 gotas de agua gque por su tensidn superficlal se mantienen casl fiotando spdre los picos ¥ 3 resosiar por k3 hojs kmplan automaticamente toda

1a suparfioe da 1a hoja lleviirdoss bada la suciedad 2 su paso,

Sintetizando |a forma de pirimide v sus extensiones, quisimos cambiar |a escala do la pirdmide v salir do la escala microscdpéca para pensar an wa
posible aplicacion prictica.

FIBRAS ULTRA DELGADAS
Silvina Inés Méndez

Se estudio como una fibra deigada en diferentes configuraciones puede lograr usos determinados.
E| cancepto de gue una fibra adopta &l valar dentro de una matriz como par ejemplo, una cerda junto con otras 22 cerdas en wn arificic de cepillo de
dienites mas otros 56 orificios suman hasts 1300 cerdas, En este caso las fibras son doblades & 1a mitad y ancladas con un alambre

Se establece entances un sistema confeemado por partes kas cuales individualmenta no podrian cumplir esa funcidn si no fuers por & conjunte.
Pusde cambliar el matenal de la fibra {natwral, plistica o metidlica) y su ulwoﬁuon. la que detormina un univarso de variables de conjuntos.
La configuracian de las firas puede cambiar respecta a su arigen, densdad

L8 estrategis de las raices de | palmers de masimizar superficie de contact con el suelo con el objetive de su snclsje se manifiesta en este sstema
de fbras, en & cual s partes toman prolagenismi solo en el conjunto v de cuerdo & la configuracion buscada, Sea par un uso 08 Iriccidn y contacto
con ptra suparficia, La fibra adoptard una configurackin especial de acuerde  uso @ interactuard con particulas, con otras fibras (cabelias) o superficies.

FIBRAS ULTRA DELCADAS
Sivina Inés Méndez .

£OPA © COrana

capial

Estipite

=%

Raices advanticias

Se eswdis camo la palmera es capaz de scaortar grandes vientos y huracanes a pesar de su aftura y esheitez del tronco (estipite)

Las palmeras son manocotiledonsag y tieren un sistema radicular fasciculado, B dismetre g2 sus raices s igual en toda su longitud,

Sus raices no se ramilican y producen puevas raices desda la base del tronco o bulbo basal, Las ralces adverticias no provienas de la radicuda del embrion
&iNo que 5& orginan en ol lugar, La palmera logra mayor raices flamadas raices fulcreas,

Las ralces fulcreas o 70ncos 50N raices que S8 ariginal an |3 base dal tallo y se extisndan on farma de arco hasta ol suelo actuands como soports, sirvan
de puntales da sosten para resistic a fuerza del vients. B valor adaptative de las raices zancos afirma su importancia como soporte mecanico de arboles
altas & inestables en suelos suaves pocos profundoes.

Resulta efectiva esta (ﬂﬂ“ﬂufi(lb’\ como anclaje & un swelo Moo estas caracteristicas de raices coma una cabellera que maximiza la superficie de contacto
desde la base de 3 m
A calabiors £ o Coripaets it géfver ol el G 1o Minlbiliiod 60 Gstapli 0 s s plridas, Yale 7 7oK1
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VINCULOS ELASTICOS
Nadia Donato

L
abo

La ampelopss es un arbusts trepador donde se puede observar que existe n sistems de adherencia que fesarrolla & traves de unas ventosas que se
adhieren & las superficies en donce crece. Las ramas se extienden elsborando unas Audas que tienen una distancia corstante de entre 3 ¢ 4 centimetros,
o6 8505 tidys Se desprendan, gl brazo (ue contiene |53 ventosas qua 2 pegan A 1as suparfides ¥ una Nojs, estos puntas son los més critices 6n cuane a
I2 carga quo contrapona €| voladizo de 13 haja al vinculo, E1 Drazo 62 ventosas confarma un racime: wc mgeneral tiane 5 mm-danas Que terminan en
punitos clrculares que son ks ventasas, ese e el punto de oo i planta a las El brazo
de ta ventosa s fing y ondulada, su ondulameenta b convierts en uvdemmm elistion que e wﬂnmu Duucr TESpAnder 3 mrgu rranstuﬁas. EOM SR
el vienta, sin desprenderse de la superfiie de contacte e la que crece,

VINCULOS ELASTICOS
Nadia Daonato

Los mapecs slaborados dan cusnta de diterentes relaciones que se dan en la estructuna gmml e las ramificacionss, La observacion se hace a travds de
&l andlisis de un segmenta extraido del desarrolio oe ta planta y se ubllma el mismo para todos los raiizadas. O - fotografia def segmento analzado.
1- Lliness de - e extienden Por toda la superfice sin un walor identificable de jerarquia, 2 - Aelecin entre llenos y vacis - 5=
manbens constante pars todo & segmento, 3 - Cruces - 2 producen de rmayar cuando e pess por encima de otra
&n un punto. 4 - Forma de crecmients - las ramificaciones se producen siempre @ través de una bifuracsdn v en un sentide predominante, que es el de
crecimients, en este caso el sentios es hada & derecha horizontalmente, 5 - Vinoulos - Los puntos de adherenda se dan también sin jerarguia v en wna
densidad constante y sistematica.

VINCULOS ELASTICOS
Nadia Donato

La relacin vincuia eldstico y material rigid puede ser estudiada 2 través de distintos casos en donde vanianda i refacidn de ias fuerzas actuantes y =l
tipo de vinculo pueden porducirse sistemas diferentes. Se mvestigan otras retaciones pasibles de interaccion entre material y vinoulo elistico. Los casas
estudiaces son: vinculos puntusles que puedan ssccar dos o més slementos en un nUdo, WincWos que puedan poner en tention al materisl rigide

utilizande una barr lo sulickntenente est2lta para ser dobiada sin delormarse ¥ un winculo Que Scporbe |a Lensidn que esa fuerza le produce, qereraciin
g una trama 08 ¥inculcs aléstoos que requisran de s alamantos rigides pan ponems &N tansin y armar un tefica, of Wtimo caso ¢a astudio &
extrakio del estudio de Fulker en donde los rigidos dentro de una red tensada continua, e sistema de
tensegridad 2 cenforma con los tenseres que mantienen los sementos wmunnnuuﬁ, e ‘gue Estos se taguen entre efics, en un equllibric estadle.

VINCULOS ELASTICOS
Nadia Daonato

pq. o f_n;_;d“

Fartiendo de la premisa de que rigidas pueden ser par vinculos etisticas que aphcindoles una carga transitoria se deforman
20portando i cargs y que quitads fa carga tomea su posicign original, se piensa en un chjets que responds & estas carscierisiticas. Bn primers
instancia se hacen una serie de pruebss sobre elementos rigidas vinailades & través de elementos eldsticos. Estas pruebas nos informan sabre como
preducic vitculos simples y vinculos complefos a travis de este sstema. Se piensa en un elemento que trabaje con cargas transitorias sumado a la
posibiligad da que 054 carga puada rasponder da manera eficikente, y an su favar, 85 54 proguce una silla con alomantos
Aineales rigidos asodadas por elementos eldsticos que siendo tikzada maximice fa confortabiidad que ergonometricamente el curpo requiere en una
POSCIGN ¢ repaso. La clasticidad de fos vinculos permie que i posicidn del cuerpo ( ya sea sentada mds derecha o mids indlinado ], de acuerdo coma el
wsuario dispenga les carges de su cuerpe sobre le superficle, pueds acomedarse @ 58 situacién de un mode més fiente.
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A PARTIR DE LA

PIEZA DE FIBRAS FLEXIBLES
Nahue| Ellas

Se busca ganerar una pia amopormwevmum_ralm 5 mxsmaapartrdzlamdlspnslqmdeﬁhasﬂanﬁs

Se datecta en el mosquiers de slambre esta Se busca ri {0 por forma al enrollaro sobre si formando un tubo, parm
aumentar su rigidez se o refusrza con alambre en las paredes de i pieza & modo de nudos, desde donde puede colgar peso,

Se oree gue una trama a 45 optimizaria la descargas la resistenda de fa pieza.

PIEZA ESTRUCTURAL A PARTIR DE LA ESTRATEGICA UBICACION DE FIBRAS FLEXIBLES
Nahuel Elias

Trama 90
(L8 A

e -

%

AvBo

gy =

fay g || €

m I w
L

Trama 45

Se busn:a gsnemruna pieza, auhpoﬁzme y estructural en sl misma a partir de la estratégica disposicion de fibras flexibles.

forma al enrollari i formandio un tubo, para aumentar su rigidez se
loreﬁtermmalmeeniasparsdadela piezaa mododenudos desdedoodepuedeoolgarpeso
que una trama de la pieza.
Apartir de esta observacion, alsnrdh:aAse!nmsql iter ion natural en los ierta i Esta fispar

la idea de transformario en la estructura de un remo.

A PARTIR DE LA DE FIBRAS FLEXIBLES

PIEZA
MNahuel Ellas Sacaion cinealar huecs

Vs

3o de démetn.
o una * i @ . hueca, reforzads con nLdos, de cops

15 ¥por Lirerdin e

¥ B Ganks

acem ; choes, aulor iy Tim Martin

MALLA 3D
Diana Redriguez Echeverry

Lyt

Ui panal de ebejas es una estructura formada por celdiies de cera, que comparten panedes en comin construsde por las abejas meliferas pars contener
Sus larvas y acoplar miel y polen dentrs de & colmena.

Este cuerpo estructural, posee |a capacklad de crecer hasta lograr tener un gran tamafia volumétrico sin ser madize, par 2l cantrario, tenienda muchos

mis wclns {0 agujeras), que Iicnns :n U wnfnnnmm, m uue hace que scn uma estructura muy liviana, Ademds, posee un mmpartamienta sotripico

Bwtlmo la tesetaciin parten en todo & cierpo como una gran malla, permitiéndole poder cangar
5t 20 veoss Su peso., Elm:nr.uel uunul de uhejus m::e rsnhle eslm:gm :apuc.dad espaciel de gran volumen y capacided de llenar y poder cargar

g unleen conterida.

Estructiera liviana con capacidad de gran canga,

Sin embarga, al e esta @s linsal o

una malla con grosor.

., @l ser una axtrusicn donde la base infarior &5 igual a la base superior, |o que & conviers an
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MALLA 3
Diana Rodriguez Echeverry

Partiendo entonces de las conclusiones
1. El hexagono cumple : figura que mejor se tesela cubriendo la mayor superficie posible logrando asi un comportamiento isotrépico.

2. La esfera es el mayor contenedor de volumen y de comportamiento isotropico por excelencia.

3. Cuando se cambia el tamafio de las bases en una extrusion, esta tiende a ser conica buscando un centro, empezando a comportarse como parte de
una esfera.

‘Se crea entonces un sistema de malla 3d en donde se puede construir de diferentes caminos, pero siempre prevalece que el lado minimo del modulo es un
trapecio equilatero que al unirse con los otro lados, tiende a formar el corte de una esfera (una circunferencia con espesor) que al plegarse y unirse para
formar un hexagono, pasa de ser un plano 2d a ser un corte 3d o unidad minima de una esfera de piel estructural.

MALLA 3D
Diana Rodriguez Echeverry

Pero cuando ke bade inferior de la figura i bia respecto a la b deja de ser bidimensional para pasar g ser tridemensional; y si
5¢ tesela este moduo de bases diferentes, tende & cermarse ¥ buscer Un punts o Centre , pase @ Ser una esfera, el volumen Gue Mayer superfise

almacana, y & velumen Isotripice por excelencia.

experiments 1;
El primer experimento qus se realizg, fue con médulos de base droular, pero-sl unides, quedaron intersticios entre si, por i que m se cumplid con la
has.

condcin de la teselacian, de no dejar espacios entre los modul
Inicialmente fas abejas cuande estén haciendo el panal, hacen cllindros de cera , pero por la compresibn que sufren,  los dlindros pasan 2 ser hexdganas.
Experimanto 2;

Quarienda antancas Ragar a ser @) volumen gue mayor superficie almacena, a esfara, pero por
isetropice, s tesels tridimensicnalmente e hexSgono extruido de bases diferentes.

do una phal P

PIEL ESTRUCTURAL MOLDEABLE
Pablo Javier Briguglio

4 Fi r '3 o
i 1 v i .
- L = ——

El ferdmens estutiade €3 el sdlido esqueleto del Trupe, wna compleja v heteroginea trama estructural. Canstituida en grincipio por el pedals (anclaje}, una
serie de nervaduras que Nacen del Centro y crecen o8 manard Al y fractal, o0ra serie da nervios mas Mings que van entretejiende 105 PrimErss con i
membrang 62 la hej y entre s
Toda i membrana estructural es heterogénea tene diferentes espesores y densidades del tejido estructural, gesde & ia afuera va reducends su
BECCION ¥ IImaﬂdo afos nnmes genera un plegue para reforzar & secclén mas fina atorgdndole mayor Agidez impidiendo gue s iunda en sus extremos, Esta
a a5 giferentes tensiones soportacas por el vegetal, principaiments el peso popio, gue pusde liegar a ser de 60

ermite
kgs. Fodria aedrseau! 85 una nlel intatigante,

L& estrategia tatectada s 13 de engrosary Ilanar de aiFe EsiEE narvaduras, nac-emu!n g2 maner3 radial y haterogonia; Cuando mas grosoe o2 155 NErvaduras:
s resistenta e of esqualete, e Lo densidad Este a medida que lega al extremo de |3 hoja va sumantands.
v dandela mas flaxbllidad; y auaptamhnan
Par equilibria y al moda da cracimients i3 estructura &s mas rigida en al centro v beanda y flaxibls an les nxtrames, razdn por £ qus genera un plogue vartical
gua coisbara an la rigidez final del conjunte: £l tamafio e & hoja es debida & clima v su ubicaciin geografica, La haja funciona como un gran captador de.

#nergia salar y aire.

PIEL ESTRUCTURAL MOLDEABLE
Pablo Javier Briguglio

TS

Las plales o amvilvantas suelan sar rigdas, candenaias a la fomma datarminada 2 un groyectn, Las gleies son recubrimientn sin Ser necesariamante esanda
del misma. La busqueda de una pie! qua logre formar parte sussancial y fenomenalogica del provecto plantea fa hipatesis: {Pueds una pist ser o
suficiontemants fiaxible para modelar o espacio, o para sos 5@ PUr & Misma ¥ soportar otras cangas?

Coma resultada sa disofd una Piel estrustural maldeable, fomo una trama flexibias v huacos da difarentes
seccianes. En un seatida con una seesidn maycr diepuestas regularments una trama mixta dn slementos Iicselhms v semi rigades, en el stro sentido con una
saccian menar dispuectas irreguiarmente pero buteande righdizar clertas partes segun |3 de capaz de A i misma y otrag
argas acodentales, |0 suficientemente fiexible v rigidisable para mantener una forma, pera también poder aplicarse otras fueras resultando en diversas
formas y diseios. Fudiendo utilizarse desde un objetn de disefa, una fachade o cobierts de un edificia o piszas de equipamiento urbano,
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PIEL ESTRUCTURAL MOLDEABLE
Pablo Javier Briguglio

CUBIERTA RECOMFIGURABLE
Martin Pochetting

Parte ol andisis de la variacibn geomilrica cel ala de la Bbélula, Su conliguracion e visibie al ojs humana: Nervies primarios en &l frente de atague,
nervios secungarios lomando |a parte posterior y entre elflos una malla con patrones Irregulares aparentemente aleatorios que hace recordar a s
nanaturas de una haja. La razdn de estos patrones son revelados en la investigacion de »ar{e M.ngauon ity e mianmngalnn porm demg sy, il

En forma sintética, su andlisis muestra que esta Iogra un estrategla Ia
variacién ra-lineal de [ geometra (vibracisn arménica) para la captacdn v aprovechamienta dzl flu]D ehlica

Sobre Lres punltos se apove esta esirategia;

- wariacidn del pairdn peométrico segon tres iguras: reck e ONES £0R rigidas

(rectdngulis) y ronas Nexibles propensas a inclinarse v bala ncearse [hexammi]

- la capacidad de faxidn cal ala parméte desarrolfar ordulaciones en i3 pare posterior, produciends una reduccidn de la resistencia del viento a partir de
la generacitn de vértices

- Material: 13 presenda de résiling, una proteina similar &l caucho, penmite tener. i I de torsidn,

Es 25i gue todo el ala presenta wniones Mijas o miviles segin 1as necesidades ronales de flﬂlﬂu‘“l‘ a rB!ﬂl\

CUBIERTA RECOMFIGURABLE
Martin Pochetting

SR disaia una membrana raconfigurable capaz da variar su segiin las climiticas, £sta
un;unms basicos la captacion de brisas o |a prateccién frente a wiantas fumu e indeseados.

uns sarie ce vect rmada de nervios unidas por mambranas de dtintes tamafios.
La téctica radica en modificar & forma de Jaa nervics de mansrm gue fas malla-. vinculadas & efos <2 alabeen formands valies y pleos para capaciin o
proteccidn de los vientos.
Para cumplir con asta funddn, los narvios 58 agrupan en primancs (achian 3 escala ded conjunto) ¥ secundanios {controlan sectoras), generando su
camio de forma a partic o de campresicn o traccién desarrcliacas desde sus bases,
LUina tercara dwvision corresponde a lineas complementarias pasivas, las cuales bendan flexibibidad y generan sub-membranas parc no poseen la capacidad
de deformarse por si salas.
Al igual gue el 2la de |a Ebéluls, hay dos tipos de uniones, rigidas ¥ flexibles. Las primeras son las mems ¥ funicienan anclande los axtremes de los nervies
o limizandp los movimientes membranales. Las segundas toman la mayor parte 02 las necesaria del
confunta

tiene como

CUBIERTA RECONFIGURABLE
Martin Pochetting
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2.5 Antro-portancia

Se usa el propio cuerpo (individualmente y en equipo) para experimentar y dominar situaciones basicas de estructuras fisicas
reales. El cuerpo es visto como materia prima para el disefio de situaciones estructuralmente estables, tanto estaticas como
dinamicas. Existe una relacion 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 compresion (huesos) y traccion
(musculos, 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 fisicas y su relacion con la forma.

Un recorte previo a este proyecto (y que dio lugar a su creacion) fue apodado “manos a la obra” y trata del hecho que la mano
es vista como un caso donde forma, estructura y configuracion (shape) se unen integralmente. Se exploran situaciones
formales con las manos en donde forma y funcion 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 organizacion integral del miembro
(huesos, musculos, tejidos y piel), se asocia la Estructura con la organizacidén 6sea en si y se asocia la Configuracién con las
distintas situaciones en que se adapta la mano segun su funcién particular.

Una vez explorado esto en directo se traducen las experiencias a un soporte disefiado (plano flexible con distintos
parametros) para aumentar la escala y posibilidades de la mano como primer instrumento disefiado y disefiador.
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Antro-portancia (o disefio de estructuras corporales)

Introduccion

En la continua busqueda de modos y experiencias para entender y aprender mejor nociones basicas del disefio 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 relacion 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 dificiles de
aprehender en la formacion de disefio.

El sentido practico que tienen los ejercicios parte de desafios 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 reflexion mas tedrica que asocia
lo vivido con lo predecido o imaginado, y un analisis comparativo entre los distintos desafios y las estrategias de disefio
empleadas por los distintos participantes.

En esta primera generacién de un dispositivo didactico de Antro-portancia se ofrecen dos instrumentos para acompafar
las pruebas en vivo:

1. Un catalogo de arquetipos de disefios estructurales en base a consignas performativas (la optimizacion del
rendimiento en relacion a la meta planteada) y su correlato tectonico (su clasificacion por tipologia) junto a los
diagramas y datos para facilitar la lectura y posterior analisis de los ejercicios realizados. Se aclara que los
esquemas representando al comportamiento muscular en las diversas situaciones es una aproximacion empirica,
aun sin verificacion por métodos mas precisos.

2. Una propuesta de ejercicios que plantean funciones para poder disefiar estructuras con el cuerpo en relacion al
cumplimiento de los objetivos que plantea cada ejercicio.
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Vale aclarar algunas cuestiones:

a. Los ejercicios estan organizados segun 3 variables:
¢ Individual / Equipo- Si son realizados individualmente o en equipo
e Auténomo / Auxiliado- Si son realizados con equipamiento externo especial (sogas, piso inclinado, etc.) o sin
(pudiendo hacerse en cualquier lugar)
o Estaticos / Dinamicos- se refiere a si son ejercicios estaticos (donde la o las personas se mantiene quieta) o si
son dinamicos (la o las personas estan en movimiento)

b. En todos los casos se plantea el criterio de eficacia performativa. Esto se refiere a la relacion entre eficiencia (menor
tiempo y gasto energético) y efectividad (mayor logro de resultados). Es la sintesis de la relacion costo/beneficio del
cuerpo en accién / funcion.

c. Para realizar algunos de los ejercicios se requiere de espacios acondicionados, y/o elementos complementarios, y
obviamente el limite de los ejercicios depende de sentido comun 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
generacion en prueba. Hasta la fecha se han realizado aproximadamente una docena de jornadas con este proyecto,
cada vez ajustando y mejorando algun aspecto del mismo.

Antecedentes

Este proyecto ha sido concebido paso a paso, inspirado en algunos trabajos del coredgrafo 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 esceénicas (baile, acrobacia, etc.), junto al deporte (Ej.: artes marciales, gimnasia,
etc.) y otras practicas mas 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 kinesiologia y otras técnicas y terapias corporales, de donde se desprende algunos parametros que
se toman como validos para este proyecto. Uno de los mas 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 teorias de psico-motricidad) que son:

* Reflejos (buscando equilibrio)

* Voluntarios (analisis, interpretacion y ejecucion)

» Automaticos (repeticion aprendida para su economia)

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

Ejemplos de ejercicios antro-portantes

Posar

Se busca encontrar la posicién mas eficaz para sentarse sobre el piso. Las distintas instancias incluyen relacién con el tiempo y
condicion corporal. Esto se repite en equipo, siendo uno el asiento del otro. Paso seguido se van agregando personas hasta tener
un sistema extensible sin limite. Una variante es individualmente usar la pared como apoyo, buscando nuevamente la eficacia en
relacion a tiempos y condiciones.

Traslado
Segun el tipo de terreno (inclinacion y textura) se busca la manera mas eficaz de trasladarse. En un terreno muy empinado el
cuerpo iria pegado al suelo, rodando, gateando, a cuatro patas, caminando agachado hasta llegar a poder correr.

Escalera

En equipos de dos se busca la forma mas eficaz de subir a la maxima altura. Las variantes dependen de condiciéon corporal y
tiempo de duracién, 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 tamafo estipulado) la mayor distancia posible con numero creciente de
personas, desde lo individual hasta el limite que deja de ser eficaz.

Jalar

El objetivo es jalar un objeto X (peso, forma y tamafio estipulado) la mayor distancia posible con niumero creciente de personas,
desde lo individual hasta el limite que deja de ser eficaz. Se utiliza una 0 mas 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
limite que deja de ser eficaz (peso propio de la estructura)

Catapulta
El objetivo es catapultar un objeto X (peso, forma y tamano estipulado) la mayor distancia posible con numero creciente de
personas, desde lo individual hasta el limite que deja de ser eficaz. Se prueba con y sin accesorios (soga).

Graa
El objetivo es levantar un objeto X (peso, forma y tamafo estipulado) la mayor altura posible con niumero creciente de personas,
desde lo individual hasta el limite que deja de ser eficaz. Se usa sogas como accesorios, tipo poleas.

Carruaje

Este ejercicio se realiza en equipo conformando una estructura dinamica capaz de transportar a una persona distancia X. El
criterio es buscar el punto de equilibrio de eficacia en relacion 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 maxima eficacia
cumpliendo funciones: perchero, iluminador, mesa, etc.

Refugio

Este ejercicio se realiza en equipo conformando una estructura estatica que sirva de techo para otras personas. Se empieza con
dos personas y se van agregando mas hasta tener un sistema extensible sin limite en planta. Hay muchas variantes de este
desafio, el criterio es buscar el punto de equilibrio de eficacia en relaciéon a cantidad de personas y espacio protegido.
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Individual / Auténomo / Estatico

ANTRO - PORTANCIAS
Catalogo de casos

Equipo / Auténomo / Estatico

ogona ot =
ardhgs  OBJETIVO PERFORMATIVO DISEND CORPORAL ESQUEMA ESQUELETD ESQUEMA MUSCULAR sl OBJETIVO PERFORMATIVO DISERD CORPORAL ESQUEMA ESQUELETO ESQUEMA HUSCULAR
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2.6 Cocina Estructural

Es una propuesta para experimentar con conceptos relevantes al disefio de estructuras de manera directa, por medio de
procesos de prueba y error en vivo. Se plantean desafios de disefio integrando de manera estructural a la forma material a
través de la tecnologia en un ambito cotidiano como la cocina. Hay tres factores que inciden en el diseno estructural dentro de
este ejercicio: La forma (entendida como distintas morfologias), el material (insumos, ingredientes) y la tecnologia (procesos
de transformacion de los insumos). La particular relacion entre estos 3 puntos definira la identidad de la propuesta. Mientras
mas se comprende cada uno de estos temas, mejor se podran relacionar entre si. Ejemplos de los variables y/o propiedades
de cada tema incluyen:

e Morfologias: superficies de simple y doble curvatura, reticulados espaciales, curvas catenarias, plegados, etc.
e Materiales: rigidos, homogéneos, flexibles, elasticos, compactos, espumados, irregulares, granulados, etc.
e Tecnologias: 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 experimentacién, afin a un centro de
investigacion y ensayo de estructuras reales pero mas amistoso y accesible. Del mismo modo, los insumos de la cocina son
vistos como materiales para la construccion / produccion, y siguiendo con la analogia, los utensilios, electrodomésticos vy
dispositivos de la cocina son tratados como tecnologias industriales. Si bien nos encontramos en la cocina no es importante
que las propuestas sean comibles, ni mucho menos, ricas. No es un proyecto gastrondmico, es un proyecto de disefo.
Mientras mas surtido y mejor equipada sea la cocina, mas posibilidades se abren, pero la cocina de la abuela seguramente
basta para unos cuantos ensayos y aprendizajes.

A continuacion se muestran 3 instancias de este proyecto:

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

2. La presentacion en el foro de Pecha Kucha (también en Londres, junio 2012), consistente en las veinte imagenes
proyectadas segun el formato exigido por ese foro, junto a la presentacion oral que la acompano.

3. Ejemplos de trabajos de alumnos realizados en el periodo 2009-2012.
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Presentacion 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 | 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.

| have been experimenting with food as a platform in design research for various reasons:

e 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.

e 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.

e 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 fulfill 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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Presentacion en Pecha Kucha on Food Design, London 2012

food . . . does food form matter?

¢, Qué formalo que comemos?
¢,Cuales 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 sinfin explorando la morfologia de la comida. Este nuevo campo de
investigacion y disefio forma parte de una transdisciplina emergente conocida como Disefio de Alimentos.

En mi caso particular nacio el interés por el disefio de alimentos (comida en el sentido amplio) desde la nifiez, sin haberme
dado cuenta. Esto ocurrié mientras jugaba con la comida, trayendo consecuencias buenas y malas! Lo mas divertido venia de
lo inesperado, descubriendo nuevas formas y colores, inventando nuevas comidas con resultados a veces horribles, pero
estaba participando espontaneamente en disefiar comida y formas de comer. Esta curiosidad y fascinacion con las formas de
la comida fue traspasada a mis hijas durante las sobre mesas, siendo estas unos de los momentos mas importantes y
divertidos de nuestra vida cotidiana. Asi 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 disefio de alimentos como actividad formal.

Todos nos quedamos maravillados ante las increibles formas naturales de los alimentos, condicion que encontramos a diario
y en intimo contacto con nuestro cuerpo, por dentro y por fuera, incluyendo boca, ojos, nariz y oidos (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 disefio, sobre todo en escala arquitectonica, sin
embargo no le prestamos mucha atencién a este aspecto de la comida? Asi 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 atencion, lo tomamos por descontado.

Los cocineros (chefs) son muy conscientes y sienten orgullo en relacion a la experiencia gastrondomica 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 esta servida sobre el plato. Pero se puede mirar y accionar mucho mas atras y hacia adelante en varios sentidos.
Podemos redefinir conceptos y procesos en relacion a los alimentos que tienen sentido a lo largo de sus diversas y muchas
veces inconexas cadenas de produccion, distribucion, consumo y posconsumo. Pero para hacer esto es necesario
proponérnoslo y construirlo dado que el disefio de alimentos no esta en nuestra naturaleza como comensales (comedores) ni
como disenadores.

Historicamente hablando podemos ver que las formas de las comidas son resultado de muchos factores e influencias,
algunas intrinsecas a la composicion molecular o fisica del alimento, otras externas. La lista es amplia, desde ergonomia
bucal, procesos productivos, normas comerciales, practicas culturales y muchas otras cuestiones que inciden en sus formas.
Leonardo Da Vinci nos recuerda de varios de estos factores en sus desafios culinarios expresado en su “Notas de Cocina”,
recopilado en una edicion 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 propésito, como formas huecas
para alojar salsa o formas espiraladas para aumentar la superficie a condimentar. Otros ejemplos exitosos incluyen el pan
arabe preparado para recibir un relleno complicado, panchos pensados para agarrar y comer comodamente con una mano,
brochettes con carne tamafo bocado, y muchos otros disefios exitosos. La lista es extensa pero no completa, existen muchos
fracasos en el mundo de las formas en alimentos, desde sandwiches que se destartalan, tortas que se colapsan al servirlas, y
otras instancias menos graficas pero no por eso menos importante, relacionado con la economia, 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 solucion estructural

inteligente ante un problema de fragilidad. Dado que no podian hacer el producto mas grueso le dieron una forma que se
considera “estructural” dado su doble curvatura. Esto se conoce como la “teoria de la forma versus material en relacién a la
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resistencia al colapso”, una de las bases de la morfologia estructural aplicable a muchas escalas y ambitos, no solo
arquitectura.

La forma de los alimentos esta muy vinculada a su identidad. Imaginemos una porcion de pizza sin su forma triangular tan
iconica o unas albondigas no esféricas, o peor aun, (para los franceses) un baguette no cilindrico! La cultura es uno de los
dadores mas importantes de la forma de la comida, integrando funcién y significado en un mismo bocado.

A nivel académico se ha estado investigando la morfologia de los alimentos a través de una estrategia didactica 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 disefio utilicen su familiar y accesible cocina como laboratorio de investigacion y
disefio utilizando métodos experimentales de prueba y error. El objetivo es un mayor acercamiento y comprension de la
relacion entre 4 atributos basicos e intrinsecos del disefio; morfologia, estructura, materiales y tecnologia. En este sentido
ellos usan cualquier insumo o ingrediente comunmente encontrado en una cocina (los Materiales), los procesan por medio de
cualquier dispositivo propio de ese ambito, desde sus manos, utensilios o electrodomésticos (la Tecnologia) proponiendo
cualquier forma concebible (la morfologia) para crear un disefio estable y autoportante (la Estructura). Estas exploraciones
forman parte de un marco pedagdgico mayor para el disefio llamado Tecno-morfologia y los resultados son muy variados y a
veces sorprendentes, creando un fendmeno social dentro y fuera del aula, motivante para todos y poco usual para un ambito
académico.

Estos ejercicios estan abriendo espacios para conceptos innovadores que luego pueden ser llevados a la practica. 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 generacion de alimentos y comida. Esto es posible dado que recién ahora se
esta considerando usar el disefio 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 disefio de alimentos busca nuclear saberes y consideraciones que
ahora estan fragmentados en distintos grupos de intereses (econémicos, culturales, politicos, etc.) y disciplinas (ingeniera de
alimentos, gastronomia, etc.). Innovacion genuina prospera en un ambito de transparencia y transdisciplinaridad, guiado por
metas realistas y sustentables, pero que requieren ir mas alla de lo esperable. Este salto es lo que hace posible salvar
brechas como la de innovacién, sabiendo que podemos hacer mas cosas de las que entendemos o estamos dispuestos a
hacer. En tal caso el desafio no es de seguir haciendo mas (mas rapido, mas chico/grande, mas barato) sino haciendo mejor.
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Quizas no haga falta convocar a un ingeniero estructural para ver como estabilizar un sandwich o hacer un huevo frito mas
resistente, pero si lo pensamos un poco... empieza a tener sentido ir pensando en esta direccion. De esto trata
foodmorphology (cocina estructural), de darle formas logicas a los alimentos disefiados tomando en cuenta su funcion y

contexto. Es una arquitectura de alimentos.

En dltima instancia de lo que mas nos acordamos son las formas, y mientras mas 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 si!

A continuacion 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 continuacion ejemplos de trabajos de alumnos:
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural

DECONSTRUCCION DEL CONO DE DULCE DE LECHE
German Robles

Eaterei e
Cumaa

AT

A parti de entender que I propuesta planteada no £5 ni mas né Menos Que Un espacio circunstancial, y de este modo empezar & ver que en cada
campo de desarralio se trata de combinar rateria o material & través de una téomica para generar un nuevo estadio. Bl desafio fue dispaner
racionaimente el Beno, pensanda en thmo generar un vacis protagonista. E| punto de partids fue detesminar contenids y contenedor. El Chozalate
fue el material que se adecwd a ks necesidades surgiendo de 13 lectura de un capltulo llamade, Que es el Barroco? Def libra “Plegues” de Gilles
Daleuze, Este material posee una plasticidad gracias a fa consistencia que 5@ logra a travds de un riguresa procesa de templado, n & cual sa
logra una corracta cristalizacién de las meléculas da fa manteca de cacao. La utilizaclén de encofrados méviles, en ast casg, acotato, Permitid,
respetanda kas Hempas del matenial para manipulark, |2 posibilidad de generar una Bmina muy deigada y flexible que con scia un pliegee so
carvertiria en un cono. El conacimiento del material y del uso de la tecnalegia, hizo pasible la potenciaidad de los mismos, OPORTUNIDAD.

Se cred un vascia funcional dentro de un sistems, pensado para su moda de manipularla, de comerls, pars su reprodiccicn en el proceso de
elaboracién v su apitacitn @ modo de encastre.

CUPULA DE CARAMELD
Franco Morera

El material elegido fug szicar. La estrateqis teencldgica radics en modificar el estado de fos cristales de azocar mediante aplicacion de calor,
para transformartos en caramelo ligusdo. La estratege formal consistid en crear una estructura cupulas & parte de 1a siguiente accién: volcar
sobre un malde de planta drcular ¥ seccifn convexa al material en estade plistico, Para evitar @l colapso, debide 3 la gran rigidez y fragilidad que
adquiaare el caramalo cuanda salidiica, se decidié evitar canstituir superficies continuas. Por osto motive 52 volcaron wa senie de hilos do
caramela en estado pléstico que fuercn cansttuyendo una trama imegular de doble curvatura, interligada a través de puntos de uniin formadas
por la it de que al vinculos e La variable dgica s

coma el purta de partida de este ensayo, A partic de Un process de transformacion aplicado & un matenial, se espers obtener del misma una
serie de nuevas caracteristicas y posibilidades. En esta experiencia, ' forma elegids fue pretexto pars abordar la factibilidad oa crear una
estructura superficial de doble curvatura con un materil fragil y rigido. B caramelo es un material transitoriamanta plistico que poses &
capacidad de “leer” suparficies ¥ aproplarse de vacies. En ol casa de Iz estructura planteada, & material fus derramada sobra la suparfice
convexa de un molde oo doble curvatura a moda de hilos entrelazados, pare crear asi, una “pel” autoportants, ligera y fleosle que soporte el
procesa de desmolde.

CURVAS Y PLEGADODS CON "LASACHA PASTA
Carolina Minglone

La masa de lasafa saca es una lamin rigica v frégll, de color verde translicdo, da 10 x 200m, La tecralogia adoptada fua humedecer cada una
con agua tibla y generar distintas farmas utilizando maldes. Al humedecerias sa veivian pldsticas, y se lograba acaptar a cuaiquier tipo de curva.
L masa cuevada » medida que se sacaba tomaka la mesma rigidez iniclal, Al ser combinadas se logran canstrucciones espaciales. Las laminas de
curvaron en varios sentidos, tanto transversal como longitudinal, y con distintos radios. También se probaron dobles curvaturas. La masa es
bastante maleable 8 partir de determinads cantidad de aqua absarbida, 8l secarse nuevamente resulta frigil. También son pasibles de ser
pegarias |as Lnas con ofras tan salo con agua. Por su seccidn, de menos de 1 mm de espesor, se puede generar las diferantes curvaturas.

La ldmina al sacarse se contraa y se rigidiza en los bordes, presentanda alabeos y aumantando la secclén en esa zona, esto k atorga estabilidad
¥ también genera &n la misma lamina clertas curvas alatorias, a parte o la contraccién por aumenta de tensiones on determinadas zanas por
et secado, Alterando la morfalogia de las lminas, se pueden construr distntas estables, con de
transiucencia dadas par la superpesicion de distintas capas. Lo que parmite un contred lumindca.

SUPERFICIE CURVA DE MASA HORNEADA
Elizabeth Menta

La estrategis material utiizada s (@ de redistribuir 18 masa de una superficie plana extrayendo & excess de material del centro del deculo y &
través de pliegues Revar fa masa plana a una superficle curva y estructural, L2 masa eruda se posiciona y ayuddndese de los extremos para
dquiric valumen sin usar encofrada qua le Imprima |a farma ¥ recibe mediante la aplicacidn de la tecnalogla da un horna (Temp. 1609} caracter
estructural. La pieza estable, s¢ sostiono v 05 capas de recibir pesa acorde a sus posibilidades, pero todavia puede majorar a estrategia farmal,
Se dejyd entonces solidificar esta masa descansands en un malde que le transfnd ta forma curva continuz por donde descargar ef pesc a los tres
terminales. La relacidn gue se establece entre ia materia y la forma se va encontranda. Primero existid [a necesidad de sacar el excedente de
rmaterial, Gespués plegar i masa para redistribuic o pess. Se arueba gue e hechs de eviter o encofrado debilita 1a resistencia de i pieza,

Asi que fnalmente se imprime La forma final sobre el material madiante fa temperatura de un homo que solidifica |a masa y el resuitado es una
superficie curva de tres apoyos estructural, sin escala
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Ejemplos de trabajos de alumnos: Cocina Estructural

BUCKY DE FIDEDS ¥ MASA
Agusting Gonzélez Cid

Se plantean fos mismas objelives que en 1o ejerdicios de la Carpa de Ostias Himedas y el del Nido Tnvertide e Fdeos Mojacos. La premisa
esta ver es a oe trabajar con la menor cantidad de material posible para lograr & mismo espacks. As| se plensa en las estructuras geodésicas de
Bukminstar FuSar. Sa tmangula la suparficin, a partir da fideas secos tipa tallarines qua funclonan coma barras, y 5e copla el molde. La clave de
‘ste proyecto es el problema de como resolver os nudos de encuentro entre las distintas barras. Asi se vuelve a pensar en la masa de harina,
sal y agua que s= uso pars el mokde, Da esta manera, con una mesa i tan blanda ni tan dura, s= logra unir ks distintos elementos linsakes
logrando une red Al endurecer, gracias al contacto de ks masa con &l aire, se retira del molde y s consigue una estructura firme. Para lograr una
superficie continua, se podria pensar en rellenar los espacios entre las barras con alguna piel liviana come las estias o con algdn material
transparente o traslucido como ef caramelo de azicar.

HIDO DE FIDEOS
Agustina Gonzalez Cid

St busca generar el mismo espaca que n el ejerocn de les osties himedas por |o gue se emplea #f mismo mokde, También ge deses logrars &
partir de la repeticdn de elementas prefabricados. Esta ver e va 8 trabajar con fideos secos tipo taflarines. Se busca generar un espacio 8 partic
el apamients de fideos, Para evitar & deslizamients |ateral de los Mmaja &n agua Iria para que, uNa vez e contacty uno con el alro, 58 peguen
¥ funcianen como una gran masa. Se los quiebea con distintes largos. Se 1os coloca sobre el moide de abaje hacls armiba. Se los va rotando en
harizoatal para obtener mayor superfics de contacto, Se genaran alguncs dculcs para la entrada da uz donde |3 estructura fo permite. Se deja
secar y se retira del mokle. Se consigue LN espacic Imegular con entradas de luz puntuales v otras mas pequenas a través de los fidecs. La
atmésfera ex calida gracias & fa luz que refleja ol calor de los fideos,

CARPA DE OSTIAS HUMEDAS
Agustina Gonzalez Cid

ESPUMA SOLIDIFICADA
Anabella Gatto

Se inicia el ejercicio a partir de una bisqueda formal y espadal. Se desea crear un espacio A partir de 12 repetiodn de slementas comestibles,
igurales v prefabricados. La clave va @ estar puesta en cima los mismos se relacionan entre si. Se busca evitar |2 cocclén v el congelamiento
£oma modes da endurecimiento, Se ganara un sélide dal vaclo que buscado, Bl malde sa realiza en una masa de haring, sal ¥ agua qua, o 1as 24
horas, endurece lo sufickenta como para trabajar con 6. So cubre con papel de aluminia para evitar tas adhorencias, Par este ejorcicio, se busca
una estructurs liviana que fundone cimo céscara y s vea coma tela. Se investigan dstintcs materales para encontrar ol qua cumpls con los
requerimientas deseados. Se prefiere que no necesite
trasiucida v que se pege entre si con S0 humedecera. Se utiliza &f molde ¥ se van colocando |as piezas (previamente hurmedecidas) de sbajo
hacia arriba suparponiéncalas en un S0%. Al legar a cubrir 1003 ka superficie deseada, se deja secar, Una vez seco se retira del mokle esta
superficle qua ya tamd.ka forma v 1a dureza deseada. A pesar de su delgadez extrema, soporta cargas altas sin romperse. S apanencia s textil
' Ingra una (luminadén difusa en el interiar.

r obros materisies para el aghutinamiento. Es s« chmo s& encuentra I cstia: deigada,

La matenia utilizada es un flulda capaz de adguinis volumen, Iz clars de huevo, B egregado de azicar sive pars generar una liguidez espesa
capaz de El procesa de de |& lémina se da en dos etapas; generaciin de |2 espuma y salidificacion de la misma.
Se aplicaron dos tecnologias, una para cada instrancia; batida v calor. Se realizaron ensavus sobre las cantidades de material v tiemgos de
apicacidn de cada tecnalogia. Una vez cbtenica ta 14mina hexible se feaszarcn diferel foemal
de simps2 y doble curvatura en su estado trabajadle, luega ka Mmina se vuelve rigida l:asl instantineamante.
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CASCARAS DE HUEVO ARTIFICIALES
Victoria Jazmin Kopelowicz

La wariable material fue &l gunto de partida para realizar los experimentas. La estrategia general fue diseccionar dicha matesal {hueve) y
recampanerio para generar nuevas conMgUIACiones e cAscaras aruficiales.Del material se utliz [a cdscara como elemento resistente, 1a clara
coma glemanta igante v Ia membrana como elemento de unién entre ambas. Las tecnologlas utilizadas fueron i diseccién, mallenda, mezcia v
la5 distintas 5& a partir do moldes curvas, utllizados an su cara convexa.La refackin entra ta forma y
& material se manifiesta en la reconstruccidn artsficial de una sugedficle curva de minima espesar wilizando |os mismos materiales que en su
estado natural. Para obitener ambes caracteristicas, se utiizd un encofrada de suave curvatura, se molid el elementa resistente hasta
transformario en pequediad particulas y se vertit sobre la cara convexa del encofrado. La receta para abtener la configuracion final es la siguiente:
diseccionar &f matarial (sapasar elemento ligante def elemento resistente y elemento de unidn].maoler el elemeanto resistente. vendar el encafrado
con @l elementa de unidn en su cara convaxa.volcar al hgante sobre e encofrado.espardir o elamente resistents ya raurado.valcar e ligante
sobre @ encofrado nuevamnta.calentar en horno madi 207

ARCOS DE SPAGHETTI

Horacio Calsina
——
—_ " o

E1 punito de partida fue Ia eleccidn del materisl a emplsar para ol desarrolia ded proyects. En prlm‘pln Ia Intancin fue trabajar con masa de pastas,
se apta por o usa de pastas prefabricadas. Este material aparts adermas de la
qarantizar hmwmdﬂuﬂ de les piezas, s3go Gficil de chtener con una producciin artesanal. Las spaghelttl gracias al proceso de secado cobean
mayor rigidez sin pa COM3 un conjunti de piezas iguales donde cobwaba vital importancia 18 vinculacidn
entre gllas, Para la miteﬁallxacléﬂ de 1as vinculacanes fue descartada por completo @l usa de otrg glemanto, ya qua e buscaba e mayos desamalic
«can un minime inventario.Con la aplicacidn oe agua a las pezas para lograr 1a curvatura requerida y vinculas per fricodn entre las pazas so
desarrolia un sistema que trabaga al unisand y adquiere gran rgidez con Ln £scaso nimero oo piezes, que tamblén puede ser repatido
llimitadamente. E| sisterna se materializa con tres plezas rectas en las cuales se disponen los arcos, minime tres, intercambiando sus sentidos.

Este o2 reguiada mediante las distancas entre los elementos reclas, las cuales pueden ser diferentes, siento i dptime es que sean iguales,
directamente refacionade con estas distancias es 1 separacion gue se obbiene respecto del plano del suels.Esto es logrado gracias a la versatilidad
del material de poder permanacer en forma recta o curva y 1a Nexibisdad del mismo,

LAMINAS DE GELATINA
i}

Sofiz Salazni

2l material efegudo para emmmenhr m: ta Gelating. La estrategls i ali preparado sepin ks cantidades de agua
¥ fograr una mayor sokdez, A partir de bwar ls durees querids, se h\_scu Hevar al kmite la farma.

Eeto devina an una miavs Imesugaclorl. al visriar I forna €l material se comportabe de una manera completamente distinta, varianty su resisiancia ¥

elasticidad, y generando otra rigidez, FAso o 547 UNA GOMa & convertirse en un plasticn, 5|n embargo, @ material se endurecia a través di las horas, o que
permiTi ganarat laminas quo & tomar b primera dureza se pocian moldear alestarlamente y generar distintas superficies portantes. Por otra parte, sstas
Auevas laminas, se fueron componkends por mukicapas. Se realizaba Una capa encima de la cbra kiego de segundos de secado. Esto ayude 2 su estructura,
porue le genaro mayor sastcdad.

€ONO DE QUESO DESHIDRATADO
Adrian Exeni

UESD - - COND DE QUESD
@ UEGo FONG PAPEL DESHIDRATATO
MATERIA TECNOLOGIA FORMA RESULTADD
Sa parte de una estrategla material de un gueso hi , alterandn su estructura para conseguir un subproducts solido,
qué en pplsadeiuid e pedria soportar. Se elige un quess de pasta con medians fumedad, == o samets a

calor constante [tecnologia = Fuego), guiténdale humedad de farma progresiva. Luego de expersmentar y sacar primeras conclusiones (Bl queso al secarse
sa vuelve rigido pero fragi) se contermnpla le agregan otros materiales para mejorar las condiclones estruciurales.

Sa incorpora al proceso sémala cruda, esparcida sabre el queso en proceso de fundicidn, para otorgarle Mexibilidad an el mamento del plegado formal.
También se e colocaran fidecs secos, que al absarber |3 humecad del queso se ablandan, paro al final, 2| secarse, cobran righkdez nisgvamante, agragdndoln
resistencia total a s Forma {Rigidez),

Para formar al queso se empiea un cono de cartdn, del tamafio suficients pars moldear ef quesa antes de su solidificacian. En caliente se lo va torneanda,
 luesge e | deja secar, adaptande la Furrma rigida finel,
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TENIDO AUTOPORTANTE
Diana Rodriguez Echevenry

L& estrategia que se pansd para esie prirar experimanto fue un  Tejico de elamentos rigides con alementos Rexibles, Pasa ello se elgit la cascasa de
banana y ios fideas: al fidon 5oco por su estada rgica sinvid coma estruciure o urdimbes, v 1a cascana de banana (cortaca an iras) por su propiedad fei-
ble sindd de trama.

La tecnologia que se aphcd inicialments fue un tejido manuai: primers s dispuso en paralelo jos fideas sobre un planc honzontad, después se fue interca-
Isndo fes tiras de cascars en sentido perpendiculer 2 fos fideos. Una ver terminade of tejida, & reto ers superar tas dos dimensiones del tejido y trans-
formaric en volumétrico. Pars e%o s tuvo que scudir & une tecnologia mis; & la primers sokucitn que se Boudid fue uns estructurs que & sostuviers; se
past por el sartén quaso parmesanc, se mojdeo generanda un arco rigkdo, 56 puse encima de esta estructura « tejide, pero la hurmedad natural de la
cascara de banana, b 1l perdiando la formna. Se debla entonces resciver @ problema @ peso y humedad y generar una tactica que diesa Forma rigida
a este tefida viscoso, Se buscd una nueva tecrologia: crear un molde Gue hiclera las veces de encofrado o negativa {mezcla de harina y agua previamen-
te moddeada en forma cinica), pero que impidiera que  tefide se adhiriesa a € {se envelvi la mezcka en papel aluminio) y bussar la manera de acelerar
el secodo, (Morme dueante 20 minutos) . Finalizado of proceso se desprende del moide un tejico volumétrioo, rigico y auto portants.

La forrna volumétrics final, fue lograda af entender el agua cormo ageqam de un materisl que permite maleabilidad pero poca rigidez; y saber que pars
paser de ese estado & UNO portante o S debia depurar despuis O lograr une forma deseada, en el menor tempo posible para que na faile i3 estrudurs.

ESPIRAL DE FIDEOS ¥ MARANJA
Diana Rodriguez Echeverry

En este ejercio; el interés surgih en querer ceformar i geometria esfénica naturs! de la naranja v generar una Situackin espacisl nueva,

Para ella, se acus 2 tecnologias corte ¥ penetrackin,

Iniciaimente se pelé la naremia teniendo Cuidado en QENErer UN S6io corte continuo de inkdio @ fin, B resultade fue una sals tia gue sostenida de un extre-
ma, colgabe como un esoiral sin mucha tenskin por & tmg:nuu de su pel. Con el fin de generar un espial rgido v con volumen, s= eligen los fides sicos
coma elementa ¥ ¥ & |5 cascara de |a naranjs, s= pisa de un lada 8 otro |os figees ge-
neérando una malla gue va 12 forma de espi ' ia di de traspaso de |os fideos es guiada por las misma forma de |2 cascara de naran-
12, Par ulimo, s= Beva LGS minutos al NDIMA con el fin Ge sacar La cascara de narania y bos fidecs (2] observar horas. despuds, que el raspass de [os
fideos por la cascara los humedecd v debiktd &n especial sus Nodos de unidn]. Una vez fuera def homo, los fides pasaron de tener un color amarilla a
Fosado, prodablemanta por e ctrico de la :aacara. i resultado fue un recarmide trigemensional flexibie en espiral, temporalmente suto postante, no muy
rasistanta gracias al dirico ¥ agua narania & los

SUPERFICIES CURVAS POR COLADO DE CARAMELD
Martin Pochetting

ipaser wamara fmm

it Bt 96 Bhzaad

e, rabarul semrares

e mayara dmm

Bjc las mismas estratagss de |os sjemalcs anteriores, se focaked an exte caso an 2 bisqueda del espesor minimo de la limine de caramalc.,

La composicicn base para la pastn fue idéntics {asicar, agus y J.!ruh: de malz de afta fructasa).

El cambo radics en & i 3 de das pases Humectar y extraes,

Estos procesos s dan una vez desmoddada 1@ pieza y tienen por objeto retirar e material sobrante. 5e somete la pieza & un amivents con alté humedad
o que provoca ur lento darratimients el caramelo solidfcade, Por gravedat se yva cepositancs &l excedo de matenal en & bass, o Cual se exire Una vez
Alcanzado &l gspesor desaade.

SUPERFICIES CURVAS POR COLADO DE CARAMELD
Martin Pochetting

Buscando generar superfices curvas comisnsa & experimentacdn con caramelo en su estado plistico. Su mas conocda gua + calar]
peners al solidificarse un material frigil que rormpis en Alguna de las etapas posterionss a so énfriamisnto. Exta hizo gue S8 buscaran distingas configuraciones
e pasta de caramelo donde s agreacas disminuyeran la cristalizacion de & masa. Cora resuitade, |8 comaesician base uliieads fue arGoar, agua

¥ jarabe g2 maiz de ala fructosa

La materialkraciio e di en dos etapss: generackin de la pasta &a caramele v su postarior solidficacién.

Las tecnologias aplicadas son: calentar, moldear, rotar, enfrar

Calantar: produccidn 82 1 pasta de caramelo raldaable. La duracién y lermpersturs alcansada deteriinan colores, Lexturas, rigides y dures

Moldear: | slralegia foemal basada en superfices curvas requera un mokle Nexible que no presentara dificullad alguna pars extraer i me:a. La silicona
&n plancha resulld ideal &l ser un matanal inerte, Naxible v resistente a 3135 lEmperaturEs,

Rotar: el material an estado liguide debk ser sometide a rotaciones parmanentes hasta el endurecimienta de I3 pasta para poder conseguir E5pESOeS
similares on b axtension del malds.

Enfriar  para aceleras ef procesa de solidificacidn: se empled alcohal pur seare ef caramelo, Esto aumentd la evaporacien supsrficial v acrecents
la pérdida de catar.
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BOVEDA D
Franklin A. MEn:a:Io Pérez

A

hn il

PIELES FLEXIBLES ACASCARADAS
Silvina Inés Mendez

Bl muaterial elegide fue |2 pasts fabricads La estrategis consistid n farmar una estructura auta portante y rigida.

Se la conssgue modificand & estado soiido de la pasta cociendo l0s taflarines en ague irviendo durante 107 pare gue los mismos se sblanden

v 98an maripulables, luego se wsa un malde invertida que proparcionaba 1a forma elegica, se van sobreponiends 185 tiras de pasta hasta |ograr

una geiila con fa densidad recesania para canformas una béveda. Para deshidratar v rigidizar |a pasta se usa un homo durante 20°a 2009, con & que
= consigue que s plezas [ogren wna unidad v &8 CORSHEUVAN BN UNJ BSETLCTUNS 3ULD POMTARS gL No NEcesEa ser desmaoldada ya que 5o

desprende sola del malde por la contracokin que sufren sus partes,

A partic e un procesa de prueba y error se peede identificar la mejor manera de conseguar una estructurs Que se scporte a = misma y sea o
suficientemente rigida para perdurar,  Le constitucion meterial de fa pasta nos permite pasara de un estado silido & etro gelatinass pare manipularls
v conseguir las formas desaadas. Se debe tomas en cuenta que el molde en combinadion con &l tefide que se haga con 8l material, es e que nos
definird la farma resultants.

El punto de partica fus 1@ sleccitn def material. 5e busca obtener liminas delgadas de dferantes farmas, La primer tecnologia empleada fue la necesaria para
memogeneizar los materiaies y asd abtener una masa Kquida y fluida. Se comprueba que al aplicarie calor al fuide, este sa ampiaza a salidificar y a adquiric
cansistencia. Se busca darle forma 2 estas planchas fiexibles a través de diferentes encofradas, a traves del mogelads pasterior al proceso de coccidn pero
anterioe 2l enfriaméenta de la materia, dada que una vez fria pierde slasticidad y se \md\re pléstica. Se comprobd que el material resulta fragil una vez o,
Camo dltima instanca se vierte ligusdo para una limina delgada de maxima superfice y se busca modelara, El process fue usar una tecnologia pera que el
Nuido tengs consistencia pero conserve condicones elislicas, de manera que permita Sﬂhlr maceldndalo,

La forma final 5 otituvo splicingals calar a toda &l vallimen fara Gue quade firme con i encafrads Nexible [papel de alumanio) S8 logra & objetive de una
pied dolgada capaz de adogtar I3 farma buscada y obtenar a rigidez Necasaria para qu cansarve ta mi

ENCOFRADOS DINAMICOS MATERIALES VARIOS
Nahuel Elias

A-Huevos batides hervidos en bolsa B-Masa sobre chals de choclo homeada C-Masa dentro de momran hormeada

Se busca kmha]armn dinami stica que par su farma de cacciin se vea afectado variando su forma, buscanda reducir |z pre-

A os huevos batidas dentro de una balsa hecha can un film de cocina v se hierve hasta cacerse. £l encafrags
nulhdn Dnrel heruur ¥ &l aunents dei mlum:n dd huevo hacen ceder el encofrads. Se abtiene una masa manavolurnétrica, con diferertes dibujes y plie-
wariscian en su densidad que estd en relacitn a (8 intensidad de fa fuente de calor respectn &l punto
Eﬂ wesmn B- Sa distribuyd wna masa blaﬂ alésﬂca (aguada) de harina y agua sobre la chala de un choda y s€ llevd @ homo fuerte, Bl calor contrae las
firas ge ka chala de chocla y fa masa absorba estas deformaciones. La rigidez de 12 masa varia por forma y coccitn, C- Se introdisce masa liquida de harina
 agua dentro de un moenin pre-cocida. Se leva @ homo. E calor deforma el mordn obteniendose una masa semi esponjasa y amorfa.

TRAMA ESPACIAL DE CINTAS ENDURECIDAS
Maria Luisa Echevarria

S& realizan distntos experimeEntDs can un elemento con capacidad de deformarsa al ponerse Bn contacti on &l 3guUA. A SU VET 52 experiments 1as
posihikdades de adoptar y conservar esta nueva farma al secarse en refacitn al objetn de soporta qua se utice, 5o considera Ia pasibilidad de combinanse
entre 5l utilizando Gnicamente su propla consistencia para pegarse.

Bara |os 3 primeres intentos s utilizaron recpientes semiesferns paro s varo la forma de combinarlas entre si y su disposcien en e encofrads,

En la ultina experimentacitn se utiliza un encofrade con curvaturas que acempafiaran el matesial segin la intencién en cada parte del conjunto. En la

parte central s elementas quedan colgando, agul €5 impentante que queden entrelazados, pero si su forma varia pardaimente, no afecta al conjurita.
Donda luego va & Bpoyar 1 estructurd, |05 elementos quedan apoyados sebre el ancafrado y entre i, asi consarvan la niseva forma hasta el final del proceso
de secaca.

Par ultima, se acelera el process de secada con wna fuente de calar. Debe ser el punta justa para que no agregar fragiidad al material.

La variable del encofrado y del tiempo de secado ia ¥ las del espaca mtenor resultante.
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CRECIMIENTO MATERIAL
Nadia Donato

Se parte de un matenal al cusl se |o puede exponer & difrentes procesas que ko hagan cambiar de estado sin agregar ningln material sdicionsl, Les
tecnologias apficadas o llevan a aumentar su volismen, EI material espumade, logrado luega del primer procesa de transformacidn al que 52 o expone,
tiene cierta autopartancia que parmite controlar levements |a forma que adopta sin utilizar enconfrados, BF siguiente praceso |o ace crecar aun mis
cristatizando la farma adoptada en su sstado espemaso, La porosidad dol mataria espumadn 5o evidencia en a fragiidad y textura de ka suparficia
resultante. Se hace una (#uma prucha de transhicidez colocindole una fuz interior o la figure resultante y se comprueba su permeatilidad derivada de sy
parasid

ESTRUCTURAS DE ARROT PULVERIZADD
Jaime Cumpa

= B
® eetb

La idea surge de utifzar Gnicamente 2 materiaes: @ aror blance ¥ @ agua, & Intentar descubris 5 el mismeo puede adoptar cualquier siuaciin rigida
astryctural 3l Igual que cuando #ra un gran e amoz sin ciscara

Se utilizan métodos de para lngrar dichos objetivos,

¥l pulverizadn permite que en Ios pasos pasteriores les superficies de wnion entre parculas sea mas homogenea y par ello mas resistentes. A su vez el

miism almidén propo del srroz también colabord com ligante.

Se logra demostrar que el Aoz sin chscera puede readoptar su forma rigida 8 una escala mayor. Este tipo de harmigln creado tendria un proximo pase,

8 podia Incorporar granos no molidos Junte con ks otres para alivianar e traajo de pulverizads v obtener mayor Cantidad o valumen de material.

CUPULA DE FIBRAS DE MANI HORNEADO
Pablo Javier Brigualio

844

> &Y

La Variatie matarial (Cdscarss do mani) fus of punts de partida dal eférccio. Por consdeninn Ln mataral may resistante fanto pracosado como an su famma y
estruciura ariginales {una seric de 3 o 4 capas, una intema mas fina v hetercgénea, des capas mas gruesas v una Uitima con flamentas longiudinales
gruesos con transversales mas finas gue canfarman una red,

La Estrategla general carsistid en ka disecodn de las ciscaras de mand logrando dis: i Iuego

una estructurn de céscara artificial. Las Tecnalogins fueron fa diseccion, molido, mezda del material, (o mmrnura:.en e est Nl ablardadin 1 agus
¥ 5 postericr cocon final, Para darfe las formas buscades se utilizaron moides de simple ¥ de dofike curvature, siendo dox cipulas uridas 4 prueta final,
reprodudendn [ forma neturel ce una céscara de manl,

La redacidn entre |a forme 1 tecnologis y & meterisl puede obesrvarse &0 i reconstruccidn de uns superfice de doble curvaturs con una material fibross
tramado utdizando el matedal original, Adquinendo mayor reststencin por forma, lo cus queds demostrado con las distintas prusbes reslzades.

Puede decise que |a forme e u factor s eonifor chcars , dinie las Chrcas se reparien e canticades gusies solire dicha
membrans.

SO
48 Q

Romina A. Balbi

ESTADD NATURAL

LAMINADS NUDOS ENCOFRADD
La estrategla wtiizada como punto de partida fue |2 moddicacion estructural dof material mediante ﬁ |¥“|mﬂ de una ZU‘.MT‘D
El abjetivo fue estudiar &) compartamienta de un materiad rigids incapar de curvarse en su de manera

flexitile al ser laminada.

La forma curva e lagea por media del moldeads v curvade de lminas, en contrapesicitn & su estade natural se convierte en un material ddetll,

Como sequnda parte de [a investigaciin se semetit |a forma Iograda al congelamients, procese por el cual se solidifica el agua contenida, observindose
la continuidad de Ia forma adoptaca y & flexibiikdad del material. La misma forma sometida a calor parajo se flexibiiza y penmite fa curvatura hasta
llegar al extreme de funclonar come L0 cordin y anudarse,

En el ultimo caso se wbizd la pieza como encafrado de una masa llevada al horno, donde cumiplid la funcidn comectamente.
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3. Atlas Tecno-morfoldgicos
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3.1 Introduccion

Los Atlas aqui presentados estan pensados como posibles modelos a ser extendidos a diversos contextos segun materiales,
tecnologias, formas y estructuras. Se espera que las propuestas concebidas en base a los ejemplos aporten nuevas y relevantes
oportunidades para la profesion, industria y mercado de disefio al consolidar un sistema innovador y eficaz para su puesta en
produccion real. Cada Atlas nace con otra motivacion y otra dinamica, aunque todos comparten algunos rasgos y metodologias,
mas alla de perseguir un mismo objetivo: poder ampliar nuestra vision y comprension en relacion a la Tecno-morfologia. La
decision de tomar cada uno de los cuatro temas y desarrollarlos en un Atlas es parte resultado de una decision personal y parte una
decision racional. En el fondo hay motivos para pensar que son lo mismo el gusto y el fundamento, tratandose de un trabajo de
investigacion realizado en el tiempo, interactuando con el contexto externo (becas, oportunidades y posibilidades) y también por
cdmo evoluciona el conocimiento y conciencia en relacion alas 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
seccion llamada “Nuevas Ideas”. Estas secciones son semilleros de ideas que nacieron en algun momento de la investigacion,
pero dado que el alcance de los Atlas es demarcar y denotar un territorio como forma de pensar, mas que proponer nuevas
tipologias, las Nuevas ldeas 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 decisién 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 pedia cédigos, terminologia y grafica especifica al caso. En todos los Atlas se comparte una
estructura de introduccion a modo de contexto, definiciones generalmente ilustradas, un compendio de Mapas mostrando
distintos casos segun las variables y valores empleados, una discusidén acerca de nuevas ideas resultante de la investigacion
(salvo Origami Fluido) y posteriormente se ofrece un Anexo mostrando en algunos casos los métodos de investigacion graficables
y en todos los Atlas se muestran casos concretos realizados por el autor.
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Dado que la construccion 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 mas fluida y accesible. En cuanto consignas y convenciones
graficas, cada Atlas tiene un apartado con sus respectivas leyendas. Lo que es comun a todos los Atlas es la terminologia
especifica para diferenciar los distintos formatos de presentacion visual, contemplados en los siguientes términos. La palabra
Mapa se refiere genéricamente a cualquier documento grafico (visual) que tenga informacion util para esta investigacion. El
término Catalogo se refiere a informacidén organizada segun categorias de analisis propuesta, sin ser generadora de nuevos
contenidos mientras que Tabla se usa para distinguir un sistema que genera contenido por el cruce o combinacion de sus

variables.

o

: N
Atlas de Catenarias \9 Y

o

Atlas de Tejidos
Atlas de Origami Fluido <>

Atlas de Tensegridad éﬁ
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3.2 Atlas de Catenarias

Este es el primer Atlas porque se trata de una forma
universal encontrada en la naturaleza. El Atlas nace como
modo de exploracién de las curvas catenarias de un recorte
conocido pero no explotado desde la Tecno-morfologia.
Una parte importante de lo que propone el Atlas es laidea de
catenarias dinamicas, ya que son curvas poco estudiadas
para el disefo. Estas bellas e insdlitas formas son las
mismas que generan los chicos jugando a saltar la cuerda,
al igual que los virtuosos y practicos lazos de los gauchos a
la hora de organizar su ganado.
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Los esquemas mostrados como catenarias dinamicas pueden resultar un poco dificiles de imaginar ya que no
pudieron ser documentadas en movimiento con medios visuales animados, por lo que se recurrié a imagenes simples
que sugieren las formas dinamicas que pueden tomar las cuerdas o planos en movimiento. Habria que considerar
cada imagen en azul mostrada en los mapas como una foto tomada de alta velocidad, congelando una instancia de la
cuerda o plano en movimiento. Cada lugar desde donde se controlan los movimientos de la cuerda o plano
corresponderian a los lugares desde donde una persona lo agarra y desde ahi lo empieza a mover ciclicamente segun
indican las flechas verdes en los diagramas. Esto es lo que hicimos en escala 1:1 para poder acercarnos a comprender
de forma empirica y material el comportamiento complejo y particular que tienen estas curvas generadas por la
relacion entre materia y fuerza gravitacional en relacidn a lainercia de los movimientos externos aplicados.

Este esquema muestra una cuerda suspendida de dos puntos, cada uno girando alrededor
de un mismo eje, parecido a la forma que toma una cuerda cuando se juega a saltarla.
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Este Altas del universo tecno-morfolégico de las formas catenarias esta basado en las combinaciones posibles de distintos
parametros topoldgicos y su relacidén con la fuerza gravitacional y artificial. Cada caso es estudiado sistematicamente en base
a las cuatro dimensiones espaciales posibles; punto, linea, plano y volumen.

El objetivo del Atlas en esta instancia (primera generacién) es poder visualizar las distintas variables y operaciones de estas
curvas para tener un panorama sugestivo de como las formas pueden ser informadas por una combinacién de fuerzas
externas (gravedad y operaciones pautadas en la mayoria de los casos abordados) para la generacion de nuevas formas
espaciales materiales.

Hacia este fin el Atlas se organiza en relacidn a sus caracteristicas tecno-morfoldgicas, principalmente su grado de
complejidad (simple / compuesto) y su estado de movimiento (estatico / dinamico). Tomando estas cuatro categorias de
analisis se la aplican las variables morfoldgicas en creciente orden de complejidad en todas sus combinaciones imaginables,
considerando las salvedades de limites aclarados en cada instancia.

indice
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 latin: catenarius y significa
‘cadena”, motivo por el cual casi siempre las catenarias son representadas por cadenas, pero la esencia es aplicable a
cualquier elemento fisico que posee las propiedades descriptas (flexibilidad total) en cualquier dimension y tamafio. La idea
de que un material adquiere una forma definida segun su propio peso sometido a fuerzas externas es un ejemplo claro de la
morfologia estructural presente en la naturaleza y por eso es un area de investigacion natural para la tecno-morfologia. En
esta investigacion se toma a la catenaria como un punto de partida para luego investigar y desarrollar casos mas complejos
en relacién al tipo de fuerza externa presente, como asi las variantes que pueden interceder en las formas que se pueden
generar en base a su comportamiento fisico y espacial.

Las curvas catenarias han sido de interés para el campo del disefio y la construccidén desde que se descubrié que invirtiendo
la catenaria se obtiene un arco que trabaja a la compresion pura, siendo una forma optima y estable para este propdsito. El
Arquitecto espafol Antoni Gaudi (1852 —1926) introdujo la catenaria como método formal de generacion espacial por
métodos experimentales, aunque desde tiempo antes se empleaba de manera generalizada en puentes colgantes.

Los primeros acercamientos teoéricos a esta forma fueron hechos por los matematicos Huygens, Leibniz y Bernoulli quienes
en el siglo XVII hallaron la ecuacién de la catenaria, comprobando que su naturaleza era diferente a la de la parabola (Figura
4); empezando a ser entendida desde el punto de vista mecanico, como un sistema estructural de forma activa dado que ésta
es determinada por el flujo natural de las fuerzas que en ella acttian®.Algunos estudios recientes exploran las variaciones
morfoldgicas producidas en la curva catenaria debido a la accién de fuerzas externas, como son:

Dynamic Response of Deepwater Lazy Wave Catenary Riser?; Es un estudio para el disefio 6ptimo 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 dinamicas y permitir asi el 6ptimo disefio del mismo evitando la fatiga del material.

Uniform-stress catenary simulated by unstable truss structure®: El objetivo de este estudio es presentar una soluciéon numérica
y analitica para una catenaria con seccion variada y bajo el estado de equilibrio inestable.
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The stability of the catenary shapes for a hanging cable of unspecified length*: En este ensayo se analiza un cable que cuelga
de dos puntos variando la altura de uno de ellos. Se busca obtener las posiciones mas estables de la catenaria comparandola
en varias posiciones a lo largo del desplazamiento.

Remarkable shapes of a catenary under the effect of gravity and surface tension®: Es en estudio acerca de la forma adoptada
por una catenaria cuya area interna esta cubierta por una pelicula de jabdon. Se analiza la forma en equilibrio alcanzada por
la cadena teniendo como fuerzas externas la gravedad y la tension superficial de la pelicula 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 Camerun cuyas construcciones son hechas en barro.

Vivienda tradicional Musgum Cupula de la Catedral de San Pablo,
corte transversal. Londres (1710)

El arquitecto y cientifico Christopher Wren fue quien planteé este disefio que consta de dos cupulas catenarias internas y una
cupula esférica exterior.

224



“‘Desde las primeras obras Gaudi mostré su originalidad e independencia. En particular empez6é a emplear de manera sistematica un
tipo de arcos nada habitual dentro de la tradicion arquitectonica occidental. En vez de emplear arcos de formas derivadas del circulo (de
medio punto, apuntados, carpaneles, etc.) utilizé arcos de formas no circulares: parabdlicos o catenarios. Estos arcos estan presentes
ya en las primeras obras de Gaudi” (Huerta, S., 2003).

2. ‘7 oL L ‘;,w,i. N A T
Fachada de la Pasion, Sagrada Familia, Muro de contencion, Parque Guell,
Barcelona (1882-actualidad) Barcelona (1900-1914)

Eero Saarinen hace uso de la catenaria para el disefio de la cubierta del aeropuerto Internacional Dulles y para el disefio del arco
Gateway de Missouri.

Aeropuerto ihtercional Dulles, Gateway Arch, St. Louis
Washington DC (1962) Missouri (1963)
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Frei Otto también ha usado los modelos funiculares para generar sus estructuras sumando el uso de superficies minimas, obteniendo
formas y espacios particulares con un aprovechamiento 6ptimo del material.

Cubierta experimental para la feria Maqueta para cubierta del Multihalle
alemana de la construccion DEUBAU de Mannheim (1975)
en Essen. (1963)

Eladio Dieste ided las llamadas “Bdévedas Gausas” en las cuales “usa como directriz la catenaria, luego el peso propio produce
compresion simple; y esta compresion hace capaz a la estructura de resistir flexiones” (Mass, A. J., Adel, J.M., 2005).

Gimnasio Don Bosco, Mercado de Porto Alegre,
Montevideo (1983) Brasil, (1983)
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Las herramientas informaticas han permitido la experimentacion virtual de formas que tendrian un alto grado de dificultad para generar
modelos fisicos de prueba, varios arquitectos y disefiadores han hecho uso de éstas para visualizar y materializar sus proyectos; tal es
el caso de la Voussour cloud, instalacién de lwamoto Scott Architecture + Buro Happold, la cual esta basada en la geometria de redes
catenarias pero ha sido descompuesta en moédulos de madera delgada que trabajan a compresién pura.
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Modelo virtual, Voussoir Cloud (2008)

Vista interna, Vossoir Cloud (2008)

Marco Vanucci experimenta con el disefio paramétrico, generando superficies catenarias y crecimiento ramificado en su proyecto Cross-
breeding. La generacion de varias geometrias de configuraciéon le permite explorar distintos grados de porosidad de la estructura asi

como multiples articulaciones de las particiones internas.

YO W e
o afie g S0

Patréon de crecimiento,
Cross-breeding (2008)
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De manera experimental James Brucz esta produciendo “Catenarias elasticas” (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 compresién pura.

Elastic Catenaries (2008) Elastic Catenaries (2008)

A pesar de ser el arte un campo de libre exploracion sin las restricciones formales y estructurales que rigen el disefo industrial y
arquitectonico no se observa gran profundidad en la busqueda de formas o sensaciones. Quizas por el hecho de que un artista no tiene

la formacién estructural que tiene un arquitecto, ingeniero o disefiador industrial y posiblemente por eso no despierta un interés muy
profundo.

Sesshas,
Hector Zamora (2010)

Sesshas,
Hector Zamora (2010)
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Tipologias 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 traccién, se puede lograr elevada resistencia y gran flexibilidad gracias al uso de
nuevos materiales permitiendo utilizar toda la seccion en su plena capacidad resistente y en tercer lugar el cable esta compuesto por
multiples filamentos lo que permite hacer cables de gran diametro para puentes de grandes luces. En los puentes colgantes de concreto
su estructura esta 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 traccion pura. El tablero esta rigidizado ante la flexion para evitar deformaciones repartiendo las
cargas en toda la longitud del cable. Las tipologias 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 tipologia.

Puente colgante en GuanXian, Puente queshuachaca,
China (1908) Peru (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 cimentacion hacen imposible su construccion por lo que se
anclan los cables principales al tablero en los extremos de los vanos de compensacion.

Pasarela de Las Delicias Puente de Cuatrovientos,
Espana (2007) Espana (2012)

Puentes Colgantes de Tablero: Pueden ser de Tablero Inferior, Intermedio o Superior.

Puente Jacob’s Greek, USA (1801)
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Puente sobre el estrecho de Puente de Brooklyn, Puente George Washington, Plj_ente Golden Gate,
Menai, UK (1826) USA (1883) USA (1931) USA (1937)

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

&N ‘,‘..‘-‘J“ " » = " :‘ - % %a
> A -~ 5

Puente Essing, Puente de la barra,
Alemania (1978-1986) Uruguay (1965)
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Puentes de arco catenario
El arco catenario toma su forma de la catenaria invertida, obteniendo las siguientes caracteristicas:
- La catenaria invertida es la curva ideal para un arco que soporta su propio peso.

- Es la estructura de minima energia.
- Las fuerzas son netamente a compresion.

A continuacion 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. Este puente fue destruido por un tifén en 1950 y reconstruido en 1953.

Disefiado y construido por Maunsell and Partners, el Puente Gladesville tiene una luz de 300 metros entre apoyos. Al momento de su
construccion era el puente de concreto mas largo construido con un solo arco.

2 Uk ]

Puente Kintaikyo, Japon (1673) Puente Gladesville, Australia (1964)
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DISENO INDUSTRIAL

En el disefio industrial ha sido poco estudiada la catenaria. Existe un caso tradicional (vernaculo) en el que se hace uso de sus
propiedades, la hamaca paraguaya. A nivel de disefo riguroso existen pocos casos de aplicacion y es interesante el hecho de que en
los productos anteriores al 1970 la catenaria ha sido usada como elemento a traccidén y en los desarrollados posteriormente se usa la

catenaria invertida.

Hamaca Paraguaya Sillon BKF T Chair
(tradicional, sin fecha) Bonet, Kurchan, William Katavolos (1952)
Ferrari-Hardoy (1938)

Arc Table,
Catenary chair, Gaudi Stool, Foster & Partners (2010)
George Nelson (1962) Studio Geneen (2010)

Ejemplos de mobiliario basado en la curva catenaria
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B. Glosario

DEFINICIONES GENERALES

CurvaCatenaria

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
arana, al igual que en artificiales como en un tendido de cables. Las curvas parabdlicas son muy parecidas a las catenarias pero
responden a una férmula matematica diferente. Las parabolas se hacen visibles en casos donde un elemento fisico 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 parabdlicas ya que el peso propio de la viga suspendida (el camino vehicular o de trenes) es
mayor al del peso propio del cable, porlo cual la curva describe una parabola.

A continuacion se ilustran distintos esquemas y graficos que dan cuenta de la composicion, comportamiento y diferenciacion
entre las curvas catenarias, parabdlicas y semi-circulares, a fines de una mejor comprension de la primera.

distintas formas que puede tomar una cuerda con las cargas generadas por la catenaria simple
catenaria del mismo largo segun varia fuerza gravitacional
la distancia entre los puntos de apoyo
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Curva Catenaria (continuacion)

catenaria parabola

C CC
C ¢ C

esquemas de formacién y deformacion de una catenaria y
una parabola segun fuerzas propias y externas
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Curva Catenaria (continuacion)

. TR A A2 A N 7
WL~ WY Lol /\

catenaria parabola arco funicular \/

esquema de distribucion del peso en una cuerda y curvas resultantes
una carga puntual

(
)

dos cargas puntuales

1

T/\T
tres cargas puntuales

esquema de arcos de acuerdo a la distribucion de la carga

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

Es una denominacién 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 traslacion tiene mucho que ver con técnicas de “form
finding” y “form generation”, tanto analogicas como digitales. En general se limite el uso del término “traslacion” a casos donde la
longitud de la generatriz no varia, pero es posible pensar en una clase de traslacion dinamica donde la longitud y configuracién de
la generatriz se transforman durante el “traslado”.

catenaria de traslacion con 2 LC heterogéneos

Catenoide

Es una superficie tri-dimensional generada por la rotacion de una catenaria alrededor de su directriz recta. La forma resultante es
una superficie minima, visualizable como la unién dos aros paralelos en el espacio. Es la Unica otra superficie de rotacion que
genera una superficie minima, 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.: linea = cuerda, plano = tela, volumen = bloque)

catenaria simple 1d

catenaria simple 2d

Catenaria compuesta

Una curva catenaria definida por dos o mas elementos materiales (linea = segmentos unidimensionales rigidos unidos por

rotaciones libres, plano = segmentos bidimensionales rigidos unidos por rotaciones libres, volumen = segmentos
tridimensionales rigidos unidos por rotaciones libres).

catenaria compuesta 1d catenaria compuesta 2d

Catenaria estatica
Una curva catenaria en estado de reposo, sea cual sea su magnitud, dimension, orientacion y direccion.
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Catenaria dinamica
Una curva catenaria en movimiento, sea cual sea su magnitud, dimensién, orientacion y direccion.

catenaria dinamica 1D catenaria dinamica 2D

Elemento (ver mapa de referencia 1a para mayor explicacion)
Es el objeto morfo-tecnoldgico de referencia (con forma y material) sometido a fuerzas y acciones. Sus propiedades son variables
en relacion a suforma y su materialidad, ambos regulados por sus propios parametros .

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

e Dimension

e Configuracion

e Orientacion

Movimientos (ver mapa de referencia 1¢ para mayor explicacion)

Son las distintas formas en que se desplazan los Lugares de Control y pueden corresponder a cuatro tipos de movimientos
distintos:

Rotacién sobre su eje de referencia

Traslacion sobre su eje de referencia

Traslacion sobre su plano de referencia

Traslacion sobre su volumen de referencia
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C. Mapas

1 Tablas de referencia

1a
1b
1c
1d

1e

1f

19

Elementos

Lugares de Control (LC)
Movimientos

Movimientos del LC — punto

Punto (caso genérico)
Movimientos del LC —linea

Linea (caso x)

Linea (casoy)

Linea (caso z)
Movimientos del LC — plano

Plano (caso x)

Plano (caso y)

Plano (caso z)
Movimientos del LC - volumen

Volumen (caso genérico)

2 Mapas de catenarias estaticas

catenarias estaticas con 1LC

2a
2b

Punto con 1 LC - NA
Linea con 1LC
Plano con 1LC

catenarias estaticas con 2LC

2d
2e

Punto con 2LC - NA
Linea con 2LC
Plano con 2LC

240



3 Mapas de catenarias dinamicas

catenarias dinamicas con 1LC
Punto con 1 LC - NA

3a Linea con 1LC

3b Plano con 1LC

catenarias dinamicas con 2LC
Punto con 2LC - NA

3d Linea con 2LC

3e Plano con 2LC

4 Mapas de casos especiales

Es caso de versidon mas compleja nacida del ejemplo de 2e en donde el Elemento es Compuesto y el LC tiene diversas
configuraciones (Ej: en vez de ser linea recta es curva o compuesta)

4a Plano con 2 LC (Elemento: Plano en plano z, LC: linea en eje x)
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Observaciones y Referencias Graficas del Atlas

Los Mapas presentados muestran las posibilidades de generacidén de catenarias estaticas y dinamicas en las cuales se han tenido las
siguientes consideraciones:

e Como cadigo grafico el color azul denota el Elemento, el color naranja denota el Lugar de Control y el verde sefiala el modo de
Movimiento.

e Las figuras representadas en cada caso potencial son a modo sugestivo, quedando para una futura etapa su comprobacion real
mediante métodos de simulacion fisico y su validacion computacional a través de software especializado, como una version
avanzada de Kangaroo™, complemento de Grasshopper™ y Rhino™.

e Enlos casos donde el Elemento es de dimensidn igual o mayor al LC, se los considera no aplicable.

e Enlos LC se toman puntos de referencia con simetria (Ej: centro de vértice, centro de arista, centro de cara, centro de volumen)
salvo que se aclare lo contrario.

e En todos los casos se toman casos simples (no compuestos) salvo que se aclare lo contrario.

e Enlos casos de 2 0 mas LC se los considera homogéneos en altura y distancia entre si, como ilustra la leyenda de Zonas LC.

e En las catenarias dinamicas se estima una velocidad media constante (movimiento) suficiente para generar deformaciones
significativas en el elemento y se ha representado la deformacién mas notoria.

e En muchos casos existe mas de una opcion combinatoria pero generalmente las tablas muestran un solo ejemplo, con lo que hay
que tomar la imagen como representativo del universo posible.

e Enlos casos donde el Elemento tiene mayor cantidad de puntos topoldgicos que la cantidad de LC decision es arbitraria con
respecto a que LC utilizar.

e No hay medidas reales en estos esquemas (Ej.: la longitud de una cuerda cambia segun los parametros utilizados para poder
mejor ilustrar el caso).

e Se emplea la categoria OD (cero dimension) 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 dimensiéon, como cuando nos referimos a elementos
topoldgicos (vértice) o elementos fisicos (nodo o nudo).
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Leyenda
n.a. = no aplicable
n.b. = no abordado

no corresponde completar celda

no se sabe (aun)

serie infinita

numero finito indeterminado

coordenadas

celdas activas (se agregan datos)

Caodigos Visuales

Zona desde donde opera el
Lugar de Control (LC): A

~

Zona desde donde opera el/

Lugar de Control (LC): B
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Ejes, planos y volimenes genéricos de referencia

x &

Visualizacion general del elemento de referencia

A

5
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1 Tablas de Referencia
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1 Referencias

1a Elementos 1b Lugares de Control (LC) 1¢c Movimientos
Eje Eje Eje
X y z X y z X y
Elemento Lugar de control Movimiento
0D 0D a
1D ~ e 1D b
2D i i = 2D c
3D 3D d
Nota

Se muestra el Elemento en un estado abstracto de tension total.
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1 Referencias

1d Movimientos del LC - Punto

caso geneérico

Eje
X Yy z
Movimiento|
a o, Q@ @
3
b S
!
d
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1 Referencias

1e Movimientos del LC - Linea

Ccaso X casoy caso z
Eje Eje Eje
X y z X y z X
Movimiento Movimiento| Movimiento|
a S ® @ a &) & &) a @
T T
b S ) b ) P b . 3 !
d 5
c & Q @, c & S D c @
= A = /
d Qo | & S d @ | & S d Wy |
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1 Referencias

1f Movimientos del LC - Plano

Ccaso X casoy caso z
Eje Eje Eje
X y z X y z X y z
Movimiento Movimiento| Movimiento|
a O O @ a 0 O @ a @ O O
b N P I b o e I b (N
c @ Q) @ c 4, %) D c © O )
2 2 C <)
d v J &"f d d %{
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1 Referencias

1g Movimientos del LC - Volumen

caso generico

Eje
X Yy z
Movimiento|

N G
a | Q| O | @

T

b

!
c @) Q Q
g S =
d @ | & g
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2 Mapas de Catenarias Estaticas
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2 Catenarias Estaticas

Catenarias Estaticas con 1LC

2a lLineacon 1LC 2b Plano con 1LC 2c¢ Volumen con 1LC
Eje Eje Eje
X Yy z X y z X y

Lugar de control Lugar de control Lugar de control
0D 0D z@ [@ [@ 0D
1D 1D | | 1D

Hagﬁgii gii_;;,:-

2D 2D 2D
3D 3D 3D

Nota
En el caso 0d el LC se ha tomado en el centro del vértice.
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2 Catenarias Estaticas

Catenarias Estaticas con 2LC

2d Linea con 2LC

Coordenadas

Lugar de Control
B

A
Lugar de Control
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2 Catenarias Estaticas

Catenarias Estaticas con 2LC

2e Plano con 2LC

con celdas activas

1

{@@@N

'\ At Al

Al dididid!

253




2 Catenarias Estaticas

celdas activas de

planta planta planta planta
axonometria axonometria % axonometria axonometria
vista vista
planta planta . planta planta
axonometria W axonometria W axonometria axonometria
vista vista vista

planta planta
% axonometria W/ axonometria \/ axonometria axonometria
vista vista vista vista
planta planta planta
)
axonometria axonometria axonometria 2 axonometria
2
1
2
vista vista vista
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2 Catenarias Estaticas

Catenarias estaticas con 2LC

2f Volumen con 2LC

Coordenadas

Lugar de Control
B

A
Lugar de Control
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3 Mapas de Catenarias Dinamicas
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3 Catenarias Dinamicas

Catenarias Dinamicas con 1LC

3a Linea con 1LC

con celdas activas

Coordenadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Lugar de Control
B

A

Lugar de Control X y z X y z X y z
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3 Catenarias Dinamicas

Casos 1,1/1,2/1,3

Cas0s2,1/2,2/23

Casos 3,1/3,2/3,3

Casos 4,1/4,2/4,3

Movimiento del LC.
(sobre plano z)

En Reposo

En Movimiento

celdas activas de

Casos 5,1/5,2/5,3

Casos 6,1/6,2/6,3

Casos 7,1/7,2/7,3

Caso0s 8,1/8,2/8,3

Movimiento del LC.
(sobre plano z)

En Reposo

En Movimiento
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Cas0s 9,1/9,2/9,3

Casos 10,1/10,2/10,3

Casos 11,1/11,2/11,3

Casos 12,1/12,2/12,3

Movimiento del LC.
(sobre plano z)

En Reposo

En Movimiento
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3 Catenarias Dinamicas

Catenarias Dinamicas con 1LC

3b Plano con 1LC

con celdas activas

Movimiento del LC
sobre eje z

enreposo

en movimiento

#

4

Coordenadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Lugar de Control
@\ s
A
Lugar de Control X y z X y z X y z X y z
X
2| o
y
3 &
z
4
X
5
y
7
6 4
N y4
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X
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y
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X
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y
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3 Catenarias Dinamicas

Catenarias Dinamicas con 1LC

3c Volumen con 1LC

Coordenadas

10

Lugar de Control
B

A
Lugar de Conlrol

1 o
X
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y
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X
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3 Catenarias Dinamicas

Catenarias Dinamicas con 2LC

3d Linea con 2LC

con celdas activas
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3 Catenarias Dinamicas

celdas activas de 2d Linea con 2L.C
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3 Catenarias Dinamicas

Catenarias Dinamicas con 2LC

3e Plano con 2LC

con celdas activas

reposo

medio
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Caso 30,30




3 Catenarias Dinamicas

Catenarias Dinamicas con 2LC

3f Volumen con 2LC
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4 Mapas de Casos Especiales
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4 Casos Especiales

Casos Especiales

4a Plano con 2 LC Elemento: Plano en plano z, LC: linea en eje x

con celdas activas

Coordenadas 1 2 3

Lugar de Control
B
A
Lugar de Control
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4 Casos Especiales

con celdas activas de
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D. Nuevas ldeas

Fuerzas Complementarias
Espacios Transformativos
Catenarias Irregulares
Catenarias Modulares
Catenovoide

Sonido Catenario
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Fuerzas Complementarias

Se pueden aplicar fuerzas complementarias y externas a la gravedad en las formas catenarias, incluyendo flujos como aire, agua, magnetismo y
otros tipos de intervenciones que modifiquen las reacciones predecibles de una cuerda catenaria simple. En esta ilustracion se ve la deformacion
sugerida de una curva catenaria debido a un agente externo indeterminado.

Fuerza externa Fuerza externa

Reposo Resultado
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Espacios Transformativos

Las catenarias pueden ocurrir en un espacio no convencional de modo tal que se deforma la accién de la fuerza gravitacional pura. Esta idea esta
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
transformacion 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 transformacion hasta llegar a conformar una linea recta de doble espesor. Los ejemplos ilustrados corresponden a dos situaciones distintas.
Por un lado se ve esta transformacion del circulo en linea (pasando por distintas instancias “géticas”) a través de la inclinacion gradual de una superficie
plana. En el segundo caso se ve la misma transformacién pero esta vez la catenaria se desliza sobre una superficie esférica. En todos los casos esta idea

de Espacios Transformativos puede existir para catenarias estaticas o dinamicas. Las transformaciones en estos dos casos ilustrados son sobre
catenarias estaticas.

z 0° 22,5° 45° 67,5° 90°

,,,,,,,,,,,,,,,,, =] O O |

@) O O O ﬁ

gota catenarica sobre plano inclinado
X X X
y y y y y
z
z z V4 z

gota catenarica sobre superficie esférica

transformacion de circulo
en gota catenarica
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Catenarias Irregulares

Se pueden crear formas catenarias empleando elementos con caracteristicas especiales en vez de las homogéneas y convencionales. Esto puede ocurrir
en 2 o 3 dimensiones, tanto estatico como dinamico. El ejemplo ilustrado de manera esquematica contempla una cuerda heterogénea en su espesory su
consiguiente deformacién como curva catenaria.

catenaria heterogénea simétrica catenaria heterogénea asimétrica
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Catenarias Modulares

Una superficie determinada (catenaria en este caso) puede ser generada a partir de médulos (regulares y/o semi regulares). Este abordaje a la generacion
de formas catenarias difiere del mas conocido como “traslacion”. En el caso propuesto (aplicable en 2D y 3D) se ve un médulo esquematico repetido en el
espacio en distintas orientaciones y configuraciones, una especie de teselado espacial no periédico.

XX

superficie completa

version1 version 2 version 3 version 4
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Catenovoide

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

AWACAV

273




Sonido Catenario

Hemos imaginado situaciones donde la gravedad influye en el ritmo de una accién sonora recurrente, que segun la esencia de la curva catenaria podria
interpretarse como un sonido que refleja el movimiento organizado regido por la gravedad. En el caso ilustrado se esquematiza una pelotita (de ping-pong)
rebotando con una frecuencia que va en aumento. Luego se ve una variacion de este ejemplo con desplazamiento horizontal, probablemente tendiente a
reflejar un sonido mas parabdlico, como la de un proyectil, pero expresados en fragmentos en vez de una continuidad.

\ v

Toc Toc Tod Toc Toc Toc

274



Anexo

Ejemplos de productos concretos (Butterfly / Nets / Hamacas)
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Anexo Ejemplos de productos concretos

En las siguientes imagenes se ven ejemplos de tres proyectos:
1. unafamilia de productos llamados Butterfly Collection

2. un concepto de redes usado de manera no convencional para equipamiento llamado Nets
3. modelos para un nuevo sistema para Hamacas Catenarias
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Se trata de mobiliarios disefiados para la puesta en produccion de una partida piloto. Se
hicieron unas 200 piezas de modo semi-industrial. Los dibujos dan cuenta de las 10
piezas que se desarrollaron, pero previo a estas hubo unainstancias de prototipos escala
1:1de 22 modelos.

La coleccion Butterfly esta inspirada en el célebre sillén BKF, ya convertido en objeto de
culto tanto en la cultura popular como en la intelectual. El disefio original data de 1938y es
obra de los arquitectos argentinos Jorge Ferrari-Hardoy y Juan Kurchan, junto al
arquitecto catalan Antonio Bonet. La empresa Knoll International puso en produccion este
icono del disefio moderno en 1947 bajo licencia de sus autores, desde entonces también
conocida como el “Butterfly Chair”

Los valores representados por este icono incluyen la liviandad, transparencia y
convivencia de pares complementarios tales como blando/duro, animal/mineral,
flexible/rigido y artesanal/industrial. Los disefios de los muebles se caracterizan por su
pureza y superficies de doble curvatura, borrando los limites entre afuera y adentro,
frente y dorso, gracias ala continuidad de sus lineas y planos. La experiencia de sentarse
sobre estas superficies es la de estar suspendido en el aire, sostenido por traccion pura.
Una sintesis de las cualidades universales y atemporales que hacen al BKF mantener su
vigencia desde su creacion original.
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos

110 cm

B0 cm
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos

106 cm
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos

110 cm

110 cm
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Butterfly
Café
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Butterfly
Velas

160 &

A
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Butterfly
Pony
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Esta serie de redes empleadas en diversos productos de
escala pequeia buscan aprovechar las ventajas de las
cuerdas catenarias trasladadas a una red colgante para
aprovechar la forma eficiente y bella que tiene en su caida. Se
han llevado estos disefios a comprobacion en modelos en
escala, variando tensiones y grados de estabilidad,
comprendiendo situaciones de triangularizacién y equilibrio
de fuerzas para lograr situaciones estables segun su carga
cambiante.

Sistema de biblioteca colgante

Sistema de estanterias colgantes

Sistema de contenedores y estanterias colgantes
Sistema contenedor transformable segun su volumen,
mostrado en version semirrigida
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Nets

Sistema de biblioteca colgante
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Nets

Sistema de estanteria colgante
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Nets

Sistema de contenedores y estanterias colgantes
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Nets

Sistema de contenedor transformable segun su volumen, mostrado en version semirrigida
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Estos disefios estan basados en una actualizacion de lo
conocido tradicionalmente como la “hamaca paraguaya”. Los
parametros que se tomaron para estos modelos de estudio
incluyen variaciones en las configuraciones y cantidades de los
puntos de sustentacion. Exploraciones a nivel material estan en
proceso, pero aun no concluido, buscando emplear textiles cuyo
comportamiento sean mas ergonomicos y adaptables a las
distintas posiciones que los cuerpos adquieren durante su uso.
Los prototipos hasta el momento de la tesis estan enfocados en
la ergonomia de la experiencia, ajustando variables relacionado
con el tipo de material (red) empleada y el grado de elasticidad
que poseen enrelacién a su funcion.
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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... Atlas de Catenarias

301



3.3 Atlas de Tejidos

Este es el Atlas mas dificil y a su vez mas motivante ya que
se trata de Tejer conceptos aparentemente desconexos,
pero que tiene un hilo conductor que los vincula a nivel
morfoldgico, tecnoldgico, material y estructural, inherente a
su definicién. El tejido es la union de arte y técnica
ancestralmente y asociado a nivel humano con la paciencia
y también al amor.
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Este Atlas nace con el propdsito de encontrar vinculos y lazos entre diversas técnicas relacionadas con la forma de
estructurar y unir elementos lineales, comunmente conocidos como nudos, trenzas y tejidos. Se trata de asociar y unificar
estas ideas en un sistema abarcativo, que llamamos “Tejidos”, entrelazando estructuras, morfologias, materiales y técnicas
que se vienen desarrollando hace milenios de maneras muy cercanas las unas a las otras, pero por cuestiones geograficas y
economicas (industrial / comercial), no se han contemplado bajo una misma mirada como género unificado.

Podria 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 estd definida aca como una relacion sistematica y repetible entre uno o mas elementos
predominantemente unidimensionales, unidos entre si por medio de su configuracién espacial (sin elementos externos) a
fines de lograr estabilidad y/o auto-portancia. Se considera estable una relacion de partes en donde no se modifica la
organizacion entre sus elementos constitutivos, aunque el conjunto cambie de posicidn, tamafo, orientacién o dimension.

Se aclara el sentido que se le da al término Tejido en este contexto dado que la definicidon mas corriente lo define como un
compuesto planar resultado de entrelazar fibras o hilos. En el Atlas se emplea el término “malla” como sinénimo de tejido en
su acepcion mas corriente. En el punto A (Contexto) mas abajo se amplian 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.

indice
A. Contexto
B. Glosario
C.Mapas
D. Nuevas |deas

Anexo | Ejemplos de productos concretos
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A. Contexto

Es de interés buscar el hilo conductor entre las diversas categorias de analisis que estan relacionadas entre si a varios niveles.

e Categoria- Morfologia se rige por dimensién, denominados: 0D, 1D, 2D, 3D
e Categoria- Técnica se define poraccion, denominados: anudar, trenzar, tejer, construir*
e Categoria-Industria se organiza por funcién, denominados: nudo, soga, textil, cesteria*

El siguiente diagrama identifica, denomina y relaciona las distintas categorias y sentidos que cada nivel tiene, abriendo el camino
para crear nuevas ideas en relacion a productos e industrias.

*La ambigliedad en nombrar esta categoria tanto en su técnica como su industria es justamente larazén
que presentamos como oportunidad a futuro, segun se amplia en la seccion de Nuevas Ideas.

morfologia técnica industria
0D anudar nudos
1D trenzar sogas
2D tejer textil
3D construir cesteria

_I_Nx-x
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Nudos /0D

Un nudo es un tejido de 0 dimension entendido como el acto mediante el cual se estabiliza estructuralmente un elemento o mas (pero
minimo 1) a través de cruces secuenciales.

En topologia (nudologia) existen 7 nudos basicos y diferentes a partir de los cuales se pueden generar todas las combinaciones
posibles. Se consideran nudos matematicos los mostrados en el esquema mas abajo en donde las puntas estan unidas, dandole
continuidad y sin posibilidad de desatarse.

Se propone la idea de nudos minimos, que suceden de diferentes maneras de acuerdo al grado de rigidez del material necesitado
para su estabilizacion en relacion a la aplicacion de fuerzas externas en unos casos o las fuerzas internas (en el elemento) en otros.
Pueden suceder de la siguiente manera:

¢ Enelementos no-rigidos es necesario solo 1 elemento, 3 cruces sobre si mismo y aplicacion de tension.

e Enelementos semi-rigidos es necesario 1 elemento, 2 cruces sobre si mismoy la fuerza es generada por el mismo material.

¢ En elementos rigidos son necesarios 3 elementos minimo para auto estabilizarse sin depender de la gravedad como en los
casos de 2 elementos.

no nudos K

\

nudo nudo nudo
primer nudo posible (no rigido) (semi rigido) (rigido)

nudos matematicos nudos minimos segun grado de rigidez del elemento
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Trenzas/1D

Un tejido de 1 dimension compuesto por una relacion sistematica y repetible entre uno o mas elementos predominantemente
unidimensionales, unidos entre si por medio de su configuracion espacial (sin elementos externos) a fines de lograr estabilidad y/o
auto-portancia.

La trenza como técnica se emplea para hacer sogas, cuerdas, cables y otros productos estructurales, ademas (y como el uso mas
comun que la palabra sugiere) se refiere a formas de organizar el cabello con las morfologias descriptas. La seccién de una trenza
puede variar muchisimo segun su uso y material.

Se propone la trenza matematica como manera de esquematizar las sucesivas instancias que puede tener un tejido unidimensional,
variando cantidad de elementos y organizacion de sus directrices, segun ilustra el diagrama. El primer caso mostrado implica el giro
de la directriz sobre si misma.

T S S e S S I e e /’ \ {}JQ,\

diferentes configuraciones de trenzas variantes de secciones de trenzas trenzas matematicas
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Mallas /2Dy 3D

Un tejido de 2 o 3 dimensiones es entendido como una relacion sistematica y repetible entre uno o mas elementos
predominantemente uni-dimensionales, unidos entre si por medio de su configuracion espacial (sin elementos externos) a fines de
lograr estabilidad y/o auto-portancia. Dado que hoy existe una variedad tan grande de materiales, tecnologias, estructuras y
morfologias para ampliar el espectro de ideas y aplicaciones dentro del género de mallas, se exponen algunos de sus caracteristicas
y rasgos basicos para poder dar debida cuenta del panoramalo mas completo posible.

El elemento constitutivo de los tejidos (se emplea el termino tradicional en esta seccion para no confundir las definiciones acufiadas)
son las fibras, las cuales pueden estar compuestas por filamentos o hebras (que forman hilos). Se denomina fibra textil a cualquier
material con preponderancia unidimensional (donde el largo es muy superior a su diametro) y puede ser hilado. Los hilos pueden
basarse en dos tipos de fibras, las hebras cortas (hasta 6cm de extensidn) y los filamentos que son hebras continuas. Las fibras para
uso textil suelen clasificarse en tres grupos segun su origen, pudiendo ser naturales (origen animal, vegetal o mineral), artificiales o
sintéticas.

En base alo anterior podemos ver como la misma idea de constituir una fibra es analoga (escalado) a como se concibe un trenza. En
definitiva se extiende la idea de trabajar con elementos unidimensionales en sucesivas instancias jerarquizadas para constituir o
“tejer” producto. Este ejemplo es descripto en el contexto textil, pero la misma idea se aplica en otros rubros como ser el cable
(eléctrico, estructural, etc.), las sogas, etc.

hebras filamentos
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Existen dos grandes grupos de tejidos, el tejido plano y el de punto. El tejido plano generalmente esta hecho en telares (artesanales o
industriales) y da como resultado una tela (textil). El tejido de punto tiene sus variantes, principalmente organizado segun la técnica

empleada. Para esta ultima técnica se pueden usar dos agujas o un ganchillo, pero también se puede hacer sin elementos externos
como con el macrame.

tejido plano tejido de punto
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ejemplo de producto de tejido plano

ejemplo de producto de tejido de punto
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Existe otro género de tejidos llamado “no-tejidos” definido por fibras que se unen por medios mecanicos, térmicos y/o quimicos,
pudiendo variar su geometria organizativa sin parametros de tejidos tradicionales (direccionalidad). La organizacion morfolégica de
estos no-tejidos puede ser multi-direccional en cualquier dimension ya que no responden a la continuidad inherente a los tejidos
basados en fibras continuas. Este campo ofrece cada vez mas innovacién sobre todo considerando la nueva generacion de fibras
sintéticas, ejemplificadas en el Tyvek, Carbono y Kevlar, sumado al mas conocido como fibra de vidrio. Estos son fibras de alta
performance en comparacion a su generacion previa y encuentra aplicaciones en diversas industrias y productos con altos
requerimientos de resistencia y durabilidad.

Otro tipo de no-tejido muy interesante es el fieltro, un compuesto natural hecho tradicionalmente con vapor y presion, generalmente
empleando pelo o lana. Esta es un area emergente llena de oportunidades para innovar, recién superando su asociacién a productos
tradicionales y limitados a las tecnologias que le dieron origen.

nanotubo tejido de fibra de carbono

“ /]
,
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kevlar®
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fibra de vidrio nanotube sandwich power felt buckypaper
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La malla bidimensional se emplea para hacer una variedad muy amplia de productos para distintos usos. El mas difundido es el textil
(tela) pero también se utiliza en otras escalas y funciones como redes, alambrados, geotextiles, etc.

La malla tridimensional se emplea para hacer una variedad muy amplia de productos para distintos usos y contextos. El mas comun
siendo lo que se agrupo bajo el género “cesteria”, que abarca todo tipo de producto (industrial y artesanal) hechos en diversos
materiales, aunque generalmente son de original natural (vegetal), incluyendo muebles tipo ratan o mimbre, y accesorios tipo
contenedores como canastos y cestos (de ahi sunombre: Cesteria).

cesteria

silla de ratan
(IKEA)

lampara macramé
(Sarah Parker)

knotting chair
(Marcel Wanders)

no-tejido 3D tejidos metalicos 3D

ejemplos de productos de tejidos artesanal / industrial ejemplos de productos tejidos con disefios de autor
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Cddigos Visuales

Leyenda Esquema de colores segtin grado de rigidez

I
>
o

Il

no aplicable Elemento no rigido

= n.b. no abordado

Elemento semi rigido

- = no corresponde completar celda
‘ Elemento rigido

= serie infinita
. ST . 2 i
n = numero finito indeterminado cantidad de elementos
a caso
1 = coordenadas configuracioén
c2/v2 celda / cantidad de versiones

= celdas activas (se agregan datos)

Observaciones y Referencias Graficas del Atlas

Se emplea la denominacién hipervinculo para poder ir a otro mapa que muestra una instancia siguiente a la actual (desde donde parte el
hipervinculo). También se recurre a celdas activas como mecanismo para ampliar datos relativos un Caso especifico en cuestion. Hay algunos
mapas que tienen los dos mecanismos en simultaneo, es un poco confuso pero coherente con lo que se quiere mostrar.

Se empleala categoria 0D (cero dimensién) 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 dimensién como cuando nos referimos a elementos topoldgicos (vértice) o elementos fisicos
(nodo o nudo).

Se emplean los distintos colores en relacion al grado de rigidez para poder distinguir facilmente entre diversas condiciones materiales. No es una
definicion absoluta, sino relativa, dado que no se le asignan valores reales para determinar el grado de rigidez que tiene un material. La
comparacion vale en este contexto para distinguir entre comportamientos esencialmente distintos y en ese sentido es util y valido. Desde ya que
sin saber la escala o magnitud de los elementos en cuestién, todo es relativo.
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B. Glosario

Agrupacion (Aglomeracion / Repeticion / Acumulacion): Conjunto de células o nudos que generan un tejido en
cualquier dimension.

0D 1D 2D 3D

Apertura: Grado de separacién entre las partes de un tejido, aplicable en 2 o0 3 dimensiones.

XX A A AN

A Y (4 -

0% 20% 40% 60% 80% 100%
2D 3D

20% 50%

Célula: Nudo minimo repetible y/o agrupable.

e XA K A

no rigido semi rigido rigido
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Cruce (Contacto / Roce / Apoyo): Relacién minima directa entre dos o mas elementos (o segmentos / partes de un mismo
elemento) generando friccion como minimo, y encastre como maximo. Es la primera instancia en la conformacion de un nudo, segun
se ve en los esquemas abajo. Los variables incluyen la cantidad de elementos vinculados y la perspectiva tomada en relacion a su
posicion (giro izquierda o derecha, lado superior o inferior), ambas situaciones siendo relativas en si misma (como caso aislado) pero
cobran absoluta relevancia cuando conforman un tejido ya que la secuencia de la repeticion depende de la orientacion y posicién del
nudo adyacente para poder extenderse n veces.

Elemento: Unidad minima con la que se genera un tejido. Puede ser de diferentes dimensiones espaciales, magnitudes,
configuraciones y materiales. El Elemento puede ser singular pero ser usado en distintas zonas, como ocurre en un nudo realizado
con una sola cuerda.

J 7

no rigido semi rigido rigido

Grado de aproximacion: Se pueden tener distintas lecturas de los tejidos segun su grado de aproximacion reflejado en el siguiente
esquema: cruce / interaccion / traba (puede ser parcial o total, si es total se considera un nudo auto estable )/ repeticion.
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Malla (Red / Trama / Entramado / Entrelazado): Un tejido de 2 o 3 dimensiones compuesto por una relacion
sistematicay repetible entre dos o mas elementos predominantemente unidimensionales, unidos entre si por medio de
su configuracion espacial (sin elementos externos) a fines de lograr estabilidad y/o auto-portancia.

Ver seccion mallas 2D y 3D para ampliar informacion

Nodos: Lugares en los que se relacionan los elementos de un tejido (pueden ser cruces o nudos).
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Nudo (Enlace / Nodo): Un tejido de 0 dimension entendido como el acto mediante el cual se estabiliza
estructuralmente un elemento o mas (pero minimo 1) a través cruces secuenciales.

Ver seccion nudos / 0D para ampliar informacién

/
< _/\_
\
nudo nudo nudo
(no rigido) (semi rigido) (rigido)

Reciproco: Acto que implica la relacién y accién mutua entre dos o mas elementos.
Es una caracteristica fundamental e intrinseca en los tejidos.

Tejer: El acto de conectar elementos de manera estructuralmente estable (segun la definicion de malla mas arriba).

s

<«
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Trama y Urdimbre: Es una estructura de tejido plano en donde hay dos tipos de acciones distintas aplicados a un mismo tipo de
elemento (hilo, fibra, cordon, etc.). La accion activa (trama) se refiere a los elementos que son “movidos” a través del segundo grupo
de elementos que son fijos (urdimbre), segun muestra el diagrama (malla activa/pasiva). Esta estrategia puede aplicarseen 1,20 3
dimensiones, y contrasta con la tipologia en donde todos los elementos tienen el mismo comportamiento y rol (malla activa/activa).
En cualquiera de los dos casos, tanto los materiales como sus geometrias organizativas pueden ser homogéneas o no. Estas
variantes permiten una diversidad grande de resultados visuales y funcionales debido a las caracteristicas de su estructura. Estas
variables inciden y determinan la densidad, textura, flexibilidad y demas propiedades del producto.

aan | i e nen ] s ] e

® trama = s e w -I-l—l-
- . - e

urdimbre Il I el B -'-I—'-

==+ =¥+

Trenza: Un tejido de 1 dimension es entendido como una relacion sistematica y repetible entre dos 0 mas elementos
predominantemente uni-dimensionales, unidos entre si por medio de su configuracion espacial (sin elementos externos) a fines de
lograr estabilidad y/o auto-portancia.

Ver seccion trenzas / 1D para ampliar informacion

TIIISIISIISIISIIIIII @ AN
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C. Mapas

1 Elementos

la segun grado de rigidez y dimension
1b segun grado de rigidez, seccidén y composicién
1c segun dimension del Elemento / Cruce

2 Sistemas

Dimension del Elemento / Espacio

2a
2b

2C

2d

2.1
2.2

Elemento segun grado rigidez y dimensién Elemento / Espacio

Elemento no rigido

hipervinculoa 2.1 Elemento 1D en espacio 1D segun grado de rigidez y cantidad de elementos
Elemento semi-rigido

hipervinculoa 2.1 Elemento 1D en espacio 1D segun grado de rigidez y cantidad de elementos
Elemento rigido

hipervinculoa 2.1 Elemento 1D en espacio 1D segun grado de rigidez y cantidad de elementos
hipervinculo a 2.2 Elemento rigido con variables de configuracion, dimension y espacio
Elemento 1D en espacio 1D segun grado de rigidez y cantidad de elementos

Elemento rigido con variables de configuracion, dimension y espacio
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1 Elementos

1a Segun grado de rigidez y dimension

Grado de rigidez

Dimension
oD 1D 2D 3D
no rigido
semi rigido
rigido . / ya —(
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1 Elementos

1b Segun grado de rigidez, secciéon y composicion

Seccioén

Composicion

mono-estructurado

multi-estructurado
(continuo)

multi-estructurado JE—
(discontinuo)

Nota
Se presentan los elementos en un estado de tension total.
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1 Elementos

1c Dimension: Elemento / Cruce

Cruce

0D 1D 2D 3D

Elemento

0D

N

]
¢

®

1D - )
¢

)

2

20 ‘ X

3D

JA

n.b.

Nota
Solo se consideran los casos concretos, no los abstractos.
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2 Sistemas

Dimensién del Elemento / Espacio

2a Elementos segun grado de rigidez y dimension del elemento / espacio

Espacio
oD 1D 2D 3D
Elemento
punto
linea 110 1121t 1/3/r
plano 2/1/r 212/ 213/
volumen 3/1/r 3/21r 3/3/r
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2 Sistemas

Dimensién del Elemento / Espacio

2b Elemento no rigido

hipervinculo
con celda activa

Espacio
0D 1D 2D

Elemento

3D

punto

linea

hipervinculo celda activa

plano

volumen
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2 Sistemas

celda activa de

@® trama

urdimbre
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2 Sistemas

Dimensién del Elemento / Espacio

2c¢ Elemento semi-rigido

hipervinculo

Espacio
0D 1D 2D

Elemento

punto

linea

plano

volumen
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2 Sistemas

Dimensién del Elemento / Espacio

hipervinculo 1
hipervinculo 2

2d Elemento rigido

Espacio
0D 1D 2D 3D
Elemento
punto
linea \ >
1
N
- ||| 2
volumen TRl
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2 Sistemas

Configuracion

c2/v2

Cantidad de elementos

caso

configuracion

cantidad de elementos

celda / cantidad de versiones

Dimensién del Elemento / Espacio

2.1 Elemento 1D en espacio 1D

con celdas activas

2 3 4
1
a b a b c d a b c d
PY Y o0 nb. ... 000 nb. nb. 33 % | ccee nb.
c2 c10
0O 0O 00 nb. $S | ooo nb. nb. 88 % |0000| e
c25 c29
n.b.
o | mm
[ [ EE nb. EEE A nb. nb. EEEE l.l ] nb.
c49
. ([l
O 0 0o nb. oo OEIO nb. nb. [(I111 DDD a0 nb.
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2 Sistemas
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2 Sistemas

celda activa de

caso c25
corte superior
corte mitad
corte base
cruce cruce cruce cruce
x 0 x1 X2 X3

ejemplo de 2 flejes semi rigidos trenzados
con variaciones en su frecuencia de cruces
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2 Sistemas

celda activa de

caso c29

ejemplo de 3 flejes semi rigidos trenzados
con apertura variable alrededor de un eje de giro
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2 Sistemas

celda activa de

caso c49
@ ? ? ? corte superior M

% Qj<>D &7 D<>D corte mitad

SO R S
version 0 version 2

0 1 2 3 vista axonometria

ejemplo de 3 elementos rigidos trenzados
con 2 tipos de variacion en su directriz
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2 Sistemas

hipervinculo de

2.2 Elemento rigido con variables de configuracion, dimension y espacio

con celdas activas

O
BEEE

Células

&R | &z

ST
3327

B

Agrupaciones segln su Dimension

Nota
Los casos de las células en las columnas 1y 2 se consideran
abiertas con lo cual dependen de la gravedad para su estabilidad.
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2 Sistemas

celdas activas de

AN

\

planta vista axo
caso 2,1

planta vista axo
caso 3,1

X

VAN

planta vista axo
caso 4,1

planta vista
caso 5,1

. —
planta vista axo
caso 2,3
planta vista axo
caso 3,3
planta vista axo
caso 4,3

0

planta

LWl

vista

= %
planta vista axo
caso 2,2
planta vista axo
caso 3,2
planta vista axo
caso 4,2a*
planta vista axo
caso 5,2
<]
planta vista axo

* . . .
caso 4,2b (versién con directriz curvada)

caso 5,3

@

planta vista axc;
caso 2,4
@

planta vista axo
caso 3,4
GD @

planta vista axo
caso 4,4

planta vista axo
caso 54




2 Sistemas

celdas activas de

caso 8,1

T T
;l\/, ‘/,/\\/,,\33 planta

SN Vst

malla 3D con células de
simetria rotacional 3

caso 9,1a

)

malla 2D con simetria roto-expansiva
de elementos continuos

caso 9,1b
.\_\/._.'_
7\
7 - \

malla 2D con simetria roto-expansiva
de elementos discontinuos
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D. Nuevas ldeas

« Tejidos 3D
« Tejidos Torsionados
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Tejidos 3D

Remite a laidea de una arquitectura tejida mas alla de su tamario o escala. Es un término que hace referencia a laidea de estructuras
tejidas de mayor tamafo y envergadura que las conocidas, tomando como referencia logica la escalabilidad de técnicas
comunmente asociada a los tejidos textiles y de cesteria. Si bien esto es un paso légico y necesario, también nos podemos imaginar
formas de tejer en 3 dimensiones que no necesariamente impliquen procesos parecidos a los que actualmente se usan como lo
comentado anteriormente. Al explorar los limites de los formatos y técnicas existentes podemos pensar en nuevas estrategias
Tecno-morfologicas.

Hasta ahora los ejemplos conocidos de arquitectura tejida incluyen paneles tejidos como cerramientos y una tipologia muy
interesante conocida como Estructuras Reciprocas, segun muestran las imagenes. También existen ejemplos de construcciones
tradicionales vernaculas que usan tejidos semirigidos (ramas, ratan, mimbre, etc.) al igual que arquitectura animal como ocurre con
nidos de pajaros, diques de castores o telas arafnas.

. ) - . Miwa Oseki Robbins (2012)
teepee wigwam Andrea von chrismar / Caralina Pollak (2009)

Kazuhiro Ishii (1994)

vivendas tejidas estructuras reciprocas
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I. Este ejemplo muestra un tejido macizo, afin al ovillo, compuesto
por un nudo concéntrico que crece sobre su propio centro segun la
cantidad de veces que se lo envuelve. El caso mostrado se
organiza alrededor de los 3 ejes x, y, z. Esta técnica se emplea en
algunos productos como pelotas deportivas tipo golf o beisbol.

:ﬂﬁ X3 = x8 =

lll. Este ejemplo muestra un esquema de tejer planos
bidimensionales en 3 dimensiones, usando una pieza Unica
encastrada de manera reciproca entre ellas. El caso muestra un
modulo basico repetido sobre los ejes x, y, z. Se puede modificar el
angulo diédrico para crear tejidos de n dimensiones.

338

Il. Este ejemplo muestra un tejido continuo en 3 dimensiones,
sugiriendo desplazamiento de su directriz sobre los ejes x, y, z, pero
sin giros en cada modulo.

/

- o

IV. Este ejemplo grafica la idea de un tejido de 3 dimensiones
hecho con un elemento lineal continuo basado en una directriz que
cambia de eje en cada cruce que realiza (x, y, z). Esto se diferencia
de un tejido volumétrico compuesto por capas bidimensionales
apiladas o compuestas una allado de la otra.




Tejidos Torsionados

Son sistemas que emplean elementos lineales, planares y semi rigidos (flejes) que se transforman hacia un elemento tridimensional
al torsionarse a si mismo en la medida que cambia de orientacion, de eso modo adquiriendo mayor resistencia a la deformacion,
principalmente en relaciéon a la flexion. Esto puede ocurrir en situaciones estaticas o en dinamicas, acercandose a la idea de
estructuras desplegables. Las estructuras desplegables en si constituyen un caso especial de tejidos pero con elementos
discontinuos y con vinculos externos. Lo que tienen en comun las estructuras desplegables con los tejidos es su caracter de
repeticion de elementos principalmente lineales organizados segun 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 despliegany por ende, torsionan) basados en agrupaciones celulares.

1D
\\\
1D
— 2D
I/’
3D
up w
2D

transformacion de la célula agrupacion
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Anexo

Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Iris 4A1
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Anexo Ejemplos de productos concretos

Grassball

\
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Anexo Ejemplos de productos concretos

=00=
e

detalle union reciproca (encastre hermafrodita)

tejido triangular tejido circular
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... Atlas de Tejidos
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3.4 Atlas de Origami Fluido

Este es el Atlas mas distinto de los cuatro por tratarse de una
idea muy experimental pero que se pudo bajar a la realidad.
No pretende ser exhaustivo ni del todo sistematico, pero si
aspira a develar algo que siempre estuvo aunque no
siempre reconocible: una manera tan sintética como bella,
de relacionar un material con una tecnologia. Asi hace el
origami tradicional al saber como plegar un papel para crear
una escultura estructural.

346




Indice

1. Contexto
2. Glosario

3. Informacion de Referencia
3.1 Geometrias generativas y referencias
3.2 Geometrias ordenadoras
3.3 Atributos concretos

4. Programa Generativo de Formas (diagrama de flujo tipo UML y sus datos constitutivos)
4.1 Introduccion
4.2 Representacion operaciones
4.3 Ejemplo de conformacién de Origami Fluido
4.4 Diagramas UML de funcionamiento de la aplicacién
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Anexo lll - Trans-folding Design Puzzles
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1. Contexto

El Origami Fluido esta inspirado en el Origami tradicional japonés, conocido también como papiroflexia. En esta propuesta se
modifica el material y el tipo de operacién; en vez de papel (Qque es un material plastico) y pliegues rigidos se emplea un plano
flexible (que es un material elastico) 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 demas 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 caracter de estar en continua transformacién, en estados de ambiguas configuraciones como si
estuviera preparandose para su proxima actuacion. Esto se debe no solo al comportamiento del material que facilita las curvas
continuas multidimensionales, sino también al tipo de operacion que se ejerce sobre él, segun se especifica y ejemplifica en
los casos ilustrados dentro del Atlas

Barquito origami tradicional Barquito origami fluido

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 informacion que se aplica en el proceso generativo. En este sentido se distinguen las 2 operaciones de
transformacion basicas posibles en el Origami Fluido:
* Movimientos directos- son predeterminados y regulados (se sabe con exactitud cual sera la forma final obtenida)
¢ Movimientos indirectos- son consecuencia del movimiento anterior directo y de la respuesta especifica del material (no
se sabe exactamente como terminara la forma final)
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Es asi 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 traccidn en una de sus dos caras, creando tensiones en el material que lo moldean segun la relacién entre las fuerzas
generadas y la resistencia a la deformacidn 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 segun se modifiquen los variables y/o sus valores. Esto puede entenderse como un tablero de control que
determina algunas caracteristicas de las potenciales formas fisicas.

Para diseiar este sistema se abordan las siguientes etapas de investigacion:

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

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

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

Se estudiaron alternativas para graficar este cédigo por dos motivos: por un lado para hacerlo mas compatible con el
lenguaje general del Atlas y en segundo lugar para ver si la visualizacion grafica de datos puede arrojar alguna pista que
permita detectar patrones y sus consiguientes implicaciones de poder generar formas mas basicas y potentes.
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¢ Para entender mejor como parametrizar el codigo se hizo primero una cantidad determinada de maquetas (fisicas) para
poder buscar patrones. Lo fundamental en esta etapa fue determinar si habian o no pasos “basicos”, nomenclables en si,
como ocurre con los pliegues de valle y montafia en el Origami Tradicional. Esto fue la clave total de esta primera parte.

¢ Disefar los métodos de ilustracion 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 Categorias de
formas propuestas, a fines de ilustrar el vasto repertorio del universo completo.

Como investigacién e inspiracion previa a esta fase de la tesis se exploraron tipologias y modelos de clasificacion de nudos
para tener un posible punto de referencia al crear el sistema para planos flexibles. El resultado de la investigacién topolégica
en nudologia (Knotology) fue positivo en cuanto descubrimos algunas cuestiones de orden morfolégico que nos permitid
entender mejor las posibilidades de este nuevo universo. El punto mas notable fue saber que existen siete tipos de nudos
basicos y que todos los demas son combinaciones de estas configuraciones geométricas basicas. Por otro lado resulté poco
util encontrar un universo que no haya sido sistematizado como este catalogo pretende con las formas curvas planares. Esto
también ocurrié en la investigacidn previa de origami tradicional, que si bien es un universo mucho mas extenso y sistematico,
no se han encontrado investigaciones que propongan categorias y parametros para crear un mundo infinito de formas usando
secuencias de operaciones formales sistematizados. Tampoco se conocen antecedentes de programas computacionales para
la generacion de formas tipo Origami Tradicional.
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Una forma de sintetizar la vision que dio lugar a esta investigacion con Origami Fluido es usando la analogia de un ballet, el
cual esta formado por un lenguaje fisico natural con sentido légico y estético (codigos, reglas paramétricas y contexto) que
generan un repertorio de infinitas formas en continua transformacion. Es como una coreografia de planos que van bailando,
cobrando forma hasta convertirse en pajaros en vuelo... y que luego se transforman en otra forma cuando el vuelo haya

concluido!

/’%J

351



2. Glosario

Origami Fluido (OF): Tipologia formal (inspirada en el Origami Tradicional- OT) caracterizada por la transformacién de un
material flexible y planar en formas espaciales de tres dimensiones. Las dos caracteristicas determinantes de esta tipologia
para constituirla como tal son:
® | as formas pueden estar en continua transformacion al no existir limites 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 otorgandole a la
forma una cualidad de “indeterminacion final”, por eso se emplea el término “fluido”.

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

Atributos: Caracteristicas formales suficientemente especificas y diferenciales que permiten agrupar diversos Casos (formas)
bajo una misma categoria.
En este Atlas se esta trabajando con 4 atributos fundamentales, que segun sus valores especificos pueden constituir nuevas
categorias.

® Grado de Intervencion- de mas a menos, medido en porcentajes.

e Grado de multi-direccionalidad- de mas a menos, medido en porcentajes.

¢ Grado de cantos-libres- de mas a menos, medido en porcentajes.

e Simetrias- tipo de simetria presente (0 no) y si es rotacional se especifica su numero.

Caracteristicas de extremo:
® Version minima de un movimiento- un vértice.
¢ Version maxima de superficie intervenida- no hay un lugar plano, todo tiene curvatura

Caso: Conjunto de operaciones que se practican sobre el Elemento para transformarlo de un estado a otro. Cada Caso esta
compuesto por un numero determinado de Pasos. Cada Caso en este Atlas tiene un cddigo asignado para poder identificarlo.
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Categoria de formas (clase, familia): Agrupacion de formas que comparten uno o mas atributos. En este Atlas nos limitamos
a explorar una Categoria denominada “Flora” y se exponen otras posibles dentro del universo potencialmente infinito de
Categorias.

Elemento: Objeto material con propiedades fisicas y formales especificas que sera sujeto de las operaciones.

® Propiedades fisicas- se refiere al material en si, sus cualidades de flexibilidad, densidad,
elasticidad, etc.
® Propiedades Formales- incluye la configuracion, textura, cortes y magnitud del Elemento.

Movimiento: Operacion 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
transformacion del elemento.

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

Programa (sistema, aplicacion): Lenguaje operativo que codifica las operaciones practicadas sobre el Elemento en
secuencias especificas 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 Topoldgicas: Informacién inherente al elemento, contemplado desde datos genéricos del punto, linea, plano y
volumen.

Uniones: Operaciones realizadas para estabilizar cierta zona del elemento con respecto a otra. (ver tabla para desglose de
todos sus variables)
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Usuario (Operario): La persona hipotética al cual esta dirigido el Programa de generacion de formas de Origami Fluido.
Valores: Datos especificos asignados a un variable para poder emplear el variable de manera precisa.

Variables: Datos que se pueden modificar en el programa.

Doblez: modificacién 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 segun los siguientes variables:

¢ Directriz: segun su configuracion, locacion, magnitud, direccion y orientacion.

e Generatriz: segun su configuracion, locacion, magnitud, direccion y orientacion. (puede ser variable)
Grado de doblez: Numero de capas que se traslapan una sobre otra (un doblez simple implica 2 capas)

Rebatimiento: Tipo de doblez que genera una doble curvatura anti-clastica creando tension superficial a tal punto que se
estabiliza el doblez por si mismo.

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

Gramatica: Son las reglas basicas y principios que ordenan un lenguaje, dando cuenta de la construccion de las palabras
y todas sus variantes.

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

Lenguaje: Es cualquier sistema (puede ser verbal o con otros medios) que permite la comunicacion, existiendo muchisimos
idiomas diferentes para hacerlo.
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Sintaxis: Es la parte de la gramatica que da cuenta de las reglas que regula la relacion 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.

Aplicacion (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 (aplicacion) para que el usuario comunique la operacion que desea
realizar.

Diagrama de caso de uso: Es uno de los diagramas de representacién del funcionamiento de la aplicacion. En este se
hace un acercamiento esquematico general en el cual se muestran todos los elementos y comandos que influyen en el
funcionamiento del programa y como se relacionan entre si. Dentro de este se pueden lograr distintos niveles de
abstraccion segun 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 mas detallados de los elementos que lo requieran.

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

Diagrama de secuencia: Es uno de los diagramas de representacion del funcionamiento de la aplicacion. Este se hace en
base a un diagrama de caso de uso previamente elaborado para lograr una profundizacion de la informacion introducida por
el usuario y la emitida por la aplicacion como respuesta en base a cada uno de los elementos involucrados en el diagrama
de caso de uso.
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3. Informacion de Referencia

En este capitulo se ofrecen datos y disposiciones que sirvieron de base para la creacion del programa de generacion de
formas. Cada factor esta explicitado mas abajo, y el conjunto conforman lo que podria llamarse el “idioma” o estilo de esta
version de Origami Fluido. En este sentido la eleccién de las categorias de analisis, como asi sus ejemplos y definiciones no
son objetivas ni excluyentes, son mas bien selectivas, subjetivas y propositivas.

Se plantean 3 grupos claves a considerar:

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

¢ 3.2 Geometrias Ordenadoras: Son los datos graficos que acompafan y predisponen a las operaciones particulares que se
adoptan en este programa para poder crear las cuatro Categorias de Formas que se exponen en el capitulo 5.

e 3.3 Atributos Concretos: Nos habla de la forma (material y morfolégica) que se usa en esta investigacion (principalmente
el cuadrado de un material conocido como goma EVA).
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3. Informacion de Referencia

3.1 Mapas de referencias topolégicas

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

b. Combinaciones de lineas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de lineas
contempladas segun leyenda selectiva.

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

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

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

. Combinaciones de lineas con areas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de lineas y
areas contempladas segun leyenda selectiva.

.Combinaciones de puntos con lineas y areas: Son todas las combinaciones posibles en grado de aumento de cantidad de
puntos, lineas y areas contempladas segun leyenda selectiva.




3. Informacion de Referencia

3.1 Mapas de referencias topolégicas

a. Combinaciones de puntos

Coordenadas

# de puntos

Version




3. Informacion de Referencia

3.1 Mapas de referencias topolégicas

b. Combinaciones de lineas

A B C D E
Coordenadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tipo
A B C D E AB AC AD AE BC BD CD CE DE ABC = ABD | ACD | ACE | ADE | ACED | ABCD
Versién
1
2
3
4
5
6
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3. Informacion de Referencia

3.1 Mapas de referencias topolégicas

c. Combinaciones de areas

Ya Z %
Coordenadas 1 2 3
Subdivision
del plano
Ya Z %
Version
1
2
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3. Informacion de Referencia

3.1 Mapas de referencias topolégicas

d. Combinaciones de puntos y lineas

o ersén A B c D E AB AC AD AE BC BD | CD CE DE ABC ABD ACD ACE ADE ACED ABCD

------- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 2 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

TR

BE
BE

IEWMHMHDE&D-DDE

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

3.1 Mapas de referencias topolégicas

e. Combinaciones de puntos y areas

#Puntos 1 4 9 12 13
Coordenadas 1 2 3 10 11 12 13 14 15
Caso
Subdivision
del plano Coordenadas| Caso

1

Y
2
3

%
4
5

%
6

1 7

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

3.1 Mapas de referencias topolégicas

f. Combinaciones de lineas y areas

SRS B 0 B B e G ) B ) 3 e e e 3 3 e e
o R

=

1o ®

&

™

|

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

3.1 Mapas de referencias topolégicas

g. Combinaciones de puntos, lineas y areas

««««««««

O S RS O PO AR DS
] & R
@ ®

%
| 5
B 2

P

=

CJesosa(RE

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

Geometrias Ordenadoras para la generacion de las formas espaciales

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

b. 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 transformacion de la forma hacia su estado final.

c. Sentido: Son los gestos visuales geométricos plasmados sobre el plano con el fin de sugerir y provocar las deformaciones
deseadas para la transformacién de la forma hacia su estado
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3.2 Geometrias Ordenadoras

a. Generadoras

vii viii

xiii

b. Coordenadas

7\

==

N
)

Y|

i

c. Sentido
& L ——
]
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3.3 Atributos Concretos

Atributos Concretos para la generacion de las formas espaciales

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

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

c. Texturas: Es el repertorio inicial de intervenciones (tajos y gajos) de planos propuesto para usar como parametro en esta

investigacion. Se toman texturas con simetria rotacional para facilitar las lecturas, pero cualquier tipo de orientacién es
posible.
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3.3 Atributos Concretos

a Formas

vi

iv

Xi

b. Cortes

T bd L

I
|

X< |+ F

>

iv

IX

c. Texturas

00000000000
cococooo0o00000
00000000000

I
SNSRI

NN

RARNRRRANNANNA

SNSRI

XX XXX XXX
XXX XXX XX
XXX XXX XX
XXX XXX XX
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4. Programa Generativo de Formas

En este capitulo se utiliza el lenguaje de modelacion unificado UML (Unified Modelling Language) para disefar y establecer el
funcionamiento en un primer acercamiento de una aplicacion informatica para generar formas de Origami Fluido basado en
ciertos parametros establecidos, operaciones basicas y atributos definidos para las formas que se pretenden generar por
medio de este.

Para la representacién del funcionamiento de esta aplicacion se presentan una serie de diagramas que se utilizan
generalmente en el UML para lograr un acercamiento de interaccién Usuario- Aplicacion grafica y conceptualmente.




4.1 Introduccion al UML

El Lenguaje Unificado de Modelado UML, es un lenguaje grafico para visualizar y construir una aplicacion sistematica
informatica. UML es un lenguaje estandar que permite lograr un plano o boceto de la aplicacion que se pretende disefar,
enfocandose en describir aspectos basicos como todos los elementos que interceden en la aplicaciéon, la secuencia de
operaciones que debe ejecutar el usuario y las respuestas de la aplicacion hacia el usuario en términos muy concretos y
concisos para poder tener un panorama completo de primera generacion sin detalles profundos de la aplicacion disefiada.

El UML no es un lenguaje de programacion, es el lenguaje que se utiliza para describir qué hara la aplicacion en terminologia
tan clara para que pueda ser entendida por una persona y posteriormente se pueda implementar esta informacion para iniciar
un proceso de programacion para materializar la aplicacion como un software.

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

e Diagrama de casos de uso: Muestra los componentes involucrados en la aplicacién, tales como operaciones a ejecutar y
su relacion con el usuario segun jerarquias 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.

e Diagrama de secuencia: Plasma la secuencia de operaciones que debe realizar el usuario en su interaccion con la
aplicacién, detallando la informacion que entra el usuario y la que este recibe de la aplicacion.

e Diagrama de estado: Muestra el estado interno en el que esta la aplicacidon en el momento en que se ejecuta determinada
operacion.
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4.2 Representacion de operaciones

Inicialmente se realiza una representacion por medio de diagramas, de las operaciones basicas por medio de las cuales se
puede intervenir el material de caracteristicas 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.

Uniones

Movimientos

Transitoria

Doblez

Torsién

Simple
curvatura
(Anticléstico) CSincIa’stico) ( Fija ) (Giratoria) (Deslizab@

Estiramiento

Doble
curvatura
‘Rebatimiento”,

( Quimica ) QVIeca’nica) (Encastre)
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4.3 Ejemplo de conformacion por origami fluido

Se plantea la elaboracion de una figura paso a paso por medio de las operaciones establecidas previamente para tener un
mejor entendimiento de lo que debera hacer la aplicacion generativa de formas de OF.

a b c
d e
fi h
i
k | m
Paso 1 Paso 2 Paso 3
Descripcion Representacion Descripcion Representacion Descripcion Representacion

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

X
PN

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



4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacién

Seguiin 3.2 Seguin 3.2 Segun 3.2

a. b. [
Seleccion Seleccion Seleccién Seleccion
parametros tipo de tipo de operacion
iniciales configuracion, cortes a ejecutar

A 4

Definir

Rebatimiento

Definir
punto direccion
de de
movimiento, movimiento,

\ 4
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Mostrar
indicadores
de

atributos

mayor
oigual
a50%

a50%
rojo
claro

Mostrar
indicador
de
porcentaje
cantos libres

Mostrar
indicador
de
porcentaje
ultidireccionalidad

mayor
oigual
a50%

Seleccion



4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacién

a. Diagramas caso de uso.
Aplicacion

Movimiento

/ Seleccién de operaciones

N [Selecmona Parametros

del Elemento \
Usuario Indicadores de atributos
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

a. Diagramas caso de uso.

Seleccion de operacién

Usuario

—

Selecciona Operacion
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Movimiento

Union

Torsion

Doblez

Estiramiento

Permanente

Transitoria



4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicaciéon

a. Diagramas caso de uso.

Control de atributos

g

Usuario

|

Controla atributos
segun la operacién
elegida
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(Indicador Porcentaje}

Operado

(‘

ndicador porcentaj
Contorno Libre

)

Indicador porcentaje
Multidireccionalidad

Indicador
Simetria

)

2 50% indicador rojo oscuro

é 50% indicador rojo claro

2 50% indicador rojo oscuro

g 50% indicador rojo claro

2 50% indicador rojo oscuro

g 50% indicador rojo claro

Sl indicador rojo oscuro

NO indicador rojo claro



4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

a. Diagramas caso de uso.
Seleccién de movimiento

Torsion

Simple Curvatura

Doble Curvatura

){ Selecciona Movimiento Doblez
“Rebatimiento”

Usuario

Estiramiento
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

a. Diagramas caso de uso.

Seleccion de uniones

Usuario

P

Selecciona Unién
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Transitoria

Permanente

Mecanica

Encastre

Quimica

Mecanica

Encastre

Fija
Deslizable

Giratoria



4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

b. Diagramas secuencia

Aplicacion

Usuario

Selecciona parametros del elemento

Muestra parametros a seleccionar:
operaciones (movimiento y union)

4:

Elige la operacion

>

Muestra el elemento con la operacién seleccionada y
pregunta los puntos topolégicos involucrados

Selecciona los puntos topoldgicos involucrados
y acepta

>

Muestra imagen del resultado
y el analisis de los indicadores
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

b. Diagramas secuencia

Seleccién de

. operacion
Usuario P

Selecciona operacion

Muestra tipos de operacion
(movimiento y union)

Elige el tipo de operacion y acepta

Muestra las caracteristicas de la operacion
seleccionada

Selecciona las caracteristicas

>

Pregunta los puntos topolégicos involucrados

Selecciona los puntos topolégicos y acepta

Muestra imagen del resultado y el andlisis
de los indicadores de atributos
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

b. Diagramas secuencia

Usuario

Control de
atributos

Selecciona atributos

Indica el porcentaje del atributo
seleccionado
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

b. Diagramas secuencia

Usuario

Seleccion de
movimiento

Selecciona movimiento

Muestra tipos de movimiento
(Torsion, Doblez y estiramiento)

Selecciona el tipo de movimiento

Muestra las caracteristicas del movimiento

Selecciona las caracteristicas y acepta

Pregunta los puntos topoldgicos involucrados

>

Selecciona los puntos topoldgicos y acepta

Muestra imagen del resultado y el analisis
de los indicadores de atributos
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4.4 Diagramas de funcionamiento de la aplicacion

b. Diagramas secuencia

Usuario

Seleccion de
uniones

Selecciona Union

Muestra tipos de uniones
(Transitoria y Permanente)

Selecciona el tipo de union

Muestra las caracteristicas de la union

Selecciona las caracteristicas y acepta

>

Pregunta los puntos topologicos involucrados

Selecciona los puntos topoldgicos y acepta

Muestra imagen del resultado y el analisis

de los indicadores de atributos
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4.5 Interfaz grafica de la aplicaciéon

A continuacion se presenta un acercamiento grafico a la interface de la aplicacion a la que estaria enfrentado el usuario en el

momento de utilizarla para la generacién de formas. Esta interfaz refleja el funcionamiento representado anteriormente en los
diagramas de UML

OF Caso Flora 01

Seleccion de operaciones

Movimiento
Doblez
Estiramiento
Torsién
Uniones
Permanente

Transitoria

Indicadores de atributos

@ & o o

Porcentaje Porcentaje Porcentaje .
Operado Contorno libre  Mulidireccionaiidad Simetria




5. Catalogo de Formas Generales

En este capitulo se presentan las cuatro categorias de formas seleccionadas de los resultados de esta etapa de investigacion.
Cada categoria es definida de acuerdo a ciertas caracteristicas y atributos especificos que la diferencian de las demas. En
cada categoria 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 capitulo 4.

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

® Se senala la forma de partida (un circulo o cuadrado, con y sin cortes, consignado en gris).

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

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

Cuando un caso esta basado en el agregado de uno 0 mas pasos a un caso existente, este se muestra con la consigna de
la sub-letra al lado del numero de caso y se adosan las casillas correspondientes para resaltar la relacion de uno con el
otro.

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




5. Catalogo de Formas Generales

Formas Basicas
Esta categoria es definida por los siguientes atributos:
¢ Son las formas primarias posibles segun el sistema de OF que responden a superficies desarrollables.
e Son las formas primarias posibles segun el sistema de OF que responden a formas genéricas, incluyendo poligonos,

prismas y poliedros.

Flora
Esta categoria es definida por los siguientes atributos:
® Presenta simetria rotacional.
® Presenta porcentaje alto de material operado o intervenido (generalmente bastante mayor a 50% de la superficie original).
Esto se nota al no dejar areas del plano sin curvar.
® Presenta porcentaje alto de multidireccionalidad (generalmente bastante mayor a 50% de la superficie original). Esto
significa que los planos estan orientados en distintas direcciones (tendiente a simetria esférica), mientras mayor cantidad
de direcciones, mayor el porcentaje atribuido.
® Presenta buen porcentaje de cantos libres (generalmente cercando al 50% del perimetro), definido por zonas perimetrales
que exponen superficie adyacente al canto en ambos lados.
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5. Catalogo de Formas Generales

Formas Modulares

Esta categoria es definida por los siguientes atributos:
e La forma es un médulo replicable que segun su estructura organizativa (generalmente un poliedro) es repetida n veces

alrededor un punto u otro elemento topoldgico, hasta completar el conjunto.

® Presenta simetria rotacional o no, este punto no es determinante.

® Presenta tendencia de transformacion 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.

Casos Especiales

Esta categoria no es definida por ningun atributo en si (0 combinacién), mas bien incluye cualquier forma especial que
presenta algun rasgo destacable que se considera de interés general para el Atlas, quizas porque sefala algun atributo
emergente aun no bien identificado o por algun otro motivo que dispara o sugiere algun aspecto a seguir investigando y
potencialmente poder convertir en una nueva categoria de analisis si se demuestra extensible y generalizable.
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Anexo | - Registro fotografico de maquetas

En este anexo se presenta un registro fotografico del repertorio de maquetas de Origami Fluido realizadas durante la
investigacion. Las maquetas estan realizadas en base a laminas de goma EVA (etileno vinilico acetato) de 3mm espesor en
baja densidad. Este material resulto 6ptimo para lograr el comportamiento deseado en la escala elegida para poder hacer
modelos 1:1, en donde el tamafo tenia que estar en proporcién al espesor y propiedades del material.

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

En algunos casos las maquetas fueron demostraciones y verificaciones de lo que ya se sabia podria conformarse, pero en
otros tantos casos las maquetas sirvieron de técnica de “form-finding / form generation” en si y luego fueron digitalizadas. Es
decir, hubo una ida y vuelta entre prediccion y comprobacion, entre imaginacién y concrecion, hasta que se logré crear un
universo suficientemente amplio y demostrativo de los atributos que permitieron crear las categorias de analisis propuestas.

El orden de las maquetas presentadas en el registro fotografico no corresponde a ningun orden en especial, ni implica jerarquia
alguna.
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Anexo Il - Productos concretos basados en el sistema de Origami Fluido (Vacavaliente)

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

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

El proceso de disefio detras de cada ejemplo fue siguiendo lo descripto en el capitulo 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 investigacion
presentada excluye explicitamente: funcion 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 si.

Los productos mostrados en este Anexo fueron producidos con un material conocido como cuero reconstitutuido, variando su
espesor segun 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 fabricacion
incluye el marcado previo por prensado en cada “arista” segun su direccion, y luego aplicacion de calor focalizado seguido del
moldeado final por aplicacion de un rodillo giratorio. En casi todos los casos los pliegues no son definidos por aristas reales,
sino mas bien por superficies curvadas guiadas por aristas virtuales, sin llegar a ser un pliegue firme. He aqui una
demostracion fiel de los resultados que se pueden obtener segun el material real, exaltando la cualidad de fluidez que propone
este sistema tecno-morfoldgico.
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Anexo lll - Trans-folding Design Puzzles (1PP)

Trans-Pliegues: transformacion simultaneay perpetua de forma e imagen basada en estrategias de tipo origami.

Estos disefios muestran 3 ejemplos dentro de un amplio universo posible para los puzzles Trans-pliegues. El primer ejemplo
(1PPa) plantea un problema concreto a solucionar con 3 variantes de combinacién de colores, afin al famoso Cubo Magico
(Rubiks™) pero llevado a dos dimensiones. El segundo (1PPb) se basa en las continuas transformaciones secuenciales en
donde cambia tamano. El tercero (1PPc) se basa en las continuas transformaciones secuenciales en donde cambia la forma y
tamano.
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Anexo lll - Trans-folding Design Puzzles

1PPa
modulo 4 solucion A: 1/4 soluciéon B: 1/4
I =
frecuencia 8 frecuencia 6 frecuencia 4 frecuencia 2
1PPc

4 a

1 12 1/4 1/8

proporcion proporcion proporcion proporcion
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... Atlas de Origami Fluido
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3.5 Atlas de Tensegridad

La Tensegridad es un sistema donde la traccién trabaja en
una red continua mientras la compresion trabaja en forma
discontinua, cada una reducida a su minima expresion y
maxima eficacia, en busqueda de la economia estructural.
Este es el Atlas mas extenso y completo de los cuatro y
muestra como atravesando a fondo el terreno se puede
empezar a mirar los mismos lugares pero con otra optica,
ejemplificada en la seccion Nuevas Ideas.
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A. Contexto

Tensegridad es la contraccion de las palabras Tensién e Integridad y fue acufiada 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, ingenieria, disefio industrial, medicina y ciencia, campos en los
que se ha hecho uso de sus particularidades morfologicas, constructivas, estructurales y estéticas.

El descubrimiento de la tensegridad tiene una historia polémica debido a que varios autores reclaman su autoria, aunque en
orden cronoldgico el artista constructivista ruso Karl loganson 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-Jauregui, 2007).

Generalmente se reconoce que la tensegridad fue propulsada al ambito publico gracias a los esfuerzos conjuntos de Fuller y
Snelson. Fuller por su parte exploté al maximo 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 exploré6 mas
acerca de como lograr un resultado estético, creando obras de gran ligereza visual y fisica conocidas a través de sus celebres
esculturas aéreas instaladas en varios de los museos mas importantes del mundo. Snelson llama a estos modelos “sistemas
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de compresion flotante” y consideré que este sistema no podria ser utilizado en obras civiles limitando su uso al campo
artistico (Gomez-Jauregui, op cit).

Las principales caracteristicas 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 (traccion o compresién) permitiendo el uso éptimo de los materiales que los conforman.

Elementos continuos a traccién: El sistema esta conformado por elementos que trabajando a tracciéon crean una
continuidad y trasmiten sus fuerzas a través de los nudos que estan ubicados generalmente en los extremos de los
elementos a compresion que contienen a éstos ultimos. Un médulo de tensegridad puede tener uno o mas elementos a
traccion.

Elementos aislados a compresion: Unidades que resisten esfuerzos de compresion y se encuentran suspendidas
dentro de la red tensionada. Estos elementos no se tocan entre si y estan 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 ademas no requiere elementos externos para
mantener su estabilidad. Esta propiedad depende de la capacidad elastica de sus componentes traccionados y la
magnitud de la deformacién. 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 basicas: en el disefio se aprovecha
por su Optima relacién peso/resistencia, su inherente flexibilidad y resiliencia, sumado a su minima diversidad de
componentes mientras que en el arte ha sido usada por su levedad visual (compresion flotante). Se ha abierto un campo de
exploracion con fines médicos llamado Bio-tensegridad el cual se basa en la analogia del sistema tensegridad con el sistema
musculo-esquelético humano y también se ha propuesto en el campo de la biologia celular la existencia de la tensegridad
como estructura del citoesqueleto.
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En esta investigacién se plantean diferentes ideas para generar nuevas morfologias, 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 segun sus particulares intereses y enfoques, algunos
mas abarcativos, otros mas limitados. El propdsito de mostrar las distintas definiciones es dar cuenta de la amplitud de ideas
que rodean este concepto y sus diversos contextos.

Definicion Personal

En términos generales la tensegridad es una expresion del concepto tecno-morfoldgico 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 traccidon y compresién. Estas fuerzas son soportadas y transmitidas por dos tipos de
elementos, cada uno trabajando exclusivamente y 6ptimamente ante cada una de estas fuerzas. Los elementos a traccion
generan una red continua que unifica el conjunto y establiza a los elementos comprimidos que generalmente no se tocan
entre si, y si lo hicieran, en principio no importaria con tal que sigan trabajando 6ptimamente en relacion a su capacidad de
resistir deformaciones.

Definiciones segun 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 relaciéon estructural en el cual la
forma de la estructura esta 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-Jauregui

“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 si y
estan unidos unicamente por medio de componentes traccionados (habitualmente cables) que son los que delimitan
espacialmente dicho sistema.” (Gomez-Jauregui, 2007)

R. Motro

“‘Los sistemas de tensegridad son sistemas espaciales reticulados en un estado de auto-tension. Todos sus elementos
constan de una fibra neutra recta y son de tamafios analogos. Los elementos en traccion no tienen rigidez a compresion y
constituyen un conjunto continuo. Los elementos en compresion constituyen un conjunto discontinuo. Cada nudo o vértice
recibe uno y soélo un elemento comprimido.” ... “Un sistema de tensegridad es un sistema que esta en equilibrio, es estable
por si mismo y comprende un conjunto discontinuo de componentes comprimidos dentro de un conjunto continuo de
componentes atirantados.” (Motro citado por Gomez-Jauregui, 2007)

A. Pugh
“Un sistema de tensegridad se establece cuando un conjunto discontinuo de componentes sometidos a compresion interactua
con un conjunto continuo de elementos sometidos a traccion definiendo un volumen estable en el espacio.” (Pugh, 1976)

K. Snelson

“La presente invencién se refiere a una forma estructural y, mas concretamente, a una novedosa y mejorada estructura de
miembros longitudinales que son separadamente puestos bajo tension o compresion para asi formar un entramado, estando
los elementos comprimidos aislados los unos de los otros, mientras que los elementos traccionados estan conectados entre si
para formar una red atirantada continua.” (Snelson citado por Gomez-Jauregui, V. 2007).
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ANTECEDENTES

Disefio en diversas escalas

La tensegridad ha sido usada ampliamente en el campo de la construccién desde mediados del siglo pasado. La separacién
entre arquitectura e ingenieria se hace dificil en este caso dado que para el desarrollo de estos sistemas intervienen equipos
de disefiadores, calculistas y otros profesionales. Es en cubiertas livianas en donde mas ha sido aplicado este sistema dado
que permite cubrir grandes luces con poco peso y gran resistencia. También se emplean dado su rapido, aunque no siempre
facil, montaje. También se han usado para construir puentes, torres y cupulas geodésicas. A escala de producto (disefio
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
reflexién y oportunidad critica!

En los siguientes campos cientificos se cita directamente a los protagonistas:

Biomecanica

“El principio de Tensegridad describe con precision la relacion entre los tejidos conectivos, los musculos 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 actuan mas como separadores que
como miembros de compresion. Mas peso es efectivamente soportado por el sistema conectivo de los cables que por las
vigas 6seas. El sistema de soporte de la columna vertebral y de hecho el resto del cuerpo es una funcién de la tensién
continua y la compresion discontinua, de modo que el esqueleto en lugar de ser un marco de apoyo al que musculos,
ligamentos y tendones se unen, ha de ser considerado como componente de compresion suspendido dentro de una red de
tensién continua.” (Sommer, 2010)

Robotica

“Tibert ha desarrollado estudios de disefio de barras y cables asi como de toda la estructura y ha propuesto el disefio de
antenas espaciales desplegables basadas en el concepto de tensegrity. La idea inicial de esta aplicacion surge del proyecto
Space Technology Research Vehicles (STRV), como parte del programa Defense Evaluation and Research Agency (DERA)
bajo la direccion 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 Vasquez, 2005)
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Biologia celular

“‘En las células mecano sensibles no especializadas, el citoesqueleto es el protagonista de la mecano transduccion. En
respuesta a la carga mecanica se produce una remodelacién de los elementos del cito esqueleto; ello, siguiendo un patrén de
deformabilidad consistente con predicciones matematicas 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 compresion en un océano de tensién.” (Garcia, 2006)

“Una impresionante variedad de sistemas naturales, desde moléculas de carbono (C60), proteinas, acidos nucleicos, virus,
células, tejidos y las diferentes criaturas vivas, se construyen utilizando un principio arquitectdonico denominado tensegridad.
El termino se refiere a un sistema que se auto-estabiliza mecanicamente merced a que las fuerzas compresivas y tensionales
se distribuyen y se compensan a través de toda la estructura.” (Garcia, 2009)

Quimica inorganica

Es interesante resaltar como nuevos hallazgos han evidenciado que incluso las sustancias inorganicas son susceptibles de
ser interpretadas como sistemas de compresion 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 actuan de tal
manera que distribuyen globalmente las deformaciones debidas a defectos locales. Estas conllevan una variacién volumétrica
que parece haber sido corroborada por recientes experimentos empiricos.”(Gomez-Jauregui, 2007)

Métodos computacionales conocidos para generacion de tensegridades

Existen actualmente siete métodos de busqueda de forma para las estructuras de tensegridad, tres cinematicos
(aproximacion analitica, programacién no lineal y relajacion dinamica) y cuatro estaticos (soluciones analiticas, método de
fuerza-densidad, método de minimizacion de energia y método de coordenadas reducidas). En los métodos cinematicos se
determina la geometria de la estructura mediante la variacién en las longitudes de los elementos a compresion hasta llegar a
la maxima posible manteniendo constante la longitud de los cables, en los estaticos se busca mediante operaciones
matematicas la posible configuracion 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 estan denominados segun su numero 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).

Caracter del componente: se refiere a los atributos de regularidad y composicion (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 relacion entre el material y las uniones
(inter e intra).

Compresor compuesto: un componente que trabaja a la compresiéon, compuesto por dos o0 mas vectores (lineal,
planar o volumétrico).

Compresor simple: un componente que trabaja a la compresion, compuesto por un solo segmento (lineal, planar o
volumétrico).
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Deformacién: cuando la estructura cambia de manera no deseada.

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

Forma: las caracteristicas espaciales de un objeto en base a su configuracién, tamafo, color, orientacion y direccion.

Modelo: configuracion geométrica de un politopo, generalmente usado como punto de referencia de un caso
especifico (Ej.: cuadrado, cubo, etc.).

Morfologia: las caracteristicas espaciales de un objeto o espacio en base a su geometria, simetria y topologia.

Politopo: cualquier forma geométrica con lados planos (poligono, poliedro, etc.). Es regular cuando posee parametros
de regularidad y simetria.

Simplex: sistema de tensegridad compuesto por la minima cantidad de componentes segun categoria de analisis:
poligono, prisma, poliedro, etc. (Ej. prisma P3 = c3/19).

Sistema: denominacion cuando componentes de compresion y tension actuan en relacién el uno con el otro (cantidad
minima es ct/1). El sistema puede consistir en células simples (unidad abierta, unidad cerrada, modulo abierto, modulo
cerrado) o puede ser una agrupacion u otra espacialidad aun no detectada.

Tensor compuesto: un componente que trabaja a la traccion, compuesto por dos o mas vectores (lineal, planar o
volumétrico).

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

Tipo: una combinacion determinada de componentes aplicados en un sistema (denominacion empleada para poder
generar distintos casos basados en distintos versiones).
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- Unidn: se distinguen distintas situaciones de uniones, por un lado estan las uniones que conforman los componentes
cuando son compuestos (llamadas intra-unién) y también estan las uniones entre los componentes, es decir entre
compresores y tensores (llamadas inter-union). Los dos casos mas generalizables en las uniones son los fijos y
moviles. Los casos moviles se definen segun sus grados de libertad en relacién a la dimensién espacial en que se
pueden desplazar (1D, 2D, 3D).

o Intra (para crear un componente): fija es cuando las partes del componente (vectores) estan fijados entre si
(aplicable a compresores y tensores). Movil que es cuando las partes del componente (vectores) giran entre si
(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 si (aplicable a compresores) por lo que se sueltan si no esta trabajando el sistema
completo.

o Inter (como se relacionan los compresores con los tensores): Se considera fija cuando los componentes estan
fijados de manera inmovil entre si. Se considera mévil cuando se deslizan entre si, por lo que se sueltan si no
esta trabajando el sistema completo.

- Version: se denominan asi 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
e Dimensidn: espacio predominante que ocupa un componente o sistema. Puede ser 0, 1, 2 o 3D. El caso de 0
dimensidn es relativo ya que se lo toma como una dimensién volumétrica, pero en este contexto en proporcion a 3D
se lee como un punto o vertice.
Configuracidn: caracteristica formal de un objeto o sistema definida por una generatriz y una directriz.
Cantidad: numero de componentes en un sistema o cantidad de médulos en una agrupacion.
Tamafo: medible en unidades o en proporciones, depende del contexto.
Posicion: ubicacion espacial respecto a ejes de referencia.
Orientacion: direccidon de un componente con relacion a ejes de referencia.
Union: las uniones tanto inter como intra componentes pueden ser fijas 0 moviles.
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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 si). Cuando un sistema es cerrado es auto-estable.

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

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

Estado cinético: un componente o sistema en general puede ser cinético (dinamico) dependiendo de si el
componente (compresor y/o tensor) es regulable en uno o mas de los siguientes factures: su tamafo, forma,
orientacion y direccion. También puede ser cinético si sus componentes varian de dimensién (Ej. pasan de 1D a 2D
o 3D, y alainversa).

CALIFICATIVOS APLICADOS A VARIABLES (denominaciones bajo estudio dado que hay areas grises entre lo que
usualmente se emplean como sinénimos)

Regular vs irregular, simple vs compuesto- se llama asi cuando todos los elementos (o caracteristicas) en cuestion
son lo mas basico y simple posible.

Uniforme vs no-uniforme, homogéneo vs heterogéneo, puro vs hibrido o mixto- se llama asi cuando todos los
elementos (o caracteristicas) en cuestion son iguales o no entre si.

Ejemplos de los calificativos:
accion pura: cuando un componente trabaja exclusivamente a la traccion o compresion.
accion hibrida: cuando un componente trabaja simultaneamente a la traccion y compresion.
componente simple: compuesto por un solo vector (generatriz constante).
componente compuesto: compuesta por dos 0 mas vectores (generatriz no-constante).
componente regular: compuesto por segmentos iguales (lados, angulos, radios, etc.).
componente irregular: compuesto por segmentos distintos (lados, angulos, radios, etc.).
sistema uniforme: compuesto por un mismo tipo de componente (de compresién por un lado y de traccion por otro).
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sistema no-uniforme: compuesto por mas de un tipo de componente (de compresién por un lado y/o de traccion por
otro).

agrupacion uniforme: compuesta por un mismo tipo de célula.

agrupacion no-uniforme: compuesta por dos o mas tipos de células.

INSTANCIAS SUCESIVAS DE LA TENSEGRIDAD

1. Componente de tensegridad- cualquier elemento que puede actuar potencialmente en tensegridad.

2. Accion tensegritana- cuando un componente (compresor o tensor) esta trabajando resistiendo una carga pura e
interactuando con otros componente(s).

3. Sistema de tensegridad- cuando existen componentes de tensegridad en accion. El caso minimo de un sistema es
ct = 1 (monopieza cilindrica) y también c1/t1 (globo). Los sistemas se clasifican en células o agrupaciones. Se llama
Simplex una célula compuesta por la minima cantidad de componentes posible (Ej.: prisma P3 = ¢c3 /19, etc.).

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

5. Agrupacién 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.

la Dimensién General: elemento/espacio
1b Dimension General: elemento/espacio

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

Dimensiones de Componentes
2a compresor/espacio-
2b compresor/espacio-
2c compresor/espacio-
2d tensor/espacio-
2e tensor/espacio-
2f

Configuraciones de Componentes
29 Variables de Configuracion del Compresor
2h Variables de Configuracién del Tensor
2i Combinaciones potenciales entre Compresor y Tensor segun Configuracion de los Componentes
con hipervinculo a
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Uniones
2] Uniones intra-compresores
2k Uniones intra-tensores
21 Uniones inter-componentes
2m Uniones inter-componentes

3. Mapas de Células

Las siguientes tablas muestran casos especificos segun variables y valores tomados de tablas anteriores. Se ven
ejemplos aplicables a politopos en general, organizado segun su dimension espacial predominante.

3a Multiples versiones para Politopos Genéricos

Morfologias de Politopos (poligonos)
3b Combinaciones de tipos de Componentes para Poligonos cuadrado por aristas
Capa 1: inter-uniones
Capa 2: inter-uniones
3c Combinaciones de tipos de Componentes para Poligonos cuadrado por vectores
Capa 1: inter-uniones
Capa 2: inter-uniones

Morfologias de Politopos (prismas)
3d Prismas: Version por diagonal cara
Capa 1:
Capa 2:
Capa 3:
3e Prismas: Version por arista
3f Prismas: Proporcion variable de inclinacion compresor/altura

415



Morfologias de Politopos (poliedros)
3g Poliedros segun cantidad de caras
Capa 1: poliedros de referencia
Capa 2: modelos y versiones (basado en casos genéricos: Tipo Compresor recto y simple)
3h Poliedros segun cantidad de compresores con hipervinculo a

4. Mapas de Agrupaciones
Las siguientes tablas muestran posibles combinaciones entre distintas células y sus respectivas agrupaciones.

Dimension del componente (Cy T), de lacélula (C +T) y de la agrupacion
4a Referencias
4b Biblioteca de células organizada por Dimension de los Componentes y Dimension de las Células
con hipervinculo a
4c Dimension de la célula y la agrupacion
Capa 1: componentes 1D con hipervinculo a
Capa 2: componentes 2D
Capa 3: componentes 3D
4d Configuracién de agrupaciones
4e Configuracion de agrupaciones
4f Configuracién de agrupaciones
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Observaciones y Referencias Graficas del Atlas

Se consideran los Mapas 2i / 3g / 3h / 4b como mapas claves en cuanto cumplen el rol de puertas de entrada a la
generacion de nuevos modelos de tensegridad. Aun falta entender mejor como unificar estas herramientas y métodos
consideradas de primera generacién, pero funciona bien como plataforma generadora en si. 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 mas cualitativo en relacion a imaginar nuevas oportunidades e ideas para la
tensegridad, mas alla de crear nuevos modelos y variantes sobre ideas ya conocidas. Esta discusién se ofrece en el
capitulo de Nuevas ldeas.

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

e Cuando se quiere mostrar distintas opciones de Casos pero no hay suficientes ejemplos para justificar una nueva
de un mapa se recurre a celdas activas como mecanismo para ampliar datos relativos al Caso en cuestion.

e 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.

e Se emplea la categoria 0D (cero dimensidén) 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 dimensién, como
cuando nos referimos a elementos topoldgicos (vértice) o elementos fisicos (nodo o nudo).
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Caodigos Visuales

Leyenda
4 cantidad de caras totales
_ . pn = cantidad de lados del poligono usado en el politopo (ej. p3)

n.a. = no aplicable ) x n = cantidad de poligonos usados en el politopo (ej. x10)

g modelo o poliedro de referencia

cartia ¢ = cantidad de compresores
n.b. = no abordado t = cantidad de tensores
no corresponde completar celda
no se sabe (aun)

Z
serie infinita :
X X %

numero finito indeterminado y
coordenadas

Ejes, planos y volumenes genéricos de referencia

celdas activas (se agregan datos)
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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.
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1. Referencias

Dimension general: elemento / espacio

1a por extensién 1b por agregacion

espacio espacio
0D 1D 2D 3D 0D 1D 2D 3D
elemento elemento
punto e punto
|
linea - ~ P linea - rd PN N
plano plano
volumen volumen
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2. Mapas de Componentes

Las siguientes tablas muestran variables y combinaciones especificas de componentes.
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2. Componentes

2a compresor / espacio

Dimensiones de componentes

2b compresor / espacio

2c compresor / espacio

espacio
oD 1D 2D 3D
forma
punto ~ < @
linea ~ PN /‘\
plano <> <> @
volumen @ @ h’

espacio
oD 1D 2D 3D
forma
punto n.a n.a n.a
linea na na n.a
plano O Q @
volumen .’

W
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espacio
oD 1D 2D 3D
forma
punto n.a n.a n.a
|
linea e PN //‘\\
plano & @ @
O <
volumen ﬁ .‘“ H. ’
W W Ng




2. Componentes

2d tensor / espacio

Dimensiones de componentes

espacio

forma

0D

1D

2D

3D

punto

linea

plano

volumen
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2e tensor / espacio

espacio

forma

0D

1D

2D

3D

punto

linea

plano

volumen




2. Componentes

Dimensiones de componentes

2f Combinaciones potenciales entre Compresor y Tensor segun Dimensién

Nota . e =S —
Esta es una tabla hipotética, ‘ :
tiene un rol de predisposicion
para imaginar la amplitud y
diversidad de variables que se !
pueden involucrar en el
proceso de generacion de
tensegridades, pero no se
considera Util en si misma para < P s
emplear de manera concreta el
contexto de este atlas.

B
o
¥
-

B REEEE

AR
K| || ¥
AEAEAE"
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2. Componentes

Nota

No es exhaustivo pero da
buena cuenta del universo
infinito de posibilidades.

Configuraciones de componentes

29 Variables de Configuracion del Compresor

dimensién

caracter

oD

oD

3D

[ 0o|Q %
simpl C .
~l XY B\ &
‘ ~ X N
Ty
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2. Componentes

Nota

No es exhaustivo pero da
buena cuenta del universo
infinito de posibilidades.

2h Variables de Configuracion del Tensor

Configuraciones de componentes

dimensién

caracter

oD

oD

3D

compuesto
uniform
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2. Componentes

Configuraciones de componentes

2i Combinaciones potenciales entre Compresor y Tensor segun configuracion de los componentes
con hipervinculo a

H punto linea plano volumen
oD
! t !
| 2 3 4 17 | 18 | 19 | 20 33 | 34 | 35 | 36
1D C 5 6 7 8 21 22 23 24 37 38 39 40
< 9 10 1 12 25 | 26 | 27 | 28 41 | 42 | 43 | 4
13 14 15 16 29 30 31 32 45 46 47 48
! ! !
A 49 | 50| st | 52 |[J]| e | 66| 67 | 68 81 | 82 | 8 | 84
» G| s |54 | 55 | s |[(Ofe | 0| | 8 | 8 | 87 | 88
AL | 57 58 59 o | @ | 73 74 75 76 89 9 91 92
61 | 62 | 63 | 64 |77 | 78 | 79 | 80 93 | 9 | o5 | %
! \ !
Y| o7 | e | e | 100 EQ ws | 4 [ 15 | e | @ | 120 | 130 [ 1e1 | 132
» X | 101 | 102 | 103 | 104 D 17 | 18 | 119 | 120 133 | 134 | 135 | 136
Y | 105 | 108 | 107 | 108 . 121 | 122 | 123 | 124 137 | 138 | 139 | 140
109 110 1 12 125 126 127 128 141 142 143 144
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2. Componentes

Uniones

2j Uniones intra-compresores

espacio 2 D 3 D
2 vectores lineales 3 vectores lineales n vectores lineales 3 vectores lineales 4 vectores lineales n vectores lineales 2 vectores planares 3 vectores planares n vectores planares 2 vectores volum. 3 vectores volum. n vectores volum.
sl | 2= — |~ | - > ‘ﬂ — | . -
k7]
[ — R /\ R ? ? —
8 H !
© \
g
= — na na — — na. n a. —
3 =}
< \ o
3
=z N — — n.a. n.a. — n.a. n.a. —
3 - ey
g AN & /[F ﬁ
Nota

Las tablas referidas a las Uniones (2], 2k, 2I, 2m) estan a modo de biblioteca potencial
para definir los componentes y sistemas. Aun no esta relacionada de manera sistematica
con la generacion de nuevas tensegridades.

428




2. Componentes

2k Uniones intra-tensores

Uniones

2D 3D
tipo # 3 tensores | 4 tensores | n tensores | 3 tensores | 4 tensores | n tensores

| = ><| = | | <] -
@©

3 n. a. >< —_ n. a. —_—
R

S

o )\

3 >< — n. a. —_
O

S
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2. Componentes

Uniones
2] Uniones inter-componentes fijas segun dimensién 2m Uniones inter-componentes méviles segun dimension
tensor tensor
S 0D 1D 2D 3D s 0D 1D 2D 3D
) ()
E S
3 §
oD n. a. n. a. n. a. ? °1 op n. a. n. a. n. a. ?

>

ol na VU'“ ) o e A 0 )
>

2D a\ i\\K

<
e
\
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3. Mapas de células

Las siguientes tablas muestran casos especificos segun variables y valores tomados de tablas anteriores. Se ven ejemplos
aplicables a politopos en general, organizado segun su dimension espacial predominante.
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3. Células

Morfologias de Politopos

3a Multiples versiones para Politopos Genéricos
con celdas activas

‘ Coordenadas ‘ ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12

Nota

Estos casos fueron seleccionados para ilustrar la amplitud de posibilidades, sin sistematizar. Cada uno
de estos modelos podria estructurarse segun el Mapa 3b, pero es un trabajo infinito que no suma valor
en esta etapa de la investigacion. Los niumeros que figuran al pie de las celdas de referencia significan
la clase de simetria rotacional. Ej: 4,3,2 = centro de cara tiene simetria rotacional 4, centro de vértice
tiene simetria rotacional 3, ...
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3. Células

celdas activas de

Caso 1,1 Caso 1,2 Caso 1,3 Caso 3,1 Caso 3,2
¢ o/ "
‘ il ¢ .
axonometria vista eje vértice axonometria vista eje vertice axonometria axonometria vista eje vertice axonometria vista eje vértice
referencia referencia referencia referencia
vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara
Caso 7,4 Caso 7,5 Caso 7,6 Caso 7,7 Caso 7,8
= . e
4 4 k J
) {
axonometria vista eje vértice axonometria vi axonometria vista eje vértice axonometria vista eje vértice axonometria vista eje vértice
referencia referencia referencia referencia referencia
1Y | Nt
4 | I 2a a\Y
s % i —i—
s J AN .
vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista Vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara
Caso 7,9 Caso 7,10 Caso 7,11 Caso 7,12
axonometria vista eje vértice axonometria vista eje vértice axonometria vista eje vértice axonometria vista eje vértice
referencia referencia referencia
~ | - |t referencia
) = )
& » 3 < e ! ¥y
| = b - - W
vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara vista eje arista vista eje cara
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3. Células

Morfologias de Politopos (poligonos)

3b Combinaciones de tipos de Componentes para Poligonos cuadrado por aristas

Capa 1: Unién inter-componente fija
con celdas activas

Uniénintra T
NOta C; f ma mb ma, mb f, ma f, mb f, ma, mb
Esta tabla desarrolla ejemplos £
del cuadrado exhaustivamente 5 .
y muestra algunos ejemplos del 5
circulo*. Este sistema se puede
aplicar con cualquier poligono . va i i
regular.
m2d V2 \l
f,e V3 V2
f, m2d V5 V2 V1
|
|
e, m2d V7 V2 V3 Al V2
I
[
f,e,m2d] 12 V5 v4
I
* Estos casos del circulo no se muestran > |
desglosados como con los cuadrados O DD 4~ DD
y van a modo ilustrativo. e
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3. Células

celdas activas de

Unién intra C

Unién intra T
£ f
5

mad| vz
Uniénintra T
K ma
5
rma2d]  v2

Unién intra

Union intra

mamb

5

Unién intra
] i
H

mao]  vs
Unin intra
i mamb
5
ema| v

Unién intra T
s f
5
ema| w7 L1
nb.
Falta imagen
Unién intra
3 tma
5
o.m2a| v
Falta imagen

Unién intra T
£ ma
5

e vt
Unién intra T
H tmb
5
ema| w1

Unisn inva
H ma
s

maa| v
Ui inva T
e emaa
5
0 ve
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3. Células

Morfologias de Politopos (poligonos)

3b Combinaciones de tipos de Componentes para Poligonos cuadrado por aristas

Capa 2:

Uniénintra T

NOta (‘)“ f ma mb ma, mb f, ma f, mb f, ma, mb
No existen combinaciones £
posibles en esta tabla debido S| s
a la configuracién propuesta. 5
e
m2d
f,e
f, m2d
I
I
e, m2d
I
I
f, e, m2d
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3. Células

Morfologias de Politopos (poligonos)

3c Combinaciones de tipos de Componentes para Poligonos cuadrado por vector interno

Capa 1:
con celdas activas
Uniénintra T
®) f ma mb ma, mb f, ma f, mb f, ma, mb
©
S
c
<] f
=
=}
e V2
m2d V1
f,e V2
f, m2d V1
I
e, m2d
I
f, e, m2d
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3. Células

celdas activas de

Unién intra C

Unién intra C

Unién intra T

Unién intra T

Unioén intra T
O
o f
=
c
he]
=
=]
f.e V2
Unién intra T
(&}
© f
£
=
kel
=
=}
f, m2d Vi1
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3. Células

Morfologias de Politopos (poligonos)

3¢ Combinaciones de tipos de Componentes para Poligonos cuadrado por vector interno

Capa 2:
con celdas activas
Uniénintra T
Nota . . o f ma mb ma, mb f, ma f,mb | f, ma mb
Se consideran No Aplicables £
a todos los casos que tienen s|
tensores compuestos debido a =
las configuraciones propuestas.
e V2
m2d V1
f,e V2
f, m2d V1
I
I
e, m2d
I
I
f, e, m2d
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3. Células

celdas activas

de

Unién intra C

Unién intra T

Unién intra C

Uniénintra T

m 2d

V1

440




3. Células

Morfologias de Politopos (prismas)

4 —1— cantidad de caras totales 3 1 - 1A 1
prv— pn = cantidad de lados del poligono usado en el politopo (ej. p3) d PrlSmaS - Ve rSIon por d Iagonal Ca ra
x n = cantidad de poligonos usados en el politopo (ej. x10)
———— modelo o poliedro de referencia Ca pa 1 : p | a l’] ta
B T e con hipervinculo a
PIX2,péx3 Pax2,paxd P5X2,péx5 POX2,pax6 P7X2.p4x7 P8X2,p4xE PIX2.p4x9 p10x2.p4x10
el — | | | N RN R R R .
c3/t9 c4/t12 :_5/t15 123/”8 c7 /121 123/&4 12)“27 010/20

lados

. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
giro
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3. Células

Morfologias de Politopos (prismas)

3d Prismas: Versién por diagonal cara
Capa 2:

4 cantidad de caras totales
pn = cantidad de lados del poligono usado en el politopo (ej. p3)
x n = cantidad de poligonos usados en el politopo (ej. x10)

modelo o poliedro de referencia

con hipervinculo a

¢ = cantidad de compresores
t = cantidad de tensores

P3x2,pdx3 P4x2 pdxd P5x2,pdx5 PEx2, pdx6 P7x2,pax7 P8x2 pdx8 PIx2,pdx9 p10x2, pdx10
datos — — — L
c3/19 c4 /12 c5/t15 c6/118 c7/t21 c8/t24 c9/t27 c10/t30
5 g5 8 9 ]
lados
, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
giro
Ill N 7 ] |
} |
0 ! | . |
I II
‘ |
‘,-' Y/ |
/ Y
A A
1 Fi \ | |
J , f
£ V'V NN J |
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3. Células

Morfologias de Politopos (prismas)

_ 3d Prismas: Version por diagonal cara

pn = cantidad de lados del poligono usado en el politopo (ej. p3)
x n = cantidad de poligonos usados en el politopo (ej. x10)

modelo o poliedro de referencia Ca pa 3:
o e & e con hipervinculo a
PIX2.péx3 pax2,paxd P5X2.p4x5 P6X2,p4X6 PTX2.p4x7 PEx2,p4x8 PIX2.péx9 P10x2,p4x10
datos — — — ‘ ’ ‘
c3/t9 c4/t12 c5/115 c6 /118 c7 /121 c8/ 124 c9/t27 c10/t30
— — — = —
lados
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
giro

AN
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3. Células

Morfologias de Politopos (prismas)

3e Prismas: Version por arista

con hipervinculo a

4 cantidad de caras totales
modelo o poliedro de referencia
e c= cantidad de compresores
t= cantidad de tensores
P3x2,pax3 pax2,pdxd P5X2,pax5 P6X2,p4x6 P7x2,paxT P8x2,pix8 P9x2,pax9 P10 X2, pé x 10
c9 /27 c12 /36 c15/t45 c18/t54 c21/63 c24 /172 27 /181 c30 / t90
= = — =

vista
Pas P = -~ PN
A v < Z = P Vi N \
lanta ¢ v ¢ b f \ f Y| ¢ b 4/ )
P \ 4 § 4 \ 4 \ / \ J
AL A N 4 % ~ | S Nt/ Nt N At
i . f ? B ) 7
’ P 1 f“[ //,['? \ LA N [N >
axonometria 17 pvA | A hvzsvay
\ | ‘f N R g ‘ i / ‘ 1\}
} L L 7 '[,\ 4 A '8 4 L 4
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3. Células

Morfologias de Politopos (prismas)

3f Prismas: proporcién variable de inclinacion compresor / altura

giro 90° 75° 60° 45° 30° 15° 0°
planta o O < > / f
vista “1 NAA NA X
‘\‘ a1 | / /A :‘ \ ,\ D< :>< =
axonometria | I | / g —
I I | ( ( \ =&y
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3. Células

Morfologias de Politopos (poliedros)

3g Poliedros segun cantidad de caras
Capa 1:

4 cantidad de caras totales

pn = cantidad de lados del poligono usado en el politopo (ej. p3)
x n = cantidad de poligonos usados en el politopo (ej. x10)
modelo o poliedro de referencia

Cantidad de caras

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

coordenada
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3. Células

coordenada

Cantidad de caras

cantidad de caras totales

modelo o poliedro de referencia

¢ = cantidad de compresores
t = cantidad de tensores

Morfologias de Politopos (poliedros)

3g Poliedros segun cantidad de caras
Capa 2:

(basado en casos genéricos: Tipo compresor recto y simple)

0

24

25
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3. Células

coordenada

Cantidad de caras

cantidad de caras totales

modelo o poliedro de referencia

¢ = cantidad de compresores
t = cantidad de tensores

Morfologias de Politopos (poliedros)

3h Poliedros segun cantidad de compresores
con hipervinculo a

0

22

25

26
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4. Mapas de agrupaciones

Las siguientes tablas muestran posibles combinaciones entre distintas células y sus respectivas agrupaciones.
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4. Agrupaciones

Dimensiéon del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4a Referencias

espacio
0D 1D 2D 3D

forma

punto

linea

plano

volumen
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4. Agrupaciones

Dimensiéon del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4b Biblioteca de células

(organizada por Dimensién de los Componentes y Dimension de las Células)
con hipervinculo a

célula
3 0D 1D 2D 3D
&
[
o
o
g oD n.a n.a n.a n.a
(&)
1D n.a ”

11 E
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4. Agrupaciones

Dimensién del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4c Dimension de la célula y la agrupacion

Capa 1:
con hipervinculo a
agrupacion
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4. Agrupaciones

Dimensiéon del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4c Dimension de la célula y la agrupacion

Capa 3:
agrupacion
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4. Agrupaciones

Dimensiéon del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4c Dimension de la célula y la agrupacion

Capa 2:
agrupacion
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4. Agrupaciones

Dimensién del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4d Configuracién de agrupaciones
con celdas activas

g Configuracion
2
s
8
o Célula basica
‘ : Al
A |
o | P I e R I e e A = | £
‘ | \ / pFE N,
I p EmE
1 2 3
7=
1b / — — —_— — —_— — — — — | W —
P (-
1
130a }—} — — — — — — — — _
71 )
AN <] A
130b EHD N _— _ /// J— R - J— _ — _
1 2

455



4. Agrupaciones
Dimensién del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4e Configuracién de agrupaciones
con celdas activas

Configuracion

Coordenada

Célula basica

0,3

N

3/4
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4. Agrupaciones

Dimensién del Componente (C y T), de la Célula (C + T) y de la Agrupacion

4f Configuracion de agrupaciones
con celdas activas

Configuracion
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Célula basica
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4. Agrupaciones

celdas activas de

caso b-1
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configuracion

caso 130a-1

esquema de

célula basica d
configuracion

RO

caso 1a-3
Th
@

célula basica esquema de

configuracion

planta axonometria

caso 130b-1

célula basica esquema de
configuracion

N
4N

planta axonometria
caso 130b-2
célula basica esquema de
configuracion

planta axonometria
caso 130b-3
célula basica d
configuracion

caso 1a-1
célula basica esquema de
configuracion
planta axonometria
caso 130a-2
célula basica esquema de
configuracion
planta axonometria
célula 0,3
célula basica esquema de
configuracion
/
{
1,
)
1
/
planta axonometria

caso 122
célula basica esquema de
configuracion
< i
planta axonometria
caso 130a-3
célula basica esquema de
configuracion
planta axonometria
célula 0,3
b
célula basica esquema de
configuracion

planta

axonometria

planta axonometria

células 3/4
células basicas esquema de
configuracion

planta

axonometria

planta axonometria
célula 2,4
célula basica esquema de
configuracion

Q

planta axonometria

N N
NN
VNN g
planta axonometria
célula 1.4
célula basica esquema de
configuracion

‘axonometria

458




D. Nuevas ldeas

Cinéticos
Concéntricas
Endo-tensados
Transformativos
Explo-tépico
Tenso-activo
Tenso-tejidos
Nuevas Lecturas
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Cinéticos

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

Y Porunlado podria modifcarse cualquier de estos variables por regulacién directa cambiando el valor seguin 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 posicién de los compresores asociados. Estos cambios descriptos son locales no generales.

Y Por otro lado la modificacién podria ser resultado de una reaccién mediante sensores de algun cambio o estimulo externo a la estructura. Desde
tensegridades oscilantes y basculantes, o0 en expansion y contraccion ritmico (respirando digamos), se abre un abanico de posibilidades en base a esta
condicién indeterminada.

Aqui se ven imagenes de una célula en distintos estados de transformacion
segun la variacion del largo de sus diversos compresores, y por ende,
la traccion en sus respectivos tensores.
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Concéntricos

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 (versién geométrica) pero de
magnitud mayor, o también puede variarse su modelo geométrico con tal que conserve sus mismos ejes de simetria 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 comparacién 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 simetria rotacional para
estabilizar el sistema interior.

Esquemas 2D de compresion concéntrica

Modelos 2D de compresion concéntrica

compresion compresién

& B

continua discontinua /
tensiéon continua tension discontinua
tension tension
continua discontinua
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Concéntricos

Esquemas 2D de tensién concéntrica

Modelo 2D de tension concéntrica

compresion compresion
continua discontinua
compresion continua
tension tension
continua discontinua
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Concéntricos

Esquemas 3D de compresion concéntrica

Modelo 3D de compresién concéntrica

tension continua

compresién continua compresion discontinua
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Concéntricos

Esquema 3D de tensién concéntrica Modelo 3D de tensién concéntrica

compresion continua compresion continua
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Endo-tensados

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 clasica, pero como punto de partida, no llegada.

dimension de la configuracion

0D 1D 2D 3D

oD n.a. n.a. n.a. n.a.

dimension del elemento

1D e | |

20 gz S %% %

3D

N2
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b
D)

N

/
“
N/

Los ejemplos ilustran casos que se transforman de 1d a 2d y luego a 3d, en una version basica
(cartesiana) y luego imagenes sugestivas de nuevas configuraciones abiertas, donde la
estabilidad no es considerada a nivel global ni local.
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Transformativos 1D - lineal

Esta clase de tensegridad se basa en la transformacién continua de un variable elegido (de los muchos potenciales) a partir del cual se va regulando la
velocidad de la transformacion en relacion proporcional a la cantidad de instancias (frecuencias) y la magnitud del sistema. Mientras mas grande el sistema
y mas cantidad de componentes, mayor frecuencia puede existir en la modulacion de los mismos y por ende, mas lento (menor valor) puede tener la
transformacion de un componente en relacion al otro.
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Aqui se muestran algunos esquemas abstractos geométricos en donde se ve la

relacion de estos valores (giros, distancias y magnitudes) de modo proporcional.
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Transformativos 1D - superficie
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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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Explo-topicos

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

N

presion atmosférica @ polos magnéticos positivos

Aqui se ven imagenes esquematicas de distintas configuraciones sin necesariamente
dar cuenta del tipo de fuerza actuante, aunque podemos imaginar el modelo en base
a la fuerza magnética (repulsién por polos iguales).
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Tenso-activos

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 histéricos y propone para nosotros una version de tensegridad parcial (no convencional) de modo dinamico y
semi perpetuo ya que depende de fuerzas constantes de escala planetaria (o del universo) como la rotacién 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 traccion a los tensores del

sistema.

péndulo simple
recto

péndulo simple péndulo compuesto
esférico esférico

Tenso-centrifugos
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Tenso-activos

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

00000 o 500000 o 00000 0 o—<eeeee ) 00000 O

caso a (tradicional) caso b caso ¢ casod caso e caso f

Cuna de Newton 1D

(2D y 3D en investigacion)
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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 geometrias
y patrones periédicos o no periddicos (tipo Penrose).

VLIS

planta planta

axonometria axonometria axonometria

teselado discontinuo 1 teselado discontinuo 2 teselado discontinuo 3
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Tenso-tejidos

El segundo caso trabaja elementos continuos tratados como mallas.

-'._...i__,w
malla continua
(célula) L
N
planta axonometria
1 | I_;\_, B
r |
i
1 t —l.
malla continua I
(repeticion de célula) | '__j,
N
planta

axonometria
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Nuevas Lecturas

Tan importante para abrir el espectro de nuevas posibilidades en este campo es laimaginacién como lo es la investigacion. En este sentido se reconoce que
un mismo hecho puede ser interpretado y leido de diversas perspectivas, con sus consiguientes conclusiones. Basado en esta realidad es que se ofrece un
repertorio de imagenes 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 altisima resistencia se reducen a su minima expresion (seccion) y por el lado
opuesto los tensores son compuestos por fibras elasticas de polimeros ordinarias que requieren una seccion superior al de los aceros de alto rendimiento,
resultando asi en unainversion de espesores, inesperados.

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

%

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

.
|

vista corte Axonometria

También se ven ilustraciones de los casos minimos imaginables segun sus dimensiones espaciales.
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Anexos

Anexo | Registro de analisis con maquetas fisicas

Anexo Il Ejemplos de productos concretos
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Anexo | Registro de analisis con maquetas fisicas

Esto es una compilacion de los registros analiticos que se emplearon en una etapa de investigacion basado en distintos modelos
fisicos que luego se convirtieron en prototipos reales (funcionales en escala 1:1), varios de ellos ejemplificados en el Anexo Il. El
método de evaluacién fue empirico y manual, no contando con laboratorio e instrumentos de medicion precisa. No obstante los
resultados de esta etapa experimental resultaron altamente utiles al darnos un sentido palpable (corporal) de las fuerzas
actuantes y capacidades de resistencia fisica y mecanica de sistemas que no estaban dentro de nuestra experiencia previa, ni
mental ni corporal. Esta aproximacion abrié el camino para imaginar nuevos modelos de tensegridad que luego se desarrollaron
de manera sistematica en algunas de las tablas en el Atlas.
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Rolling

Nuevo concepto para un deporte (o medio de transporte segun
el contexto) entendido como una mezcla de ala delta y skate. Es
un rodado conformado por un modelo de tensegridad
(icosaedro deformado) mediante el cual una persona es
suspendida en un arnés colocado en medio de la estructura, y
segun movimientos de su cuerpo entero se desplaza el rodado
en relacién a los movimientos aplicados, tal cual ocurre en los
caso citados (ala-delta y skate) entre otros conceptos
parecidos.

R
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Rolling
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Rolling
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Arches

Familia Es un modelo de tensegridad basado en un doble arco bifurcado,
cuyo resultado es un sistema de asientos que se puede adaptar
a ciertos movimientos del cuerpo ya que la relacion entre la parte
superior del asiento (donde se apoya el cuerpo) y la parte inferior
(como llega al piso) es mediada por los tensores, que segun su
oY grado de elasticidad pueden absorber deformaciones y luego
WA auto estabilizarse cuando las cargas del cuerpo se modifican.
\ Esto no funciona del todo asi, ni demasiado bien en los
4 prototipos ensayados dado que requiere de tecnologia muy
| precisa visto que los tensores son muy cortos y las cargas
dinamicas son importantes, por lo que cualquier desajuste o
deformacion no contemplada vuelve inestable el sistema. El
ejemplo de la mesa es mas bien decorativo dado que va en
contra los atributos de auto-regulacion y flexibilidad inherentes al
sistema de tensegridad. De todos modos dado la poca exigencia
estructural en una mesa, se considero deseable ver el resultado
por su belleza visual y sugestiva.
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Arches
Banqueta baja
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Arches
Banqueta alta
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Arches
Silla
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Arches
Mesa
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Pogo

Familia

Siguiendo el mismo camino que el ejemplo anterior pero en este caso el modelo de tensegridad esta basado
en un eje vertical central equilibrado por tensores superiores y resistido por los inferiores, pudiendo variar la
cantidad de simetria rotacional a utilizar. El resultado es un sistema de asientos que se puede adaptar a ciertos
movimientos del cuerpo ya que la relacion entre la parte superior del asiento (donde se apoya el cuerpo) y la
parte inferior (como llega al piso) es mediada por los tensores, que segun su grado de elasticidad pueden
absorber deformaciones y luego auto estabilizarse cuando las cargas del cuerpo se modifican.
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Pogo

Banqueta baja
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Pogo

Banqueta alta
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Pogo
Silla

-
hal
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Pogo

Silla de escritorio
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Pogo

Banco Viga
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Tristar
Banqueta alta
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Tristar
Mesa
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Perchero
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Anexo Il Ejemplos de productos concretos

Sofa Malla
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... Atlas de Tensegridad
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fin capitulo 3
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4. Conclusiones
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4.1 Reflexion y futuro

La tesis presenta los productos de una busqueda larga, desarrollada en distintas etapas y ambientes muy diferentes, propios
del objeto de vincular 4 disciplinas relacionadas al disefio. La vinculacion se concreta en dos tipos de herramientas, los
Dispositivos Didacticos y los Atlas destinados para la educacién de los disefadores y para la practica del proyecto.

En cuanto a la idea general de vincular los saberes de las areas de referencia (tecnologia, morfologia, estructuras vy
materiales), es una apuesta que va en una direccién loégica si se la ve como un modo de compensar la fragmentacion
resultante de la sobre especializacion. Esta es una condicion presente en muchas areas disciplinares, no solo el disefio, y es
producto directo del creciente aumento tanto en la cantidad de informaciéon que se va generando, asi como el acceso que
tenemos a ella. Este aumento de conocimiento también implica un aumento de complejidad a todo nivel. Para ejemplificar
esta condicion basta mirar el espectro de algunos de los proyectos arquitectonicos cada vez mas 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, economia, eficiencia, ergonomia y demas 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 LEEDe (como paradigma de la
sustentabilidad ambiental ya en aplicacion, muy incipiente en Argentina) e ISO, hasta el concepto de trabajo justo (seguridad,
decencia y dignidad) en su produccion. La cuestion es que las crecientes demandas en relacion a un proyecto arquitectonico,
urbanistico o producto industrial llevan implicito un aumento de informacion y conocimiento, haciendo de la especializacion
una necesidad. Para compensar esta atomizacion en un proyecto hacen falta integradores, tanto en recursos humanos, como
en areas disciplinares. La Tecno-morfologia atiende esta cuestion en algo puntual como lo explicitado a lo largo de la tesis.
En este sentido las relaciones con otras areas del diseio (Funcién / Significacidon) son una consecuencia légica 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 areas a integrar, pero no mediante una férmula sino por medio de una plataforma transdisciplinar. No ofrece
una receta sino un proyecto bien definido que se encuentra en primera generacién bajo la version del autor. Es una propuesta
para seguir pensando en esta direccion, 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 Didacticos, estos también son ejemplos posibles para concretar situaciones de aprendizaje,
adaptables a distintos temas, entornos y proyectos. Los cinco casos concretos de ejercicios pedagdgicos mostrados en la
tesis son versiones que se fueron construyendo en base a la experiencia personal del autor, pero no suponen ningun orden ni
jerarquia en el potencial universo de Dispositivos Didacticos para la Tecno-morfologia. Pueden variar bastante los contenidos
concretos que se ven involucrados en un determinado “seminario de Tecno-morfologia” segun la cultura, nivel de los
participantes y area de formacion (arquitectura, disefio, ingenieria, etc.). Los ejemplos mostrados en el segundo capitulo de la
tesis representan una variedad suficientemente amplia en términos de tiempo y contextos como para comprobar su
aceptacion y utilidad, pero no son mas que eso, casos que funcionan en este momento.

De los Atlas se puede decir algo parecido a los Dispositivos Didacticos, 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 busqueda para
que se propongan nuevos temas y métodos para la generacion de otros modelos de Atlas. Estos cuatro mostrados en la tesis
tienen el fin concreto de ofrecer materia prima presentados como pre-disefios, embestidos de logicas fisicas y formales para
ser convertidos en productos utiles y deseados dentro del proceso ciclico y completo del disefio.

Mirando hacia adelante queda mucho por hacer especificamente en relacion a los dos ejes que expone la tesis, sobre todo
como recién se planted acerca de su caracter de primera generacion. Esto implica que cada uno de los Dispositivos
Didacticos y Atlas estan a disposicion para su continua evolucion, por |o menos mientras nuestra cultura siga cambiando y
evolucionando. No obstante el espiritu de apertura y flexibilidad expresado en relacion a los ejes de la tesis, se considera que
la propuesta de integrar las cuatro areas es suficientemente sélida para ameritar un grado de firmeza ya que tienen un
caracter intrinseco de universalidad y atemporalidad. En todo objeto fisico producido por el ser humano convergen las cuatro
areas en cuestion, indudable e indefectiblemente. También es obvio que el disefio trabaja en aras de cumplir una funcioén, y
que toda produccién implica significados, aunque estos aspectos del disefio no son estudiados desde la Tecno-morfologia de
manera directa, trabajan para que ello pueda cumplirse mejor.

La propuesta para Tecno-morfologia se arriesga a crecer y extenderse como pensamiento estratégico en relacién al disefo
del ambiente construido en cualquier escala y dimensién. Quizas los términos cambien y desde ya las modalidades de
transferencia y formacién cambian cada dia, pero la conviccidon de que esta plataforma sea util para hacer mejor nuestro oficio
de disefo esta definida. Los contenidos cada vez mas demandantes para esta nueva area requieren de nuevos aportes
desde cada uno de sus saberes constitutivos, probablemente liderados por la tecnologia ya que es donde mayor atencién se
esta poniendo hoy dado que es un espacio tan abierto y enriquecido por la investigacion, desarrollo y disefio.
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Uno de los posibles pasos préoximos para el trabajo expuesto en la tesis es la conformacién de un programa académico
institucional, sea este a nivel grado o posgrado, abarcativo de los saberes integrados y potenciados por la Tecno-morfologia
en donde los Dispositivos Didacticos son los contenidos curriculares y los Atlas son modelos de tesis (o0 proyecto) a producir,
cada una distinta e informada por los parametros nacidos de la fase de investigacién que atraviesa cada cursante, acorde a
su nivel y dedicacion. Pero todo apunta a la creacién de una nueva masa critica con espiritu propio de un nuevo y sensato
camino que trabaja con ideas basicas y esenciales, dandole versatilidad y pertenencia adaptables a distintas necesidades y
usos.

La agenda futura es un desafio para seguir acercandonos a una meta que R. B. Fuller describié en uno de sus ultimos
proyectos cuando hablaba de que ya no alcanza con que un edificio no se caiga, sino que tenia que ser productivo en un
sentido muy concreto en relacion al consumo energético (el viejo problema de la construccion ahora es reemplazado por el de
la economia de energia y la sustentabilidad ambiental). No solo que él pretendia que un edificio no consumiera energia, sino
que puso el umbral mas alto todavia y planteo (hace 50 afos) que un edificio deberia generar energia. Su proyecto se basaba
en la energia edlica, planteando que los edificios interrumpian el flujo del viento y por eso debian ser aerodinamicos y
aprovechar la fuerza del viento para producir energia. Esta idea se puede extender en varias dimensiones, siempre buscando
que la produccion de nuestro habitat en cualquier escala sea no solo util en su funcién directa, sino también que sume en
otros sentidos como el que plantea Fuller. Esto es un salto cualitativo en nuestros objetivos, dejamos de disefar en contra y
empezamos a disefar a favor. Como se puede traducir esta meta en otros sentidos, ambitos y funciones es lo que nos invita
a pensar y disefiar el futuro, y lo que la Tecno-morfologia ofrece para acompafiarnos.
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4.2 Referencias: Fuentes, Bibliografia, Publicaciones, Propiedad Intelectual y Créditos

En esta seccidn se registran distintos tipos de referencias en relacion a la tesis.
e Se consignan las fuentes citadas en los distintos capitulos de este trabajo y la autoria de imagenes no propias.

e Se ofrece al lector una bibliografia de referencia extensa que ha formado parte de esta investigacién a lo largo de los
ultimos 20 afos, aunque no estén citados de manera puntual en el trabajo.

e Se citan las publicaciones realizadas por el autor (algunas en co-autoria) que se relacionan con la tesis.
e Se enumeran las patentes, modelos industriales y registros de derecho de autor de disefios que se relacionan la tesis.

e Por ultimo, se acredita y agradece a las personas que han aportado de una u otra forma a la construccion final de esta
tesis, principalmente los que trabajaron en su digitalizacion y registros.
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