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RESUMEN

Si consideramos los Ultimos 40 afos de actividad profesional

en diseno industrial, podemos confirmar que los medios
digitales la han atravesado, transformandola significativamente.
Los disenadores que transitamos ese periodo, tuvimos una
formacion y luego una practica profesional y de investigacion
que fueron pre-digitales, materiales, concretas, palpables. Hoy,
habiendo recorrido estos cambios, nos caracteriza la hibridez.
La apropiacion critica de lo digital nos permitié ampliar, sumary
transformar en la combinacidn, atendiendo a las necesidades y
posibilidades locales.

Buscamos evidenciar las transformaciones y aportes de lo
digital en el area especifica de morfologia en diseno industrial,
como asi también su apropiacién desde la investigacion y la
ensenanza. Este proceso habilité la construccion de nuevos
conocimientos a partir de los saberes previos y su transferencia
en proyectos para grupos reducidos de usuarios, tales como
los pacientes de enfermedades poco frecuentes que requieren

adaptaciones personalizadas.
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ABSTRACT

If we consider the last 40 years of professional activity in industrial
design, we can confirm that digital media have crossed it,
transforming it significantly. The designers who went through this
period had a training and then a professional and research practice
that were pre-digital, material, concrete, palpable. Today, having gone
through these changes, we are characterized by hybridity. The critical
appropriation of the digital allowed us to expand, add and transform
in the combination, attending to local needs and possibilities.

We seek to demonstrate the transformations and contributions of

the digital in the specific area of morphology in industrial design, as
well as its appropriation from research and teaching. This process
enabled the construction of new knowledge from previous knowledge
and its transfer in projects for small groups of users, such as

patients with rare diseases that require customized adaptations.
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El disefio es una préctica social, construida,
definida y calificada por el medio en que se
desarrolla. Estd situada tanto en el tiempo
como en el espacio y por consiguiente tiene
historia. Acordamos con Ezio Manzini
(1992) cuando explica que los artefactos
son “una especie de ‘materializacién’ de
los contextos culturales, de las formas
organizativas, de los sistemas técnicos, de
los intereses econémicos y de la voluntad
de afirmacién de proyectistas y grupos de
disefiadores, de empresarios y de sectores
productivos” (p. 91). Los objetos cotidia-
nos conforman nuestro entorno, facilitando
—o dificultando- y calificando las pricticas
que habilitan. Son un espejo de la sociedad,
una manifestacién de los valores, ideales

y suefios de una cultura. Alexandra Daisy
Ginsberg (2014) califica a los objetos dise-
flados como sintesis de ideas y valores, y
Deyan Sudjic (2009) afirma que “el Disefio
es el lenguaje que una sociedad usa para
crear objetos que reflejan su objetivos y
valores” (p. 44; traduccién propia)>.

Las formas del proyecto de Disefio
Industrial también estdn intimamente
ligadas a las funciones, las tecnologfas y a
su comunicacién. Manzini (1993) también
expresa que:

Todo objeto producido por el hombre es
la materializacién de algo pensable-po-
sible: esto es, algo que alguien ha podido
pensar y que al mismo tiempo podia ser
realizado. Se sitta en el lugar de inter-
seccién entre las lineas de desarrollo del
pensamiento (modelos mentales, estruc-
turas culturales, formas de conocimiento)
y las de desarrollo técnico (disponibilidad
de material, técnicas de transformacién,
sistemas de prevision y control) (p. 17).

Esta interaccién pensable-posible ha
cambiado significativamente con el adveni-
miento de los medios digitales al proyecto,
ya que se han convertido en recursos im-
portantes en la ampliacién de las perspecti-
vas proyectuales.

Si bien durante muchos afios se ensalzaron
las formas pregnantes, simples, equilibradas,
armoénicas y coherentes —que constituian

el paradigma de la buena formay de la
pureza, asociindolas a la simplicidad de su
produccién-— ellas constituyen solo una par-
te del discurso morfoldgico. Las superficies
curvas complejas, que se incorporaron al di-
sefio objetual con la generalizacién del uso
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de sistemas de disefio y fabricacién digital,
son representantes de una estética que, en
palabras de Roman Gubern (1996) pueden
pensarse como transgresién. Analizando
las primeras representaciones de nuestra
especie, sefiala:

Existen ciertas preferencias estéticas
universales hacia formas o estructuras
visuales caracterizadas por su simetria,
equilibrio, etc., en consonancia con los
postulados de la Gestalt. Pero, admitidas
tales tendencias naturales, también de

la transgresion de estas pautas se puede
derivar una originalidad, expresividad

y sorpresa que suscite una excitacién
estética (p. 37).

La coherencia en la comunicacién que
portan los objetos facilita la experiencia del
usuario para entender lo que el producto
es, lo que hace y cémo usarlo. Sin embargo,
en exceso se torna un atributo negativo.
Un rango limitado de discrepancias entre
la informacién que aportan los diferentes
sentidos puede resultar en un elemento
sorpresivo, que sea evaluado positivamente
(Ludden, Schifferstein y Hekkert, 2008).
En la actualidad, la forma de los objetos
cotidianos refleja no sélo nuestra aspira-
cién al orden y al equilibrio sino también
nuestra complejidad, nuestra capacidad de
transformacidn, nuestra inestabilidad, vul-
nerabilidad, curiosidad, ansia de aventura,
nuestras aspiraciones y deseos. Su confi-
guracién no puede subordinarse sélo al
universo de la razén y a sus atributos tales
como la simplicidad, la regularidad y la pu-
reza de las formas. Nuestro mundo requie-
re lo diverso, que se encuentra reflejado
en las configuraciones poco tradicionales
que crecientemente proliferan conforman-
do nuestro entorno. Frecuentemente, su
viabilidad responde a la incorporacién de
medios digitales tanto en su generacién
como en su produccidn.

Para abordar estos medios, transitamos
diferentes modalidades. Desde el grupo de
investigacién analizamos las posibilidades
que se desplegaban y cuestionamos los
limites que encontrabamos. Estas indaga-
ciones permitieron reformular y actualizar
conocimientos disciplinares y elaborar
estrategias para favorecer la apropiacion
critica de estos nuevos recursos por parte
de los estudiantes. El proceso no fue lineal,
sino que presentd numerosas retroali-
mentaciones entre las etapas de andlisis,
produccién y verificacidn.
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1.

Las indagaciones y apropia-
ciones a las que nos referire-
mos fueron desarrolladas por
un grupo de investigacidn,
que participd en sucesivos
proyectos de Ciencia y
Técnica, acreditados por la
Universidad de Buenos Aires
(UBACYyT) referidos a la
vinculacién de la disciplina
con los medios digitales y
ala implementacién de los
resultados emergentes en las
asignaturas Morfologia 1 a 3,
Citedra Mufioz, Carrera

de Disefio Industrial,
Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo
(FADU) de la Universidad
de Buenos Aires (UBA).
“Design is the language

that a society uses to create
objects that reflect its

purposes and values”.



Nuestro interés se centré en el cardcter
instrumental de los medios digitales, enten-
diendo esta calificacién tanto en lo concep-
tual como en lo operativo. Coincidimos con
Norbert Wiener (1985), en la necesidad de
asumir una postura critica y activa frente a
los nuevos medios digitales “si los instru-
mentos simples requieren de un pensamiento
simple para obtener un miximo rendimien-
to, los instrumentos complejos requieren

un nivel de pensamiento fuertemente
consolidado” (p. 707; traduccidn propia)’.
Instrumentos, herramientas, métodos,
medios, recursos, son conceptos que de-
signan diversos elementos que colaboran
para lograr un propdsito, que promueven
cambios, que se relacionan potenciando

su capacidad de transformacién. Existen
algunos que modifican el entorno mate-
rialmente y asi resultan mis obvios. Mds
alld de su familiaridad incluyen un saber
sobre la tarea a realizar que se refleja en el
modo de uso que propician a través de su
forma. Para ser eficaces, debieron superar
distintas pruebas, mis o menos complejas.
Existen otros instrumentos que no se re-
conocen con tanta facilidad, ya que actdan
como mediadores en las acciones huma-
nas, como el lenguaje. Resulta relevante
considerar esta intervencidn, que no sélo
actda sobre su objeto sino también sobre
el sujeto que los emplea.

En el dmbito especifico del proyecto,
entendemos por instrumentos tanto a las
tecnologias necesarias para producir algo,
como los saberes necesarios para disefiarlo.
El disefio sélo es posible si ambos exis-
ten, tanto los recursos materiales como

los intelectuales para su produccién. Asi
recorta su campo de la tecnologia aplicada
que deviene en la realizacién de objetos, no
necesariamente disefiados; y de la especula-
cién pura que, en su aspecto mas concreto
se manifiesta en el disefio conceptual, que
no es producto sino reflexién proyectada
como forma.

Consideramos que los medios digitales son
instrumentos de indagacién propositiva
sobre la forma. Concordamos con Roberto
Doberti (1977) cuando plantea que “con-
dicionan y posibilitan” el disefio, y agrega
que “estos instrumentos, en rigor, instituyen
‘lecturas’, organizan las disposiciones fisicas
seglin una determinada visién, proponen
deslindes del sustento material segin un
particular sentido de la forma” (p. 7).

AREA 29(1) | NOVIEMBRE 2022 - ABRIL 2023 | ISSN 2591-5312 ‘

Paradéjicamente, las limitaciones para hacer
en los medios digitales, muestran cuéles son
los valores y los conceptos jerarquizados
para la prictica que propician. Cada pro-
grama tiene sus fortalezas y debilidades,
evidenciando una mirada distinta. El reco-
nocimiento de sus modos de conceptuali-
zacién de la forma habilita un mejor uso de
ellos, de sus posibilidades generativas y de
su seleccién. Las herramientas morfogene-
rativas de los programas no manifiestan con
claridad y detalle la instancia espacial y el
movimiento que modelan. Detectar los c6-
digos operantes, las rupturas y los quiebres
en los mismos, en definitiva su modo de
significar, permite transgredirlos. Cabe acla-
rar que en el proyecto no se trabaja con un
software especifico, sino que cada miembro
del equipo utiliza diferentes plataformas.
Esta situacidn se replica en la ensefianza ya
que, en las asignaturas de Morfologia en la
FADU-UBA, lo digital es un medio para
analizar, generar y determinar la forma; no
es un contenido curricular.

Desde los diferentes proyectos de investi-
gacion®, desarrollados desde el 2006 hasta la
publicacidn del presente articulo, indagamos
los diversos aspectos en que los medios digi-
tales atravesaron el campo de la Morfologia
en el drea de Disefio Industrial. Los mds
significativos se relacionan con la expansién
de la posibilidad de generar formas para

el proyecto y con la transformacién de las
propiedades de un material a partir de accio-
nes proyectuales que el Computer Aided
Manufacturing (CAM) habilita.

Cabe aclarar que el proceso de integracién
de estos innovadores recursos transcu-

rri6 simultineamente a su evolucién. Los
programas y equipos mutaban permanente-
mente y con gran velocidad. Las presiones
de mercado para ofrecer nuevas versiones de
software en menor tiempo y la actualizacién
tecnoldgica no permitieron el desarrollo
simultdneo del saber general —multiple

y diverso— necesario para incorporar las
nuevas herramientas de un modo consciente
y deliberado por la rapidez de los cambios.
El trabajo del equipo propicid la construc-
ci6n de una mirada global que excedia el
adiestramiento en operaciones y destrezas,
para evitar un uso mecdnico y limitado de
programas especificos, y asi producir una
apropiacién intencional desde el disefio para
que desplieguen su potencial.
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“If simple devices need simple
thought to get the most ont
of them, complicated devices
need a vastly reinforced

level of thought”.

Proyectos SI y UBACyT

con direccién de Patricia
Mufioz (2006-2022), sede

en el IEHU, Laboratorio

de Morfologia, FADU,

UBA. Cédigos (2006-08)
SIMyC7 y ST MyCl11;
(2008-10) UBACyT A419;
(2010-12) 20020090200204BA;
(2012-15) 20020110200208BA;
(2014-17) 20020130200091BA;
(2018-20) 20020170100352BA;
(2020-actual)
20020190100303BA.



Acerca de la generacion de formas
El primer abordaje de las indagaciones
referidas al impacto de los medios digita-
les en Morfologia de Disefio Industrial, se
refiri6 a las maneras en que los distintos
programas conceptualizan los sistemas
generativos de las superficies espaciales
curvas. Se selecciond esta tipologia de figu-
ras ya que es donde se manifiesta con mds
intensidad la influencia de estas herramien-
tas. Kolarevic (2003) plantea:

Las escasas geometrias del Modernismo
del siglo veinte fueron impulsadas,

en gran parte, por los paradigmas
Fordianos de la fabricacién industrial
[...]. La racionalidad de la manufactura
privilegiaba la simplicidad sobre la
complejidad, y el uso repetitivo de
componentes de bajo costo, producidos
masivamente. Pero estas rigideces de
produccidn ya no son necesarias, ya que
las mdquinas controladas digitalmente
pueden producir componentes tnicos,
de forma compleja, a un costo que no es
prohibitivo (p. 52; traduccién propia)®.

Sin embargo, agrega que el desafio es com-
prender lo digital en un modo mds significa-
tivo que ser “sélo dispositivos para producir
formas complejas” (p. 27; traduccién
propia)®. Por esto indagamos sus modos de
conceptualizarlas.

Nos referimos a la complejidad entitativa de
las superficies. Desde la morfologia defini-
mos cuatro criterios que las califican:

1. Superficies que combinan mds de un sis-
tema generativo (ej. rotaciéon simultinea
en mias de un eje).

2. Superficies no homogéneas en la forma
de sus generatrices o de los ritmos de su
variacién (ej. superficies de generatriz va-
riable o con un movimiento progresivo).

3. Superficies que surgen de la asociacién de
mads de una forma (ej. intersecciones, con
o sin superficies de transicién).

4. Por transformacidn de puntos de control
en mallas.

En una primera aproximacién, encon-
tramos que habia una traduccion de los
sistemas generativos tradicionales de la
geometria descriptiva. Sin embargo, no se
limitaba a usar las mismas reglas en otro
medio sino que abrian algunas opciones
que se descartarfan en el trabajo manual
por su laboriosidad y que ampliaban el
rango de formas a incorporar al proyecto.
Por ejemplo, la incorporacién del des-
plazamiento radial como una opcién a la
tradicional rotacién y traslacién simples
(Mufioz y Lépez Coronel, 1997).

A partir de la liberacién de la dificultad del
dibujo también indagamos las superficies de
doble rotacién (Figura 1).

Detectamos cudles eran sus elementos
reguladores para poder disefiar con ellas.
Asimismo, de esta posibilidad de abordar
lo complejo se derivé la ampliacién de los
sistemas generativos tradicionales, incor-
porando el concepto de generatriz variable
(Doberti, 2008; 1989). Un ejemplo de la
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Figura 1

Dos superficies generadas por
doble rotacion.

Fuente: registro digital propio.

“The sparse geometries

of the twentieth century
Modernism were, in large
part, driven by Fordian
paradigms of industrial
manufacturing [...]. The
rationalities of manufacturing
dictated geometric simplicity
over complexity and the
repetitive use of low-cost
mass-produced components.
But these rigidities of
production are no longer
necessary, as digitally
controlled machinery

can fabricate unique,
complexly-shaped components
at a cost that is no longer
prohibitively expensive”.
“Just tools for producing
blobby’ forms™.



combinacién de la generacién por doble
rotacién con generatriz variable, se aprecia
en la Figura 2.

Sabiendo qué y cémo se conceptualiza y
construye la forma, podemos obtener y
determinar aquella que proyectamos em-
pleando los recursos que respondan a estas
busquedas. Esta manera de trabajar mani-
fiesta la necesidad de los disefiadores de estar
alfabetizados en los medios informdticos, en
el sentido en que hablan Cornelia Brunner

y William Tally (1999), entendiéndolo como
“no sélo saber cuindo y cémo usar estos
nuevos medios, pero también ser capaces

de comprender tanto su contenido como su
estructura” (p. 10; traduccién propia)’.

Ante la necesidad de explorar extensivamen-
te las posibilidades de generacién de formas
de un nuevo recurso digital, cuando el ob-
jeto de estudio no existia mds que en su po-
tencia generativa, hubo que construirlo. Se
definieron tentativamente categorias a partir
de una misma generatriz y la localizacién
de los ejes tangentes, secantes, centrales y
exteriores (concurrentes 0 no concurrentes)
para realizar una proliferacién exhaustiva
de casos de este sistema generativo (Mufioz,
en prensa). Constituyeron un mapa previo,
para indagar un campo indeterminado,
encontrar sus limites y recurrencias. La
elaboracién sistemadtica de las configuracio-
nes permitié concebir las estrategias para

el disefio con la implementacién de esta
capacidad morfogenerativa.

Nouestras investigaciones no descalifican ni
definen como obsoleto el conocimiento pre-
vio. Entendemos que es una base valiosa que
puede ampliarse, sumando el manejo de la
complejidad, que se vuelve viable al prescin-
dir de la laboriosidad previamente requerida
y de los nuevos recursos de andlisis y de
indagacién de la forma, que permiten anali-
zar y ajustar nuestros proyectos al instante.
En este sentido cobran especial vigencia las
palabras de Hunter McEwan (1998):

La reflexién y el estudio ponen en accién
un proceso circular en el que los viejos
conceptos son absorbidos en una nueva
sintesis que tiene el poder de iniciar un
cambio cualitativo en la prictica. Por
otro lado, también la teorfa produce un
nuevo nivel de comprensién y el corres-
pondiente cambio en la prictica (p. 253).

A partir de las primeras conclusiones, reali-
zamos pruebas piloto con los estudiantes de
la asignatura Morfologia 2, de la Carrera de
Disefio Industrial en la FADU, UBA. Cabe
aclarar que el ndcleo de la materia es el ana-
lisis, la produccién y la determinacién de la

forma, en este caso, de superficies espaciales.

En este contexto, los medios digitales son
recursos que aportan y posibilitan el disefio.
Consideramos necesario aclarar que no

se trat6 de una aplicacién directa de los
conocimientos obtenidos hasta el momen-
to en la investigacidn, ya que entendemos
que ese pasaje inmediato, indiscriminado,
de imdgenes desprovistas de sentido no
produce un aprendizaje significativo. En
este caso se produjo una elaboracién de los
contenidos, de los que se rescaté su sentido
mds profundo y se disefié su comunicacién
para facilitar su comprensién. Se capacité

a los docentes en esta nueva modalidad
generativa que se incorporé a la actividad de
disefio de superficies del curso. El cardcter
investigativo del taller promovi6 una puesta
a prueba de la indagacién realizada y,
simultineamente, constituy6 una inagotable
fuente de nuevas preguntas a estudiar.

Este circuito, investigacién-ensefianza ha
estado presente en diferentes temas. Los
interrogantes que originaron nuestras
basquedas han surgido alternativamente de
uno u otro campo.

Acerca de la produccidn de formas
La explosion de las posibilidades de fabri-
cacién digital, habilit6 la materializacién
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Figura 2

Superficie de doble rotacién
con generatriz variable
disenada por el estudiante
Donatti de Morfologia
Especial 1.

Fuente: Mauro Donatti.

“Not only knowing when
and how to use these new
media, but also being able
to understand both their

content and their structure”.



de cualquier forma que, de alguna manera,
pudlera ubicarse en un espacio virtual. En
un principio, investigamos las distintas téc-
nicas, aplicando la clasificacién de Branko
Kolarevic (2003, pp. 31-54). Més alld de la
utilidad de este anilisis, entendemos que es
necesario analizarlas desde nuestro entor-
no. Coincidimos con Doberti (1977) cuan-
do plantea que “universalizar y neutralizar
un instrumento es desconocer sus limites y
también su potencia” (p. 7). A pesar de las
restricciones y limitaciones, pensamos que
en nuestro contexto hay mucho por hacer,
que somos actores, no espectadores pasivos
de nuestras circunstancias.

Para avanzar en el campo de la fabricacién
digital en nuestro contexto, recordamos

lo referido por Jenaro Talens® sobre la
necesidad de encontrar espacios de explo-
racidn, a pesar de las limitaciones, con la
frase: “contra el vicio de impedirlo estd

la virtud de intentarlo”. As{ sintetizaba la
mezcla extrafia de esperanza, motivacion

y testarudez que es necesaria para llevar
adelante la investigacién de un pais en vias
de desarrollo. En este caso en particular,

al no contar con un FabLab, las pruebas a
realizar debian producirse mediante pro-
veedores externos, restringiendo mucho su
cantidad debido a los costos. Sin embargo,
encontramos el espacio de experimentacién
al que podiamos acceder si definfamos un
recorte viable.

En estas primeras etapas de las tecnologias
CAM, el corte ldser fue difundiéndose y
volviéndose accesible a un publico amplio.
En 2009 realizamos encuestas en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (Mufioz,
Lépez Coronel, Ovin, Bluguermann y
Sequeira, 2009, pp. 285-289), a disefiado-
res industriales y fabricantes, en las que

el corte ldser se manifesté como la mds
conocida y usada (84%). En principio,
esta tecnologia se interpretd como tra-
duccién de lo que otras herramientas de
corte producian. Sin embargo, tres factores
resultaron fundamentales para la apertura
a la innovacién. Por un lado, el hecho de
producir el corte por quemado, sin arras-
tre de material; la densidad de cortes que
permitia; y, finalmente, la variabilidad en
la forma de los cortes que admitia. Los tres
fueron decisivos en el surgimiento de obje-
tos que flexibilizaban placas rigidas por
corte. Mds all4 de respuestas miméticas de
lo pre-digital, comprendimos que se abria
una ampliacién en el campo proyectual al
permitir la realizacién de nuevas formas
tridimensionales a partir de elementos
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bidimensionales. Asi, las propiedades de
un material podian modificarse gradual-
mente por acciones de disefio, mediadas
por tecnologias digitales.

Abordamos esta temdtica a partir de
producciones aisladas en el campo pro-
yectual, identificamos un nuevo recurso
que se habian explorado de modo expe-
rimental, sin una conceptualizacién que
acompafiara a estos objetos. Las primeras
busquedas se orientaron al anilisis de las
experiencias realizadas por disefiadores de
manera intuitiva. As{ fueron agrupandose
algunas formas, al detectar la recurrencia
de atributos particulares. Sin embargo,
fue necesaria la produccién propia para
buscar los limites de estos grupos y defi-
nir las categorias para ordenarlos. En un
principio su clasificacién no estaba bien
delineada, pero al avanzar en su determi-
nacién y puesta a prueba fue adquiriendo
consistencia. En esta instancia los grupos
se definieron por la forma de los cortes:
espiral, reticula, zigzag y flecos. Elegimos
el material y la tecnologia méds econémica
y difundida: placas de MDF y corte laser.
Encontramos que en ese recorte de la
fabricacién digital habia un espacio para
ocupar en la construccién de los saberes
necesarios para aprovechar sus posibilida-
des de innovacién en nuestro contexto.
Por medio de una produccién que bus-
caba definir sus posibilidades y limites,
paulatinamente se desarrollé la concep-
tualizacién necesaria para regular el grado
de flexibilidad que se incorporaba en una
placa rigida por densidad y forma de los
cortes. Se realizaron distintas experiencias
piloto con estudiantes de Morfologia 3, de
la Carrera de Disefio Industrial, FADU,
UBA, para desarrollar formas tridimensio-
nales mediante la flexibilizacién de placas
rigidas aplicando las categorias definidas en
la investigacién. En una primera instancia
se disefiaron objetos sin funcién ni movi-
miento. Luego se incorporaron acciona-
mientos y transformaciones de funciones
alternadas en el mismo objeto (por ejem-
plo: contener/exhibir).

La comunicacién y puesta en practica de
los resultados de la investigacién permitié
ajustar los limites de las categorias de corte,
elaborar estrategias para su uso en el disefio
de objetos tridimensionales y desarrollar
elementos de unién emergentes de la ope-
racién de corte. Las categorias de corte-fle-
xibilidad y algunas estrategias de aplicacién
se pueden observar en la Figura 3 (en la
pagina siguiente).
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Derivaciones y transferencias

En este tema especifico, las transferen-

cias a otros campos también permitieron
profundizar el conocimiento adquirido y
comprender los beneficios de su imple-
mentacidn en el proyecto. Se realizaron

en dreas tan dispares como gastronomia

y mobiliario, pero las més significativas
estuvieron relacionadas con el campo de la
salud. Por un lado, nos vinculamos con la
Fundacién FOP, que trabaja con personas
que padecen una enfermedad poco frecuen-
te, Fibrodisplasia Osificante Progresiva.
Esta afeccion va reduciendo la movilidad
de quien la sufre, al convertirse el miscu-
lo en hueso. Lo que resulté de particular
pertinencia para pensar la transferencia

fue que son pocos pacientes —por lo tanto
alejados geogrificamente unos de otros—y
que la limitacién del movimiento se produ-
ce en diferentes zonas del cuerpo y avanza
con el tiempo. La fabricacién digital puede
dar respuestas personalizadas y producir
pequeiias series.

Se trabajé con las ayudas técnicas, que
brindan independencia a los pacientes, a
partir de sus producciones informales. Se
desarrollaron diferentes objetos por corte
ldser, en plastico, madera, cuero recons-
tituido y cuerina. En todos los casos se
buscé generar elementos que pudieran
mezclarse con los habituales, sin marcar el
caricter ortopédico que tienen la mayoria
de estos dispositivos de apoyo en el merca-
do (Sequeira y Muiioz, 2017). En el caso de
un producto, una ayuda de manipulacién
asociada a la bijouterie, se desarroll6 para
imprimir en 3D, pero se puede fabricar en
resina o en metal, con los moldes corres-
pondientes. Esto es relevante ya que de esta
forma se reducen los costos para pequenas
series y se obtiene un objeto que se integra
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Figura 3

Categorias y estrategias

de flexibilizacion. En la fila
superior, categorias de corte:
reticula, espiral, zigzag y
flecos. En la fila inferior,
estrategias de aplicacion:
unitaria, agrupamiento,
combinada y nucleo zigzag.
Fuente: registro fotografico de

la catedra.

mejor con un entorno libre de enfermedad.
De estos trabajos, se desprende una idea
interesante en la resolucién de productos
para ser personalizados, asocidndose al
concepto de serie y familia de figuras. Se
resuelve en una instancia, permitiendo
luego la modificacién de acuerdo con los
requerimientos dimensionales de cada pa-
ciente de un modo no homogéneo.

La conceptualizacién de esta variacién
sistemdtica de series ya estaba definida
(Doberti y Giordano, 2020) pero lo digital
facilité una exploracidn extensa y aceleré
el proceso de busqueda y verificacién de
alternativas proyectuales. Es destacable el
modo en que los recursos digitales recu-
peran conocimientos previos. Un ejemplo
relacionado con la transformacién es la
nocién de figura de integracion de una
serie (Doberti, 2008), concepto que en el
trabajo de Tugrul Yazar (2022) se deno-
mina Prototile, nocién clave para obtener
variaciones no homogéneas en tramas.

En los productos de apoyo para pacientes
con FOP, cuando la fabricacién era simple,
por corte lser, se contaba con la ventaja
de enviar los archivos a diferentes luga-
res, donde fueran requeridos y —con los
ajustes correspondientes— fabricarse i situ.
Debido a la baja densidad de pacientes y
su diversa distribucién en el territorio,
esta posibilidad resultaba muy interesan-
te. Sin embargo, esto no funcioné ya que,
si bien estos sistemas son relativamente
simples para quienes estdn familiarizados
con ellos, son dificiles de incorporar por
personas ajenas al medio, de miltiples
edades y contextos. Para las pruebas con
usuarios, entregamos los objetos —con un
formulario de evaluacién- en los encuen-
tros de familiares y pacientes con FOP.



Figura 4

Dos ayudas técnicas
desarrolladas en la
investigacion: agarre palmary
servidor de bebidas.

Fuente: registro fotografico de

la catedra.

Como en muchos casos debian trasladarlos
en distintos transportes y distancias, con-
sideramos prioritario el requerimiento de
entregarlos desarmados con un instructivo
simple. Todos los objetos se ensamblaban
sin piezas externas al corte (solo encastres
y uniones eldsticas, sin tornillos ni elemen-
tos de fijacién). En la Figura 4 se aprecian
dos ayudas técnicas desarrolladas durante
la investigacidn.

¢Por qué ocuparnos de estos casos, cuando
hay una industria de objetos de apoyo?
Un factor fundamental era la posibilidad
de personalizar el producto para que fuera
realmente adaptado al paciente, otra era el
bajo costo, ya que se promovid su acce-
sibilidad y viabilidad, sin perder calidad
fisica ni estética. No se traté de replicar un
objeto de produccién masiva sino de tomar
aquello que resultaba ttil de lo existente,
sumado a las adaptaciones que los pacien-
tes ya habian realizado sobre otros, para
brindar soluciones alternativas. Para una
gran industria, estos productos econd-
micos, personalizables, no son rentables.
Por eso es de particular importancia esta
transferencia de la investigacién académica
hacia fundaciones sin fines de lucro, que
colaboran con el bienestar de los pacientes
que los nuclean.

Otro caso significativo, en el mismo cam-
po, fue la participacién en un makathon
organizada por TOM (Tikkum Olam
Makers)?, que vincula a makers con perso-
nas con discapacidad. En ese caso dentro
del grupo se realiz6 un aporte en una
parte del redisefio del asiento de una silla
de ruedas, donde una placa, flexibilizada
por corte liser de acuerdo con el diagrama
de apoyo del paciente, se incorporaba al
asiento, regulando dicha flexibilidad en los
sectores donde era requerida y mejorando
la ventilacién (Mufioz, 2016b). En toda
investigacidn previa, el uso de esta técni-
ca no habia sido contemplado y fue una
apllcac10n muy valiosa por lo que aportaba
con poca inversién y complejidad.

La hibridez

Si bien existen restricciones y limitaciones,
consideramos que es necesario desarrollar
una fundada capacidad de seleccién definida
por prlorldades y necesidades reales para
un mejor aprovechamiento de las p051b1—
lidades que brinda lo digital. El escenario
de fascinacién y consumo de los sistemas
digitales, seduce y a su vez paraliza (Ledo,
2020). Entendemos que la peor domina-
cién es aquella en la que el sometido cree

de antemano que no puede hacer nada,

que ni siquiera vale la pena intentar un
cambio. Podemos y tenemos mucho por
realizar. Debemos trabajar sobre la flexibi-
lidad, caracteristica esencial de lo virtual.
Obviamente seria deseable tener los equipos
y programas mads actuales, veloces y segu-
ros. Sin embargo, lo fundamental es que las
opciones alternativas existen. Tenemos que
pensar dénde, cudndo y para qué se incor-
poran estos nuevos recursos sin olvidar

el modo en que se hard. Esto nos fuerza a
repensar sus beneficios y obsticulos, como
a su vez a reconocer cudl instrumento es ne-
cesario para el tipo de trabajo en particular.
Elliot Eisner (1998) plantea que:

La forma de representacién que se elija
restringe lo que se es capaz de decir, inde-
pendientemente del nivel de destreza que
se posea o de la diversidad de técnicas
que se dominen. Simplemente algunos
aspectos de la experiencia humana se
expresan mejor en ciertas formas que en
otras. [...] La eleccién de una forma de
representacion equivale a elegir la manera
de concebir el mundo, y también a elegir
la manera en que se lo representara ptibli-
camente (pp. 68-69).

En este sentido, claramente los medios
digitales abrieron posibilidades inéditas al
proyecto, en particular al buscar sus carac-
teristicas que superaban la traduccién de

lo pre-digital. En este sentido Wittgenstein
planted que la ética de ensefiar un lenguaje es
mostrar sus bordes, lo que no puede decir'.
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Mas que pensar en una persona ‘en’ un
entorno [...] las actividades entre la
persona y el entorno son vistas como parte
de un todo mutuamente construido

ERric BREDO (1994; TRADUCCION PROPIA)!!

Estas ideas delimitan cémo entendemos que
se debe acceder a lo digital, ya que este mane-
jo puede exaltar o destruir su potencial.
Apostamos a la hibridez, a la mezcla. Para
que cada medio ofrezca lo mejor que tiene
para cada caso. La utilizacién de la tecnologia
informdtica no implica el abandono de los
medios tradicionales, por el contrario, acor-
damos en la potencia de combinar ambos
procesos. En particular en nuestro contexto,
tanto en la prictica profesional como en la
ensefianza, afortunadamente conviven los
recursos analdgicos y digitales, ampliando
los instrumentos conceptuales y operativos
disponibles para la actividad proyectual.
Nouestro nicleo es el proyecto y su morfo-
logia. Por ello no estamos planteando un
disefio puramente digital sino uno que opere
aprovechando la riqueza de su combinacién.
Propiciamos esta asociacién en dos direc-
ciones; por un lado, coincidimos con Julio
Bermiidez y Alfredo Stipech (1997), en la
necesidad de superar la frecuente resisten-
cla a usar simultaneamente ambos medios,
cuando plantean que:

Los que optan por lo digital no mez-
clan lo andlogo. Es llamativo ver como

se anula la potencialidad de cualquiera
de estos medios en pos de una imagen,
aparentemente coherente o de unidad en
la comunicacién que carece de valor en si

misma (pp. 85-86).

Por otro lado, sin embargo, también impul-
samos la incorporacién de nuevos recursos
complejos, como la programacién visual
(por ejemplo, Grasshopper). El tiempo y

la dificultad que atin demanda su apren-
dizaje y aplicacién, son obsticulos que no
permiten apreciar el aporte de su empleo y
muchas veces se la descarta sin experimen-
tarla. Como entendemos que son instru-
mentos muy valiosos para la exploracién
de la forma, gradualmente desarrollamos
précticas que requieren su uso por parte de
los estudiantes para facilitar su apropiacion.
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La apropiacién dlgltal que se manifiesta

en estas experiencias se desarroll6 en un
contexto con recursos limitados de explora-
cién. Sin embargo, se evidencia que aun asi
es posible concebir las estrategias y posi-
bilidades alternativas para volverlo viable

y enriquecedor. Por ejemplo, frente a las
limitaciones econémicas centramos nuestro
estudio en una de las tecnologias de CAM
més sencilla y accesible, la produccién de
formas por corte liser, enlazando esta técni-
ca con la morfologia. El desafio fue detectar

la innovacién, superando el mero reemplazo

de los sistemas de corte pre-digitales, cen-

trindonos en su diferencial morfogenerativo

y detectando su utilidad en la realizacién de
ayudas técnicas para un grupo de usuarios
que podia beneficiarse con ella en nuestro
contexto. Como dicen Ilia Prigogine y
Isabelle Stengers (citado en Manzini, 1992):

Un condicionamiento no limita simple-
mente lo posible, sino que también es
oportunidad; no se impone simplemente,
desde el exterior, a una realidad ante todo

existente, sino que participa en la construc-
cién de una estructura integrada y, segtin el

caso, determina un espectro de consecuen-
cias nuevas e inteligibles (p. 107).

Las experiencias descriptas son parte de un
recorrido de apropiacién digital, que inclu-
y6 aprender a ser usuario de la tecnologia,

para avanzar en su exploracién al vincularla
a la morfologia de disefio industrial y luego

indagar en las estrategias de implementacién

en la ensefianza.

Nouestras investigaciones sobre los cambios
que las nuevas tecnologias incorporan,
tendieron a la concrecién de fructiferas
interacciones entre el conocimiento actual
y los saberes que los recursos tecnoldgi-
cos impulsan, buscando tanto los medios
mds potentes y atractivos para integrarlos
a nuestros proyectos como asi también los
valores que califican y permiten evaluar la
calidad de su aporte.
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11. “Rather than a person

being 'in' an environment
[...] the activities of
person and environment
are viewed as parts of a

mutually-constructed whole”.
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Los conocimientos tradicionales sobre la
morfologia de los objetos cotidianos se
ampliaron y actualizaron con el aporte

de recursos informaticos. Si bien fueron
numerosos los aportes, un ejemplo destaca-
ble fue el desarrollo de tramas expansibles,
que vincul6 el conocimiento previo con

las posibilidades del corte ldser aplicado

en materiales eldsticos, para obtener un
comportamiento auxético (Mufoz, 2016a).
Asimismo, algunos temas —como el de las
lineas espaciales— encontraron en lo digital
un recurso que facilit6 su estudio. Aunque
su anlisis se inicid con los griegos y fue
retomado en el Renacimiento, la incorpo-
racién de los medios digitales permitié una
exploracién muy extensa que abri6 la posi-
bilidad de conceptualizarlas para integrarlas
a la prictica proyectual (Muifioz, 2010).

Las transferencias en el drea de ayudas
técnicas promovieron estrategias de disefio
de objetos que requerian que algunos de sus
componentes o sectores fueran invariables
y otros mudables para permitir la persona-
lizacién. Carolina Lidn (1995) afirma que
“la tecnologia no es buena ni mala per se.
Estd implicada en un contexto tanto de pro-
duccién como de aplicacion” (p. 48). En este
caso el contexto de una baja cantidad de
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usuarios para los productos de apoyo en
enfermedades poco frecuentes fue determi-
nante en la seleccién de tecnologias mixtas
(anal6gicas-digitales) de bajo costo, para
que fueran viables, aunque su empleo puede
extenderse también a otros usuarios.

El proceso de transformacién y las innova-
ciones contindan. En estas circunstancias,
nos gratifica compartir algunos tramos del
camino recorrido que manifiestan el modo
en que abordamos el conocimiento de lo
digital para el disefio industrial y cémo
colaboramos en su comprensién profun-
da para sumarlo a nuestros proyectos con
intencionalidad. Pero también nos estimula
el desafio de lo que vislumbramos que estd
por venir, que nos interpela a abordarlo, a
explorar su potencial para poder disefiar lo
que hoy parece impensable
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