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presenfacion

Concluimos satisfactoriamente el afio 10 con nuestro nimero 16 de Tecnologia
& Disefio y estamos regresando a lo que es llamado como “nueva normalidad”.
Desde la investigacion y docencia hemos seguido trabajando, y la academia no
para.

Este nimero esta integrado por una rica diversidad de areas tematicas; el Mtro.
Patricio Jacome-Monar y el Mtro. Carlos Santiago Buenano Armas relatan y
describen las diversas metodologias desde dos perspectivas: la descriptiva y la
prescriptiva, con esta Ultima utilizan criterios paramétricos que permiten la vali-
dacion digital del analisis de manufacturabilidad; su articulo titulado “Validacion
del disefio de un producto: analisis de la manufacturabilidad de un producto
de griferia” parte de un proyecto académico que sintetiza y compila su com-
plejidad, muestra que es posible, mediante el uso de software CAD, anticipar
dificultades ensamblaje y de desmoldamiento.

Por otro lado, las Mtras. Laura Angélica Lancén Rivera y Silvia Gabriela Garcia
Martinez abordan el campo de la acustica arquitectdnica en su articulo
“Simulacion de la sensacion y percepcion de un espacio arquitectonico a través
de acUstica virtual”, intentan describir y predecir el comportamiento de soni-
dos dentro de los recintos, mediante la simulacion virtual emplean programas
especializados que permite obtener informacion de como el usuario percibira
los sonidos, aun cuando el espacio no esté construido o ya no exista. Para rea-
lizar estas simulaciones es necesario el empleo de senales anecoicas de fuentes
sonoras naturales o artificiales.

“Uso de Luffa cylindrica para aplicaciones en el disefio a base de fibras natu-
rales” es el resultado de la investigacion llevada a cabo por dos de las mas im-
portantes casas de estudio de la Ciudad de México, la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) y la Universidad Autbnoma Metropolitana
(UAM), sus autores los maestros David Molina Mora y Erick Iroel Heredia
Carrillo, y las maestras Claudia Gardufo Garcia y Maria del Carmen Monroy
Dosta estudian las posibilidades de la fibra de Luffa cylindrica en un proceso
de biofabricacion digital para conocer sus posibles aplicaciones de materiales
organicas en la busqueda de sustituir materiales derivados del petréleo. La bio-
manufactura digital permite al biodisefio determinar la geometria de frutos de
fibra y asi proveer alternativas al uso de materiales sintéticos.
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El Dr. Leobardo Armando Ceja Bravo en su trabajo “El papel social del disefio
y el aporte de la tecnologia. Formas de aproximacion multidisciplinar para los
problemas actuales”, menciona que el binomio tecnologia-disefio puede reo-
rientar las creencias, saberes, comportamientos y acciones de las personas en
cualquier ambito social; mediante procesos investigativos con el fin de mejo-
rar la calidad de vida de las personas. El uso eficiente de este binomio puede
contribuir a la reduccion de las desigualdades sociales y al mismo tiempo pro-
voca una interaccion multidisciplinaria para afrontar las problematicas actua-
les. Nos invita a reflexionar acerca de las implicaciones de la tecnologia como
una forma de apropiacion en funcion del contexto de cada grupo humano.

El articulo “Apropiacion del método patentado para construir prendas por
parte de estudiantes de Disefio CUN”, la Mtra. Lidia Esperanza Alvira Gbmez
establece como objetivo: Desarrollar una ruta que permita a los estudiantes y
docentes de Modas de la CUN (Corporacién Unificada Nacional de Educacion
Superior [Bogota, Colombia]), la apropiacion del método para construir pren-
das de vestir modeladas sobre el maniqui sin generar residuo textil. Esta ruta
de apropiacion del método patentado en 2019 es una manera de llevar a los
estudiantes del programa, y a sus docentes, para aprender y aplicar el proceso,
en uno de los resultados de su investigacion indica que los estudiantes mani-
festaron apropiacion y entendimiento de la ruta del método y que permite
evitar errores y aporta en el manejo de residuos textiles.

Agradecemos a todos los participantes investigadores por difundir en este
medio el resultado de su trabajo, que permite ser el inicio o la continuidad de
productos de investigacion abriendo mdltiples oportunidades en la solucion
de problemas sociales, o como apoyo docente dentro de las diferentes area
del disefo y la tecnologia.

Diciembre, 2021

Mobnica Elvira Gomez Ochoa
Editora de la publicacion
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Validacidn del diseno de un producto: analisis de la

manufacturabilidad de un producto de griferia

tee--------= Validation of a product design: analysis of the
manufacturability of a faucet product
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Resumen

Con el fin de implementar el disefio de un producto se tie-
ne la opcion de recurrir a los requerimientos de diversas
metodologias que pueden ser agrupadas desde dos perspec-
tivas: la descriptiva y la prescriptiva. En cualquiera de estas
categorias se contemplan actividades de validacion del proto-
tipo. La validacion utilizada en este articulo se basa en mode-
los digitales que corresponden tanto al producto en si mismo
como al molde que permite su fabricacion. Esto es posible por-
que dentro de la arquitectura de los software CAD se presentan
herramientas que permiten prever dificultades de desmolda-
miento durante la manufactura y/o de posterior ensamblaje
entre las partes que lo constituyen. Ademas, cuando el disefo
es respaldado por un equipo multidisciplinario, ciertas tareas
de validacion sobre un prototipo fisico pueden ser anticipadas
o incluso prescindibles debido a que se conjuga la experiencia
en produccion con aquellas ayudas.

En este articulo se presenta un ejercicio de disefio de pro-
ducto, que es netamente tedrico y que inici6 como un proyecto
académico para graduacion que, sin embargo, sintetiza y com-
pila toda la complejidad de dicho oficio, asi como una metodo-
logia prescriptiva donde se hace uso de criterios paramétricos y
que incluye la validacion digital sobre el analisis de manufactu-
rabilidad y el disefio para modularidad.

Palabras clave: Manufacturabilidad, CAD, prototipado digital,
diseno de producto.

- Introduccion

Abstract

In order to implement the design of a product it can re-
sort to the requirements of various methodologies that can
be grouped from two perspectives: the descriptive and the
prescriptive. In either category, prototype validation activi-
ties are contemplated. The validation that will be used for
this article is based on digital models that correspond to
both the product itself and the mold that allows its manu-
facture. This is possible because within the architecture of
CAD software presents tools that make it possible to foresee
difficulties in unmolding during manufacturing and / or in
subsequent assembly between the parts that make it up. In
addition, when the design is supported by the know-how
of the designers, certain validation tasks on a physical pro-
totype can be anticipated or even dispensed with due to
the fact that experience in production is combined with the
aids presented by these softwares.

This article presents a purely theoretical product design
exercise that began as an academic project for graduation,
which nevertheless synthesizes all the complexity of job as
well as a prescriptive methodology where parametric crite-
ria are used and that includes validation on the manufactur-
ability analysis and design for modularity.

Keywords: Manufacturability, CAD, digital prototype,
product design.

El proceso de disefio de un producto se puede conducir entre los requerimientos de diversas
metodologias que pueden categorizarse a través de dos visiones epistemoldgicas: descriptivas

y prescriptivas.® En cualquiera de esas metodologias que se escoja existen recomendaciones de
actividades de validacion del prototipo. Debido al bagaje de conocimiento personal de los au-
tores, se sigue un tipo de metodologia prescriptivo, puesto que en esta metodologia aparecen
parametros de disefio y de manufactura que estan relacionados indirectamente con el analisis

de los procesos.?

Posteriormente, la validacion que sera utilizada en este ejercicio teérico se basara sobre pro-
totipos digitales que corresponden a la representacion tanto del producto en si mismo como
al molde que permite su fabricacion. Esto es posible porque los software CAD presentan he-
rramientas que permiten anticipar dificultades de ensamblaje y de desmoldamiento. Ademas,
como ya se ha escrito, el proceso de disefio es respaldado por la experiencia y el conocimiento
de los disefiadores, lo que permite conjugar ese bagaje con las utilidades digitales.
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Con el uso de herramientas informaticas realizada sobre ar-
chivos desarrollados en un software CAD se sintetiza toda la
complejidad del disefo de producto, asi como una metodologia
donde se hace uso de criterios de disefio paramétrico® y que
concluye con la validacion sobre el andlisis de manufacturabili-
dad y de modularidad del producto.*

El estudio del producto escogido constituye una ampliacion
y profundizacién de un ejercicio académico de disefio de pro-
ducto realizado en 2018, y en este articulo se exterioriza la
normativa que secunda los procesos de produccion para lograr
productos intercambiables, asi como la filosofia subyacente
para la produccion en serie que en ultima instancia determina
la factibilidad técnica y econémica.

Metodologia de analisis y validacién del producto

.@JCAM

“Individuos

El disefio de producto es entendido dentro del sistema econo-
mico actual como una profesion interdisciplinaria cuyas coin-
cidencias se presentan tanto con otras profesiones de tipo
técnico, como la ingenieria y la arquitectura, como con una
profesién humanistica como es el disefio.6 Esta vision incluso
puede plasmarse en un flujo cadtico de ideas, conocimientos,
recursos y profesionales segun se grafica en la figura 1, que
constituye un recordatorio de la teoria del caos.” Es asi que
existe un sinnimero de metodologias de disefio de producto

< Materiales )7

propuestas desde sus vertientes tedricas® que, sin embargo, se
sintetizan en las siguientes operaciones fundamentales: con-
cepto, desarrollo y validacion.®

Dentro del concepto se empieza con la definicion de los para-
metros principales del producto y con base en ellos se buscara
la forma de la llave. Se entiende por llave un adminiculo de me-
tal, polimero o madera que permita la circulacion de agua cuyo
flujo se controla a través de una valvula. Para el desarrollo del
producto se apoya en el analisis de operaciones de fabricacion.
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Validacion del disefio de un producto: analisis de la manufacturabilidad de un producto de griferia

Esta parte del estudio se fundamenta en el analisis de la geometria de la forma y mientras se
desarrolla se evidencian algunas caracteristicas que configuran el disefio de detalle.

A lo largo del texto se muestra una secuencia grafica del proceso de disefio y desarrollo digital
de la llave.

Finalmente, se analizara una de las tareas de validacion y es la que se basa en las posibilidades
de fabricacion en el molde y en el posterior mecanizado del producto obtenido, es decir, la ma-
nufacturabilidad. Se debe notar en este caso que las metodologias que se aplican al disefio de
producto se representan de manera lineal, pero su realizacion no es necesariamente asi. Algunas
actividades se pueden llevar a cabo en paralelo, a veces convergen, a veces divergen y no es raro
que se produzcan lazos de retroalimentacion, tal como se observa en la figura 2.

Figura 1.1 - Ciclo de Vida del Producto y Proyecto de Produccion

'ABRICACION

PRODUCCION

PROYECTO DE PRODUCCION

EMBALAJE

ALMACENAMIENTO

'
MERCADO RETIRO COMERCIALIZACION
MANTENIMIENTO DISTRIBUCION



Sin pretender establecer una nueva metodologia de disefo, y
mas bien, en el sentido de mejorar el impacto de comprensién
del estudio de caso escogido, se plantean las siguientes tareas
operativas!! hasta obtener el concepto de la forma que permi-
ta definir la geometria de la llave para lavatorio:
» Definicidon de atributos de disefno,
e Acoplamiento de la geometria de la forma a los parame-
tros dimensionales del producto.
« Seleccion de material del producto.!?
 Seleccion de proceso de manufactura que permita modi-
ficar el material seleccionado.

« Analisis de manufacturabilidad dentro del proceso de
manufactura.

 Validacion del disefo del molde.*3

A continuacion se detallan las implicaciones de cada una de
estas operaciones.

Cover plate

1/2-14 NPSM B

Figura 3. Pardmetros para disefio de griferia (llaves) segin ASME y CSA.

Definicidn de los pardmetros principales

de la llave

Basicamente una llave de griferia es un tubo: un sélido geomé-
trico que permite el flujo de agua, el cual es controlado por
medio de una valvula emplazada en el correspondiente disefio
interno del grifo, mas otros accesorios como sellos, cortachorro
(aerator en la figura 3), neplos (niples 0 mangueras) y manijas
de accionamiento. Con el fin de lograr su funcionamiento como
un sistema sus parametros son definidos mediante la nor-
ma técnica NTE INEN 968:2013 (Norma Técnica Ecuatoriana
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion), que a su vez esta re-
ferenciada en la norma ASME A112.18.1-2005.4

Para adaptarse a los objetivos de este ejercicio teorico se
prescindira del modelamiento completo del grifo en cuanto a
sus secciones internas, sus alojamientos de valvulas y sellos,
y sus conexiones a la alimentacion principal (a través de los
neplos). De las recomendaciones de ASME sélo se tomara el
parametro E y se hara inferencia del parametro C.

Aerator

E Mounting
surface

15
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BuUsqueda de la forma de la llave de griferia

Como se lo habia anticipado en este articulo el estudio de caso
se especifica solamente en la llave de griferia. Sin embargo,
para asegurar su funcionalidad y su ensamblaje se conside-
ran las dimensiones de acuerdo con esas necesidades. En la
figura siguiente se pueden observar los componentes de este
producto.1®

Una vez que se establecen las definiciones de normalizacion
y funcionalidad de la llave se la genera a partir de una seccion
transversal cuadrangular. Enmarcados en las restricciones que
sugieren las normativas citadas se infieren las dos dimensiones
basicas E y C. Debido a que todo el modelado esta hecho bajo
preceptos paramétricos la correccion y actualizacion de estas
dimensiones permite ajustar las medidas definitivas de la llave
durante cualquier tiempo del proceso de disefio.

Item Descripcion
1 Manija Emblem

Codigo
P518
3172
P517.3
R501
P517
R342.1
R626.1
R626.2

Capuchon
Tuerca

Cartucho cerdmico 035mm doble Slep
Cuerpo lavoratorio Emblem

Alineador - Porta boquilla M24 - sello goma
Anillo decorativo - sello goma

Set de fijacion

Par de flexibles M10x1 (Largo: 35cm)

10 Descarga lisa

© W N o ;e W N

R504
R306

Figura 4. Componentes de una llave de griferia.
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Por otra parte, si se usara una seccion transversal circular,
no se podria lograr la composicion visual en el software que
muestre el efecto de torsion en el tubo como si se logra con la
llave de seccion transversal cuadrangular.

Con el fin de lograr la definicion de la forma se debe usar sof-
tware. Los software CAD se pueden dividir en dos categorias.
Una corresponde a las de tipo no paramétrico entre las que se
puede nombrar a Rhinoceros y a Blender. La otra categoria es
la de los software de arquitectura e interfaz paramétrica, de
amplio uso en ingenieria: CATIA,Y” Inventor,*® Solid Works,
Fusion. Para diferenciar entre estas dos categorias se hara un
analisis simplificado: se puede adaptar una metodologia de di-
sefio paramétrico para obtener con Rhinoceros un producto de
ese concepto, o si no, con una aplicaciéon (plug and play) que

contenga un algoritmo de parametrizacion, como
puede ser Grasshopper.

Para este documento se utilizan CATIAV5r211°
e Inventor debido a la experticia personal en
cuanto a su aplicacién y porque en esos software
se plasmo la busqueda de forma innovadora del
producto llave.

Aplicacién del diseno paramétrico

para el diseno de la llave

La propia arquitectura de programacion e inter-
faz de los software CATIA e Inventor induce a un
disefio de tipo paramétrico?! donde el modelador
proyecta los parametros planteados en los atri-
butos de disefio y regulados por las normas de
estandarizacion. Es lo que se denomina “captura
de la intencién del disefio” dentro de la filosofia de
los tipos de software utilizados.?? (figuras 5 y 6,
pagina siguiente).

Aunque la interfaz con el usuario puede presen-
tar sutiles diferencias entre los software, la forma
de ejecutar y los resultados que se obtienen son si-
milares. Por ello las graficas que ilustran la metodo-
logia para obtener la forma son de CATIA, porque
la geometria que se muestre sera similar a la que se
obtenga en Inventor (figura 7, pagina siguiente).



Figura 5. Busqueda de la'forma,
desarrollado por Patricio Jicome en CATIA.*?

Figura 7. Base cuadrangular en el sketch 2.2

En la figura 7 se muestra la parametrizacion del perfil cua-
drangular: que restringira®* la seccion transversal de la llave
que en este articulo se demominara No. 1.

Figura 6. Busqueda de la forma,
desarrollado por Patricio Jicome en Inventor.

Figura 8. Parametrizacion en el sketch 2.2

A continuacion se trazan las caracteristicas geométricas
del eje longitudinal de la llave. Este eje se usara'como la espi-
na (spine) y es ‘el elemento que guia la proyeccién de la base
cuadrangular graficada en el sketch 2. Esta secuenciacion de
planos se realiza con'una herramienta denominada extrusion.
La fundamentacion teérica de la extrusion digital se refie-
re a planos seriados segin Wucius Wong?® (figura 9, pagina
siguiente).

En seguida se muestra el conjunto de las curvas primitivas
que en inglés se llaman wireframe (estructura de alambre)
y que son fundamentales en los resultados de parametriza-
ci6n que se obtendran al final de esta metodologia, (figura
10, pagina siguiente).
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Figura 9. Trazo de la espina en el sketch 3.27

En este punto es necesario una digresion respecto a un ob-
jetivo de los software de tipo paramétrico, los cuales buscan
elaborar un modelo digital con caracteristicas de sélido sin la
necesidad de realizar previamente un modelo con superficies.
Sin embargo, esta situacion puede resultar mas complicada
cuando se hace disefio con formas organicas, por lo que podria
ser necesario primero conseguir la convergencia del trazo de las
superficies. Para el analisis de este texto se tiene un disefio de la
llave con formas minimalistas, es decir, geométricas, por lo tan-
to, es un producto con caracteristicas de sélido para el archivo.

Figura 11. Extrusion.?®
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Figura 10. Sistema de curvas primitivas.?®

Figura 12. Generacién de redondeces.>

“...puede resultar mas complicada
cuando se hace diseno con formas
organicas...

<




Figura 13. Geometria basica para la llave No. 1.3

Para hacer una transformacion paramétrica sobre la llave
No. 1 se incluye una nueva seccion transversal en el sketch 4, y
para ello se genera un plano mas, es decir, se tienen dos planos
normales a la espina en los extremos de la misma.

Figura 14. Generacion de geometria en el sketch 4.3

Ademas, se agrega el punto 3 sobre el cual actuara una ten-
sion de tipo geométrico, en este caso es analogo a la fuerza
que generara la posterior torsion alrededor de la espina de
todo el sélido que se obtenga. Esta tension se aplica al mo-
mento de aplicar la herramienta MULTISECTION (Closing Point
2 sobre la seccion representada en el sketch 4), (figura 15).

La figura 16 es el resultado obtenido con CATIA. Y la si-
guiente figura se logré con Inventor. En el caso de CATIA se

Figura 15. Geometria para la llave No. 2.3

Figura 16. Closing point de la extrusion.

Figura 17. Aplicacion del parametro TWIST de la herramienta SHELL.

usaron herramientas en que el disefio se va estructurando
paso a paso. Mientras que en Inventor se escogieron parame-
tros dentro de una sola herramienta.
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A continuacion, una vision ampliada de la imagen de la figu-
ra 16, con el objetivo de mostrar las propiedades geométricas
que se estan implementando para obtener la extrusion, luego
de aplicar una carga de torsion.

Figura 18. Ampliaciéon que muestra el closing point
(Closing Point 2) que genera la torsion.>*

Como se observa en la figura 18, en el software se produce
la torsion solamente debido a aplicaciones geométricas direc-
tamente durante el modelado digital, esto se debe a que esta
transformacion es el resultado del algoritmo que es parte de
la arquitectura de programacion del software, soportado en
C++, que es el lenguaje base en el caso de CATIA. Este algorit-
mo es conocido como script dentro de la jerga de los métodos
numeéricos.

Figura 19. S6lido para la llave No. 2.%
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Luego, para cualquier software de tipo paramétrico se apli-
can las mismas herramientas que se usaron para obtener las
definiciones de la llave No. 1: fillet y shell. Con fillet se redon-
dea la superficie principal del sélido obtenido, es decir, se le da
continuidad a la superficie. Y con shell se vacia el interior para
producir la forma deseada del tubo propuesto.

Figura 20. Visién ampliada del s6lido de la llave No. 2.3¢

A continuacion, se siguen actualizando los parametros del
so6lido obtenido con el objetivo de obtener una superficie cuya
topologia no tiene convergencia. Es decir, si se aplica el closing
point en el punto inmediato siguiente se obtiene una torsion
de la llave cuya produccién digital se hace imposible, segtin se
muestra en la figura 21.

Figura 21. Ampliacion del resultado.>”



La topologia deseada es imposible desde el punto de vista
matematico, puesto que la torsion de este soélido no puede ser
representada al nivel de tension planteado, porque en el plano
transversal ubicado en la mitad del eje longitudinal de la llave
(spine), el solido se transforma en un punto, es decir, las tres
dimensiones se convierten en una sola.38

Figura 22. Resultado exagerado de la torsion.®

De esta manera se demuestra como las herramientas digi-

tales muestran los limites que la parametrizacion tiene, justa-

mente por el origen matematico de la metodologia paramétrica

y del software que se ha utilizado para plasmar la bisqueda de
la forma.

Comentarios respecto a la busqueda de
la forma de la llave de griferia

Este articulo es una ampliacion de la tesina de Valeria Ledn y
Michelle Meneses,*° y se muestra la metodologia de disefio de
la llave de griferia solamente hasta el nivel de busqueda de la
forma, eso si, considerando parametros de funcionalidad final.
La definicion de su forma definitiva considerando sus compo-
nentes, es decir, el ensamble completo puede ser motivo de
otra publicacion. Aqui el objetivo es presentar la validacion de
la forma por medio de un analisis de su fabricacion o manufac-
turabilidad, asi como del ensamble posterior de los accesorios.

Validacién a partir de la manufacturabilidad

Los sistemas de manufactura contemporaneos influencian
directamente la posibilidad de disefio del producto, y el ob-
jetivo de este articulo es sustentar este aserto. Por tal razén

se mostrara primeramente los pormenores de la manufactura
de llaves de griferia.

Produccion de griferia

En primera instancia, la decision para escoger el proceso de
produccion de una llave de griferfa esta sustentada preemi-
nentemente en el mercado potencial de usuarios y clientes
que pueden adquirir ese producto dentro de una linea de gri-
feria determinada. Esto quiere decir que ya ha sido decidido
el nombre de la familia de productos, sus acabados y los pro-
ductos que la componen y que podrian ser: lavatorio, ducha,
llave bidet, llave tina, llave para cocina y accesorios, entre otros.
Dentro de este marco de decisiones signado por el departa-
mento de marketing también ya se ha seleccionado el mercado
objetivo, los prondsticos de venta, su sistema de mercadeo y,
por ende, el precio de venta al publico.

Bajo la consideracion de los atributos de disefio anteriores se
determina el proceso de manufactura para la llave de lavatorio.

Continuando con este analisis, de manera inferencial y con-
siderando el mercado de Ecuador y su tamafio (partiendo del
potencial de un millén de compradores de clase media), y ade-
mas sustentado en la experiencia de manufactura de moldes,
se puede establecer que la linea base para la manufactura de
un molde para producir una llave mediante fundicion por co-
lado esta en mil unidades (0.1% del mercado potencial). Esta
linea base marca el origen donde es atractiva la produccion
de una llave de griferia desde el punto de vista financiero para
planificar la elaboracion de un lote de produccion piloto o de
prueba. Esta linea base se establece en funcién de una serie
de indicadores donde se interrelacionan la manufactura y las
finanzas, entre los cuales se puede mencionar: punto de equi-
librio, costo del molde como activo, hora de produccion del
molde, lucro cesante debido a postergar una produccion ya
programada de llaves de griferia, lucro cesante por postergar
el mantenimiento o la fabricacién de un nuevo molde, costos
de promocién del nuevo producto.**

Aqui ya se puede indicar que se ha elegido el proceso de
fundicion por colado en un molde permanente para obtener la
llave que se esta analizando. Entre las razones para aplicar este
proceso de manufactura se tiene que:

» Elmercado de clase media de Ecuador no tiene la tenden-

cia de adquirir griferia fabricada con polimeros.
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 El proceso de produccion de griferia por medio de forja*? (estampado de laton) adn
no esta desarrollado para que produzca la ganancia programada para una fabrica de
produccion.

« El costo de fabricacion de un molde para pruebas de fundicion es relativamente bajo res-
pecto a otros procesos.

Para sustentar estos asertos, a continuacion se comenta sobre datos obtenidos de sondeos
de mercado que se han venido realizando desde el 2013 en Ecuador y Sudamérica. Asi, un
molde de pruebas para fundicién por colado manual no llega a costar mas de 300 dolares
incluido el protocolo de pruebas hasta optimizar sus oportunidades de mejora y obtener el
numero de productos buenos para produccion arriba de 90% por cada lote. Un molde ya opti-
mizado y para el mismo proceso de produccion puede llegar a costar maximo 500 dolares. En
ambos casos se usa acero A36 y su manufactura se hace en una maquina CNC de 3 ejes.*3 Si se
ha decidido usar el proceso de fundicion automatizada, es decir, el movimiento de los moldes y
su llenado de metal fundido se controla por automatizacion industrial (en este caso, el proceso
de fundicion a baja presion), llega a fabricarse el molde por un total de 3 000 délares conside-
rando el material utilizado: aleacion de cobre-berilio, fabricacion con CNC de 3 ejes y costo de
hora/hombre para operaciones de matriceria.

Simulacidn del proceso de inyeccion

22
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Con el objetivo de comparar estos costos de fabricacion de matriceria para fundicion respecto
al costo de un molde para inyeccion de plastico*# (para estas llaves se debe considerar como
materia prima el ABS, acrilo-butadieno estireno, por las posibilidades de recubrimiento de cro-
mo)*5 que en el pais se puede llegar a fabricar por 20 000 délares y en Portugal e Italia pueden
llegar a costar 50 000 dolares para un molde de dos cavidades, considerando que la cavidad
para el caso de esta griferia de plastico serian 300 gramos aproximadamente por cada llave.
Se debe comentar que en el caso del disefo y desarrollo de moldes para inyeccion de plastico
no es posible hacer moldes de prueba con la tecnologia disponible actualmente en el Ecuador,
debido a que alcanzaria precios prohibitivos no acordes a su realidad macroeconémica. Por
ello, si se hiciera un analisis de costos apropiado (analisis basado en costos o ABC, que implica
un analisis metodoldgico de procesos), los costos involucrados en la validacion digital de un
producto, incluido el analisis de manufacturabilidad, son muchisimo mas bajos que una valida-
cion de un proceso in situ o de campo, es decir, fabricando un molde de pruebas. Aun consi-
derando los costos de curva de aprendizaje de un software y del proceso sometido a analisis,
asi como los honorarios profesionales de los expertos en produccion y modelos digitales (pre-
cios internacionales entre 50 y 100 dblares la hora, dependiendo de la experticia buscada), el
analisis digital sigue siendo mas barato. Pero como se dijo anteriormente, para el caso de la
inyeccion de plastico, su matriceria (disefio, desarrollo, manufactura y validacién) adquiere
precios elevadisimos en relacion con cualquier otra matriceria debido a los activos involucra-
dos: cNC (Computer Numerical Control) de 4 y 5 ejes, metrologia con cMM (Coordinating
Measurement Machine), aceros especiales (aleaciones de cromo, molibdeno, vanadio), he-
rramientas de mecanizado (tungsteno), partes y piezas del moldeo, la maquina de inyeccion.



Por otra parte, existe la posibilidad de manera alternativa
utilizar la simulacion del llenado basada en elementos finitos.
Por el lado de la simulacién de procesos de manufactura, el
producto con mayor cantidad de licencias en Ecuador es el sof-
tware Moldflow de Autodesk. En el pais no ha habido interés
por parte de la empresa privada de adquirir un producto simi-
lar para algln proceso de fundicién de metal.

Posibilidad de manufacturabilidad

Planteado el contexto de manufacturabilidad se puede realizar
la comparacion entre la llave No. 1 y la llave No. 2. La siguiente
imagen muestra la llave No. 1:

Figura 23. Llave No. 1.

Debido a que se ha decidido realizar la llave de griferia en
molde es importante manifestar las siguientes condiciones:

Se ha establecido el plano de particion considerando la
simetria longitudinal del objeto.

Para el analisis de desmolde sélo es necesaria su forma
externa,,por lo cual se desactiva la opcion de shell.

No se incluyen accesorios para lograr la fundicion en el
molde: canales de alimentacion, mazarotas (puntos de
absorcion de rechupes, poros y gasifacion), vertederos,
salidas de gases.

Por la hipotesis propuesta dentro de este proyecto de
documentacion, aqui no es relevante incorporar el factor
de contraccién en este caso del latdn,*” ni sobremedidas
para desmolde ni para mecanizados de ensamble.

Debido a las caracteristicas del analisis (es decir, de ana-
lisis de forma), tampoco se consideran las dimensiones
para transferencia de calor debido a la conduccion de
agua caliente.*®

Figura 24. Simplificacién de geometria.

Dada la forma del modelo que se obtiene luego de some-
ter a una transformacion paramétrica la llave, no es relevante
para propositos de analisis de desmolde la consideracion de
sus extremos. Es decir, aunque uno de sus extremos presenta
retencion en el molde, se analizara la retencion en el resto de
la superficie.

Figura 25. Molde de la llave No.1.*

“En el pais no ha habido interés

por parte de la empresa privada
de adquirir un producto similar
para algun proceso de fundicién
de metal”

<
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En el software CATIA se aplica la herramienta DRAFT, es
decir, de desmolde, la cual permite analizar de forma visual
e intuitiva las zonas de retencion o el angulo negativo que im-
pedira el desmolde del objeto. Para la llave No. 1 se obtiene
esta imagen:

Figura 26. Anilisis de retenciones en el molde de la llave No. 1.

Se habla de presentacion intuitiva puesto que a través de
una métrica acompafada de una escala de colores se analiza el
desmolde de un objeto. En este caso los datos presentan valo-
res positivos y negativos para indicar las retenciones positivas
y negativas respectivamente.

La franja azul y la verde adyacente (dentro de la forma de la
llave) indican una zona de retencién, la cual es previsible a par-
tir del disefio de la llave, puesto que es perpendicular al plano
de particion. Esta situacion se resuelve a partir de las recomen-
daciones de ingenieria de manufactura, lo cual lleva a agregar
un bisel con una inclinacion a decidir entre 3 y 5 grados en las
dos caras laterales de la llave. Una vez fundido el objeto, éste
es mecanizado en una maquina de revolucion normal a estas
caras con el fin de extraer el material extra y lograr la perpen-
dicularidad entre las cuatro caras del mismo.

Hasta aqui se ha realizado el analisis de desmolde de la lla-
ve No. 1. La segunda opcidén se enmarca también dentro del
criterio de busqueda de forma, y como se vio en parrafos an-
teriores, si de manera digital a la llave No. 1 se le somete a un
sistema externo que incluya una carga de torsion en uno de
sus extremos, mientras el otro permanece fijo, es decir, con un
anclaje de grado de libertad cero, se obtiene la llave torsionada

TECNOLOGIA

ANO 10 « NUM. 16 « JUL. - DIC. 2021

>

que presenta su estrangulamiento mayor en el plano transver-
sal ubicado en el medio de su eje longitudinal.

Figura 27. Prototipo digital de la llave No. 2
obtenido a partir de una torsion.

Figura 28. Prototipo digital de la llave No. 2 con isoparamétricas.

Figura 29. Prototipo digital de la llave No. 2 con isoparamétricas.

El resultado obtenido en la forma de la llave de griferia es la
misma que si se le aplicara una carga de torsion al objeto fisico.
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Por motivos de visualizacion se le afiaden algunas curvas
isoparamétricas de tipo longitudinal (figuras 28 y 29).

Bajo las mismas consideraciones que la llave No. 1 se mo-
dela el molde de la llave No. 2 y el resultado se muestra en la
siguiente imagen:

Figura 30. Molde para la llave No. 2.

Si al modelo anterior se le aplica el analisis DRAFT de CATIA
se obtiene |a siguiente imagen:

Figura 31. Anilisis de retenciones de la llave en el molde.

En la figura 31, la zona de retencion se presenta mucho me-
nor y son las pequefias zonas pintadas de amarillo y azul. Sin
embargo, su incidencia es mayor porque son retenciones nega-
tivas. El valor mas alto es para la pequefa franja azul que indica
menos 20 grados, y a continuaciéon una banda amarilla de me-
nos dos grados y finalmente una retencion neutra sefialada con
color verde. Igual que para la llave No. 2 se pueden agregar bi-
seles para compensar estas retenciones y asi lograr el desmolde
usando un molde rigido. Desde el punto de vista de produccién

en serie, la solucion de agregar biseles para permitir el desmolde
de la llave No. 1 es improcedente para la llave No. 2, puesto que
no es funcional aplicar una sucesion de biseles en una llave sélo
para lograr su desmolde. Esto por un lado y siempre basados en
el analisis de manufacturabilidad.5°

Por el otro, eliminar esos biseles de desmolde a través del me-
canizado implica usar maquinas CNC de 5 ejes o brazos roboti-
cos, lo cual aumenta considerablemente los costos de produc-
cion por hora. Para ambos casos el problema mas complicado y
por ende mas costoso se encuentra en la sujecion individual de
las llaves con el fin de mecanizar con fresa los excesos de ma-
terial. Dentro de la sujecion debe haber una operacion de pre-
paracion extra para sujetar la llave por un extremo y luego por
el otro. Aqui cabe sefalar que la produccion de llaves de estas
caracteristicas implica producciones individuales de alto costo,
lo que ubica al producto en el mercado de clase media alta. Para
tener una percepcion visual de este aserto se hace referencia a
la llave con forma de cisne que se muestra en la figura 32.

Figura 32.

En la produccion de llaves de griferia de este tipologia no
s6lo se encuentra el problema del mecanizado (la llave No. 2
incluye el problema de desmolde), sino también de pulido y
del posterior recubrimiento. El proceso de manufactura de pu-
lido s6lo seria posible ser aplicado de manera manual, es decir,
no seria posible usar alglin sistema de automatizacién y menos
de robotizacion.
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Por otra parte, el recubrimiento no se puede hacer en tina de galvanoplastia, sino en forma
individual, pues tiene zonas de sombra®! (las mismas retenciones que en el desmolde). Ademas,
algo que normalmente no se toma en cuenta es el mantenimiento posterior y, una vez mas, son
complicadas las zonas de retencion pues acumulan grasas, detergentes y agua, y por ende, bac-

terias y otros patdgenos.

. Discusion final
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En este articulo se han planteado operaciones de validacion del disefio de producto, asi como
dentro del propio desarrollo del producto. A futuro se las puede utilizar para ir creando una
metodologia sistémica del disefio de producto.

Como estudio de caso se analiza una llave de griferia con el fin de mostrar que la interaccion
entre actividades creativas y las operaciones de manufactura, estructura una metodologia de
validacion del disefio de producto que ahorra recursos, entre ellos: tiempo de disefio, tiempo
de desarrollo, materiales para prototipado fisico, cantidad de energia para producir cambios en
los materiales.

Es decir, se plantea ejecutar de manera transversalizada cualquier metodologia de disefio
que se escoja, una filosofia de ingenieria concurrente multidisciplinaria que permita detectar
en fases tempranas la factibilidad técnica, y a través de ella la factibilidad econémica de la eje-
cucion de un proyecto de disefio.

Con el planteamiento anterior es posible incluir dentro de los equipos de disefio a expertos
en procesos de manufactura y con ellos, criterios muy propios de la manufactura y de una
complejidad elevada. Esa vision transdisciplinaria acorta los tiempos de disefio y desarrollo,
por un lado, y como ya se dijo, permite la optimizacion de recursos en forma de materia prima,
energia, tiempo y conocimiento de mano de obra. Finalmente, estas mejoras se traducen en la
disminucién del tiempo de lanzamiento al mercado de los nuevos productos y, sobre todo, en
la creacion de productos que cumplan con los cada vez mas exigentes criterios de calidad de
clientes y usuarios.

Por otra parte, se muestra la necesidad de implantar de manera sistémica la transferencia
tecnolobgica, que para el caso tratado aqui incluye: la adquisicion de software, la seleccion de
materiales especiales para moldes, la seleccion de materiales del producto final, la determina-
cion de acabados y revestimientos para el producto, la experticia desarrollada para procesos de
manufactura, la seleccion de normas de estandarizacion, la definicion del segmento de merca-
do, el incremento de |a pendiente de la curva de aprendizaje de los profesionales respecto a la
tecnologia de la Industria 4.0.

Ademas, una llave de griferia como la que en este articulo se llama No. 2, que es resultado
de un nivel basico de parametrizacion, sélo es posible de manufacturar bajo los preceptos de la
produccién individual o craftmanship, es decir, con procesos de manufactura aditiva. Con esto
se quiere manifestar que si se tuviera que disefar productos de tipo paramétrico lo mas proba-
ble es que la Unica opcidn pueda ser un proceso de manufactura aditiva, como por ejemplo: la
impresion 3D o la electrodepositacion por laser.52 En este caso se debe a que ciertas curvaturas
de superficie tienen angulos de trabamiento que no pueden desmoldarse.

Finalmente, se demuestra que en el estadio del disefio de producto se pueden hacer previsio-
nes para no incurrir en la realizacion de prototipos, de moldes, de maquetas y demas items que
aumentan costos y desperdicio de material.



Patricio Jacome-Monar | Carlos Santiago Buenafio Armas

Notas bibliograficas

F

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Salvador Capuz Rizo (1999). Introduccién al Proyecto de Produccion. Ingenieria Concurrentepara el Disefo de Producto. Espafia:
Universidad Politécnica de Valencia/Alfaomega.

Lluis Cuatrecasas (2017)./ngenieria deprocesos y de planta, Ingenieria Lean. Espafia: Profit Editorial.

V. Le6én, M. Meneses y P. Jicome (2018). Propuesta de una metodologia de disefio paramétrico como aporte innovador para el pro-
ceso de disefno de productos. Ecuador, Quito: Universidad de Las Américas.

Ulrich, K., Tung K. Fundamentals of Product Modularity Proceedings of American Society of Mechanical Engineers.

Tomado de: P. Jacome y, C. Valverde. “La, Autopoiesis de la Arquitectura como marco tedrico para sustentar el uso
eficaz de la tecnologia en el Disefio de Producto, en Revista Latindex Tecnologia & Disefio. México: Universidad Auténoma
Metropolitana.

UNESCO. Areds y Subdreas de conacimiento de acuerdo a la UNESCO.
P. Senge (2010). La Quinta Disciplina. Argentina, Buenos Aires: Ediciones Granica.

Salvador Capuz Rizo (1999). Introduccién al Proyecto de Produccion. Ingenieria Concurrente para el Disefio de Producto.
Universidad Politécnica de Valencia/Alfaomega.

Ulrich (2012). Product Design and Development. Nuéeva York: McGraw-Hill.
Tomado de: Salvador Capuz Rizo, op. cit.

. EL PRODUCTO Griferia.
ASM HANDBOOK (2000). ASM International. Estados Unidos, vol. 20, Materials Selection and Design|
Ibid. (1997). International. Estados Unidos, vol. 17: Nondestructive Evaluation and Quality Control.
ASME A112.18.1-2005/CSA B125.1-05: Plumbing supply fittings. Estados Unidos: ASME, CSA.
Tomado de: ASME A112.18.1-2005/CSA B125.1-05. Plumbing supply fittings. Estados Unidos: ASME, CSA.
Disponible en
Eduardo Torrecilla Insagurbe (2013). El gran libro de CATIA. Espafia: Editorial Marcombo.
Wasim Younis (2012). Inventor yisu simulacién con ejercicios practicos. Marcombo.

M. Michaud (2012). CATIA Core Tools: Computer Aided Three-Dimensional Interactive Application.- EUA: McGraw-Hill
Professional.

Tomado de: V. Leén, M. Meneses y P. Jicome (2018). Propuesta de una metodologia de disefio paramétrico como aporteiinnovador
para el proceso de disefio de productos. Quito, Ecuador: Universidad de Las Américas..

P. Schumacher (2012). The Autopoiesis of Architecture, vol. 1y 2. UK, West Sussex: John Wiley & Sons Ltd.
Maria Gloria de Rio Cidoncha (2011). El libro de CATIA, vol. 6. Madrid, Espafia: Tébar, S.L.
V. Leon, M. Meneses y P. Jicome, op. cit..

S. Tickoo (2011). catia V5R21 for Designers. EUA: CADCIM Technologies.

& DISENO

ANO 10'« NUM. 16 « JUL. - DIC. 2021
pp 11-29


https://www.youtube.com/watch?v=cWUB-eXis4U
https://www.piazzagriferia.com/uploads/c094c77759aa804d97ae78768795ea6b.pdf

28

25 Ibid., 20.

26 Wucius Wong (2011). Fundamentos del Disefio. Barcelona: Gustavo
Gili.

27 V.Le6n, M. Meneses y P. Jaicome, op. cit.
28 Idem.
29 Idem.
30 Idem.
31 Idem.
32 Idem.
33 Idem.
34 Idem.
35 Idem.
36 Idem.
37 Idem.

38 H.M. Cundy, Rollet (1961). Mathematical Models. 2a ed. EUA: Oxford
University Press.

39 V.Leodn, M. Meneses y P. Jacome, op. cit.

40 Valeria Le6n, Michelle Meneses y Patricio Jacome (2018). Propuesta
de una metodologia de disefio paramétrico como aporte innovador para
el proceso de disefio de productos. Quito, Ecuador: Universidad de Las
Américas. Tesina. .

41 ASM HANDBOOK (2000). ASM International. Estados Unidos, vol. 20,
Materials Selection and Design.

42 American Foundry Society. Casting Copper-Base Alloys, 2a ed.
American Foundry Society.

43 R.Thompson (2007). Manufacturing Processes for Design Professionals.
Londres, Reino Unido: Thames & Hudson. J.
Rodriguez M., L. Castro M. y J. C. Del Real R. (2006). Procesos in-
dustriales para materiales metdlicos. Espafia: Visién Libros.

44 M. Groover (2007). Fundamentos de Manufactura Moderna. México:
McGraw-Hill Education.

45 J. Pena (2009). Seleccion de Materiales en el Proceso de Diseno.
Barcelona, Espafia: Ediciones CPG.

46 V.Leo6n, M. Meneses y P. Jicome, op. cit.

TECNOLOGIA

47 ASM HANDBOOK, op. cit.
48 J. A. Vasquez A. (2013). vol. 5. Espafia: Marcombo.
49 V. Leon, M. Meneses y P. Jicome, op. cit.

50 Flores, M. y Jacome P. (2020). “Disefio paramétrico: Aplicacion
conceptual de la autopoiesis y diagramas de Voronoi a partir de
la implementacion del método adaptado de funciéon de calidad.”
Revista Latindex Tecnologia & Disefio, de la Universidad Auténoma
Metropolitana de México.

51 Mikell P. Groover (2007). Fundamentos de manufactura moderna. 3a
Ed. México: McGraw-Hill.

52 Douglas Bryden (2014). CAD y Prototipado Rdapido en el Disefio de
Producto. Londres, Inglaterra: Promopress.

American Foundry Society. Casting Copper-Base Alloys, 2a ed. Ameri-
can Foundry Society.

ASM HANDBOOK (2000). ASM International, vol. 20. EUA: Materials
Selection and Design.

(1997). ASM International, vol. 8. EUA: Mechanical Testing
and Evaluation.

(1997). AsM International, vol. 17. EUA: Nondestructive
Evaluation and Quality Control.

ASME A112.18.1-2005/CSA B125.1-05. (2005). Plumbing supply fittings.
EUA: AsME (The American Society of Mechanical Engineers) / csa
(Canadian Standards Association).

Bryden, Douglas (2014). CAD y Prototipado Rdpido en el Disefio de Pro-
ducto. Londres, Inglaterra: Promopress.

Capuz Rizo, Salvador (1999). Introduccion al Proyecto de Produccion. In-
genieria Concurrente para el Disefo de Producto. Universidad Politéc-
nica de Valencia. Alfaomega.

Cuatrecasas, Lluis (2017). Ingenieria de procesos y de planta, Ingenieria
Lean. Espana: Profit Editorial.

Cundy, H. M. y Rollet (1961). Mathematical Models, 2a ed. EUA: Oxford
University Press.



Flores, M. y P. Jicome (2020). “Disefio paramétrico: Aplicacion con-
ceptual de la autopoiesis y diagramas de Voronoi a partir de la im-
plementacion del método adaptado de funcion de calidad”, en Lat-
index Tecnologia & Disefio. México: uam-a. Disponible en <http://
revistatd.azc.uam.mx/index.php/rtd/article/view/86>.

Harrington, H. James. (1993). Mejoramiento de los Procesos de la Empre-
sa. Bogotd, Colombia: McGraw Hill.

Groover, Mikell P. (2007). Fundamentos de manufactura moderna, 32 ed.
México: McGraw-Hill.

Jacome P.y C. Valverde (2020). “Tecnologias de Fabricacién y su Influ-
encia en el Disefio Industrial”, en Revista Ingenio de la Facultad de
Ingenieria, nim. 1, vol. 3. Ecuador: Ciencias Fisicas y Matemdtica
de la Universidad Central del Ecuador, enero.

(2018). “La Autopoiesis de la Arquitectura como marco
tedrico para sustentar el uso eficaz de la tecnologia en el Disefio de
Producto”, en Latindex Tecnologia & Disefio, Edicion No. 9 enero-ju-
nio. México: UAM. Disponible en <http://revistatd.azc.uam.mx/>.

Leon, Valeria, Michelle Meneses y Patricio Jicome (2018). Propuesta de
una metodologia de disefio paramétrico como aporte innovador para el
proceso de disefio de productos. Quito, Ecuador: Universidad de Las
Américas. Tesina.

Michaud, M. (2012). CATIA Core Tools: Computer Aided Three-Dimen-
sional Interactive Application. EUA: McGraw-Hill Professional.

Pena, J. (2009). Seleccién de Materiales en el Proceso de Disefio. Barce-
lona, Espafia: Ediciones CPG.

Rodriguez M., J., L. Castro M.y J. C. Del Real R. (2006). Procesos indus-
triales para materiales metalicos. Espana: Vision Libros.

Rio Cidoncha, Maria Gloria de (2011). El libro de CATIA V6. Madrid,
Espafa: Editorial Tébar, S.L.

Schumacher, P. (2012). The Autopoiesis of Architecture, vols. 1y 2. West
Sussex, RU: John Wiley & Sons Ltd.

Senge, Peter (2010). La Quinta Disciplina. Cémo impulsar el aprendizaje
en la organizacion inteligente. Buenos Aires, Argentina: Ediciones
Granica.

Thompson, R. (2007). Manufacturing Processes for Design Professionals.
Londres, RU: Thames & Hudson.

Tickoo. S. (2011). CATIA V5R21 for Designers. EUA: CADCIM Tech-
nologies.

Torrecilla Insagurbe, Eduardo (2013). El gran libro de CATIA. Espaifia:
Marcombo.

Ulrich, K. y S. Eppinger (2012). Product Design and Development. Nueva
York: McGraw-Hill.Ulrich, K. y K. Tung (1991). “Fundamentals of
Product Modularity Proceedings of American Society of Mechani-
cal Engineers”, en Winter Annual Meeting Symposium on Design and
Manufacturing Integration. Atlanta, pp. 73-79.

Véasquez A.,]. A. (2013). Andlisis y Disefio de piezas de maquinas con CAT-
IA V5. Espafia: Marcombo.

Wong, Wucius (2011). Fundamentos del Disefio. Barcelona, Espana: Gus-
tavo Gili.

Younis, Wasim(2012). Inventor y su simulacion con ejercicios prdcticos.
Espafia: Marcombo.

<http://www2.mat.dtu.dk/publications/books/TopologyOptimiza-
tionTheoryMethodsAnd Applications/CHANGES.PDF>. Recupera-
do 25 de julio de 2017.

<https://www.youtube.com/watch?v=cWUB-eXis4U>. Recuperado el
19 de agosto de 2021. EL PRODUCTO Griferia.

TECNOLOGIA

29


http://www2.mat.dtu.dk/publications/books/TopologyOptimizationTheoryMethodsAndApplications/CHANGES.PDF
http://www2.mat.dtu.dk/publications/books/TopologyOptimizationTheoryMethodsAndApplications/CHANGES.PDF
http://revistatd.azc.uam.mx/
http://www2.mat.dtu.dk/publications/books/TopologyOptimizationTheoryMethodsAndApplications/CHANGES.PDF
http://www2.mat.dtu.dk/publications/books/TopologyOptimizationTheoryMethodsAndApplications/CHANGES.PDF
https://www.youtube.com/watch?v=cWUB-eXis4U

Imagen de Pexels en Pixabay



Investigacién

Articulo de investigacion interno Recibido: 29/03/21
Universidad Auténoma Metropolitana Aceptado: 26/06/21
Publicado: 30/12/21

Simulacion de la sensacion y percepcion
de un espacio arquitectonico a traveés de acustica virtual

Simulation of the sensation and perception of an architectural
space through virtual acoustics

Laura Angélica Lancon Rivera* Arquitecta y Maestra en Disefio por la Universidad Autonoma Metropolitana
unidad Azcapotzalco (UAM-A), enfocando su tema al de la absorcién sonora en modelos fisicos a escala.
Es profesora investigadora adscrita al Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion y miembro ac-
tivo del Area de Investigacion de Analisis y Disefio Aclstico (AADAC) desde el 2008 en la UAM-A. Dentro
del AADAC ha colaborado en trabajos relacionados con ruido urbano como el Primer Mapa de Ruido para la
ZMVM para la Secretaria del Medio Ambiente del GDF y otros trabajos enfocados a la acustica de recintos,
especializandose en el manejo de software de acustica arquitectonica, urbana y ambiental. Autora de articu-
los especializados en acUstica de recintos y ruido urbano desde 2010. De 2009 a la fecha imparte clases en la
Licenciatura de Arquitectura y en el Tronco General de Asignaturas de la UAM-A, ademas de materias optati-
vas enfocadas a la Acustica de Recintos y Control de Ruido en las edificaciones. En 2019 se integrd a la planta
docente del Posgrado en Disefo Bioclimatico para impartir la materia de Factores Luminicos y Acusticos

Silvia Gabriela Garcia Martinez** Profesora-Investigadora en la Universidad Auténoma Metropolitana uni-
dad Azcapotzalco desde el afio 2008. Cuenta con maestria en Disefio en la linea de Arquitectura Bioclimatica
y actualmente se encuentra estudiando el Doctorado en Estudios Urbanos. Desde 2008 imparte clases en la
Licenciatura de Arquitectura de la UAM-A en las lineas de Disefio, Expresion Arquitectonica y optativas de
temas selectivos y de formacion especifica. Es coordinadora de Docencia en el Departamento de Procesos y
Técnicas de Realizacién de la misma Institucién. Es integrante del nlicleo basico del Area de Analisis y Disefio
AcUstico, investigando y publicando sobre temas relacionados con el paisaje sonoro, el confort acUstico, el
ruido urbano ambiental, entre otros. Particip6 en el proyecto del Mapa de Ruido de la Ciudad de México. Ma-
nejo de software especializado en ruido urbano y manejo de instrumentacion especializada para la medicion
de parametros acUsticos en recintos y ruido ambiental.

Resumen

En el campo de la acUstica arquitecténica se han empleado diversos modelos de simulacion como un
intento de describir y predecir el comportamiento del sonido en los recintos. Hoy en dia se emplean
programas especializados (software) que aportan informacién de como el usuario percibira un ambien-
te arquitecténico, a través de parametros acusticos y modelado tridimensional, aun cuando el espacio
fisico no esté construido o ya no exista. Este trabajo muestra una comparativa de cualidades auditivas y
arquitectonicas, en ejercicios de aplicacion de acustica virtual, con el empleo de cinco diferentes sefia-
les anecoicas de diversas fuentes sonoras y variacion en los materiales de las superficies.
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Abstract

In the field of architectural acoustics and in order to describe and predict the behavior of sound in
rooms, numerous simulation models have been used over the years. Nowadays, preferably special-
ized software tools are used to simulate the acoustical perception of an architectural environment.
Three-dimensional virtual modeling with acoustic parameters attached, help to analyze the sound
behavior during the planning phase ahead of the construction process, and even non-existent
historical spaces. This paper shows a comparison of auditory and architectural qualities, in virtual
acoustic application exercises, with the use of five different anechoic signals from different sound
sources and variation in surface materials.

Keywords: Auditory perception, auralization, virtual acoustics.

Spandok, en la década de los treinta, fue uno de los primeros en utilizar un modelo a escala
para experimentar con auralizaciones, en donde la voz y la musica fueron grabadas de forma
anecoical® y se escalaron tanto en el dominio de la frecuencia como en la proporcion de la
escala del modelo del recinto. Posteriormente, en la década de los sesenta, Vilhelm Jordan
ocupd una técnica similar experimentando con diversos materiales y elementos de disefio
en modelos fisicos a escala, pudiendo observar distintos fendmenos acusticos dentro de los
mismos (Addis, 2009).

A partir de la introduccion de las computadoras a mediados de los afios ochenta, el uso
de programas computacionales para el calculo de las propiedades acusticas de un recinto se
increment6 de manera considerable, por lo que actualmente diversos programas de simu-
lacion acUstica por computadora estan disponibles en el mercado, como el caTT-Acoustic,
eAase, Odeon, Ramsete, por mencionar algunos. Dichos programas hoy en dia se emplean,
por ejemplo, en la reconstruccion virtual de edificios antiguos y que ya no existen (Segura
et al., 2018) y asi generar simulaciones acUsticas que enriquezcan el patrimonio historico
cultural. También tienen aplicacion en la evaluacion de la influencia del ruido en los procesos
cognitivos del ser humano (Muhammad, 2019), asi como en la auralizacion del aislamiento
acustico en espacios de trabajo (Heimes et al., 2019).

La técnica de simulacion acustica requiere del modelado de la geometria del recinto, de las
propiedades de los materiales de las superficies, de las caracteristicas de la fuente sonora, la
directividad de la misma, la ubicacion del receptor y del método de propagacion de las on-
das. Para realizar estas simulaciones es necesario el empleo de sefiales anecoicas de fuentes
sonoras naturales o artificiales.

Por otro lado, la acUstica virtual implica la conjuncién de dos técnicas, por una parte, el
modelado en tercera dimension de cualquier recinto y, por otra, el procesamiento de una
sefal acUstica audible, de tal forma que es posible visualizar y escuchar el espacio simulado.

Este trabajo enfatiza la importancia de la sensacion y percepcion auditiva, como un ele-
mento clave que debe ser considerado en el disefio arquitectonico. Se muestran imagenes
fotorrealistas, graficas del tiempo de reverberacion y coeficientes de absorcion sonora, ade-
mas de enlaces a internet de videos para poder visualizar y escuchar diversos ambientes
sonoros.
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(A lo largo de la historia y desde el punto de vista y posturas de distintas disciplinas como la neurofisiologia,
la filosofia, la psicologia, entre otras, ha habido diversas definiciones sobre la percepcion y la sensacion, por
lo que no se puede dar una definicion concreta de dichos conceptos.

Vargas (1994), sefiala que la psicologia ha sido la disciplina que mas ha ahondado sobre el tema de la
percepcion y la define como: “el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, in-
terpretacion y significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente
fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el aprendizaje, la
memoria y la simbolizacién”.

Para el fisidlogo y psicologo estadounidense Samuel Howard Bartley (1985): “[...] la percepcion puede
ser una mera experiencia [...] los canales sensoriales juegan un papel esencial en procesos que incluyen ver,
oir, tocar, probar o cualquier otra accién propia de una distinta modalidad sensorial”.

Por otra parte, la percepcion implica sensaciones, las cuales pueden definirse como la respuesta directa
e inmediata a una estimulacion de los érganos sensoriales del medio exterior, considerando a dichas sensa-
ciones como el origen del proceso de percepcion, el cual les dara un sentido e interpretaciéon (Hernandez,
2012).

Puede decirse entonces que la sensacion y la percepcion son conceptos estrechamente ligados, uno pre-
cede al otro y ambos nos permiten tener una perspectiva del mundo que nos rodea, a través de un proceso
complejo donde a partir de estimulos sobre nuestros sistemas sensoriales obtenemos una sensacion, la cual
es transportada y procesada por el cerebro humano, involucrandose diversos procesos fisicos, fisiologicos
y psicoldgicos.

El espacio arquitectonico, ademas de satisfacer funciones basicas como la habitabilidad, la recreacion, el
comercio, el transporte, entre otras, ha fungido como un generador de diversos estimulos al usuario, cau-
sando que la arquitectura hoy en dia sea un elemento fisico que se experimenta mediante percepciones
multisensoriales.

D’Alencon (2008) menciona que el oido, el olfato, el tacto y en menor medida el gusto, forman parte de
los medios a través de los cuales percibimos la arquitectura, sin embargo, el concepto que se les ha dado a
estos sentidos como secundarios, subordinados por el sentido de la vista, ha limitado de manera sustancial
la capacidad de los arquitectos para concebir espacios multisensoriales, empobreciendo la experiencia del
usuario en los espacios construidos.

Juhani Pallasmaa (en Aldrete-Haas, 2007), sefiala que el predominio de la vista en este mundoes 33
excesivo. Advierte que hoy en dia en muchas areas de la vida cotidiana existe una obsesion por la imagen
visual. La arquitectura en lugar de experimentarse de una manera corporal, a través de un encuentro fisico
material y completamente espacial, se experimenta muchas veces a través de una apreciacion “retinal”
como fotografias instantaneas.
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alo |argo del tiempo el término La experiencia del usuario dentro de un lugar se tradu-
de acusmatica ha sido dado a

ce en un cumulo de sensaciones, emociones y percepciones.
Se puede percibir el espacio arquitectonico a través de los multiples

agquellos sonidos que se oyen sin sentidos, sin embargo, por lo general el primero que interfiere en
ver 0 saber |las causas de donde este proceso de percepcion es la vista, provocando que la mayoria

provienen.

TECNOLOGIA

de los arquitectos configuren el espacio tridimensional a partir de
la satisfaccion de este sentido de percepcion, el cual permite el es-
tudio formal y estético para la descripcion de dicho espacio fisico,
dejando de lado los otros sentidos, que también ayudan a estable-
cer una conexion entre el hombre y su entorno.

Para D’Alencon (2008) la percepcién del espacio arquitecténico es completada por el oido
humano a partir de referencias sonoras que dan una idea mas clara de las dimensiones, distan-
cias, escala y orientacion. En este sentido, basta con imaginar el ambiente sonoro de un espacio
de culto, como una catedral, el cual podria definirse como monumental por su alto tiempo de
reverberacion,? debido primordialmente a su gran volumen y caracteristicas reflejantes de los
materiales en su interior. Y, por el contrario, imaginar el ambiente sonoro de un dormitorio, el
cual se describira como intimo, de volumen reducido y con superficies absorbentes, el tiempo de
reverberacion sera corto.

Para Blesser y Salter (2007) no sélo experimentamos el espacio arquitectdnico viendo, sino
también escuchando. Ademas, sefialan que mientras la vision nos proporciona informacion acer-
ca de los objetos y la geometria estatica de un espacio, el oido por su parte ofrece una conexion
dinamica de los eventos que suceden dentro de él, afiadiendo que el oyente siempre estara invo-
lucrado de manera involuntaria a eventos que sean audibles a pesar de su ubicacion, de verlos o
no. Tal era el caso de Pitagoras (Kane, 2016), quién tenia un método de ensefiar a sus discipulos,
llamados acusmaticos, detras de una cortina, con la finalidad de que Unicamente escucharan
el sonido de su voz, sin verlo, para no causarles alguna distraccion visual, asi que a lo largo del
tiempo el término de acusmatica ha sido dado a aquellos sonidos que se oyen sin ver o saber las
causas de donde provienen.

De esta forma, la interaccion del sonido con el espacio arquitectonico es complejo e interesan-
te, ya que éste se enfrenta a diversos fenémenos, los cuales dependen en gran medida de la ubi-
cacion de las fuentes sonoras, de las caracteristicas del recinto, como el volumen, la geometria, la
texturay las formas de las superficies, los materiales y los usuarios en algunos casos en particular.

La percepcion auditiva del espacio requiere de analizar la localizacion y lateralizacion. La loca-
lizacion se refiere a la direccion y distancia de la fuente sonora dentro de un espacio fisico, que
puede o no coincidir con su ubicacién real y la lateralizacion describe la localizacion aparente
de un sonido dentro de la cabeza del oyente y es utilizada para el disefio de campos acUsticos
virtuales (Basso, 2018).
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(A lo largo de la historia de la acustica de recintos se ha recurrido a diversas herramientas de simulacion

para intentar describir y predecir el comportamiento del sonido en los espacios arquitectonicos, asi como
de obtener los distintos parametros de calidad acustica que los definen. Dichas herramientas han incluido
modelos matematicos, modelos fisicos a escala y actualmente modelos de simulacion por computadora y
realidad virtual, donde en los Ultimos dos por lo general se encuentran las auralizaciones.

Auralizacion

La auralizacion es una técnica relativamente nueva, utilizada
para la construccion del ambiente sonoro de un espacio arqui-
tectonico y lo que se pretende con esta técnica es simular la
sensacion auditiva en un recinto, que dependera de la posicién
del oyente y de las fuentes sonoras, con la finalidad de que el
usuario tenga idea de como sonaria dicho sitio. La intencion se
basa en que el usuario experimente una percepcioén auditiva
de un entorno que ain no esté construido, que ya no exista o
que esté localizado en un sitio geograficamente distante, con
la finalidad de mejorar o corregir defectos acusticos. A gran-
des rasgos, el término auralizacién equivale a una percepcion
auditiva, lo que un render o perspectiva digital equivale a una
percepcion visual.

La simulacion acUstica a partir de auralizaciones ha sido uti-
lizada en numerosos campos de estudio y con diferentes ob-
jetivos, por ejemplo: se ha empleado en la psicoacUstica® para
el estudio de la percepcion del sonido y sus parametros subje-
tivos; asi mismo, se ha integrado a sistemas de realidad virtual
como los video juegos, permitiendo aumentar la sensacion de
inmersion; también se ha empleado en simulaciones de con-
duccion de autos, donde es necesario un alto nivel de realismo
(Montell, 2010).

Figura 1. Esquema del proceso de auralizacion.
Elaboracion propia.

Mendel Kleiner, quien introdujo el concepto de auralizacion
en el afo de 1990, la define como “el proceso de reproduccion
audible, por modelado fisico o matematico del campo sonoro
de una fuente en un espacio, de manera que se simule la ex-
periencia binaural* auditiva en una posicion dada en el espa-
cio modelado” (Giménez et al., 2011). Por otro lado, Carridn
(1998), sugiere que es posible realizar una escucha de forma
virtual en cualquier punto de un recinto, ya sea para un men-
saje oral o musical, a través de altavoces o auriculares. La prin-
cipal utilidad es hacia el disefio acustico de un recinto, ya que
permite analizar la calidad acustica de un proyecto arquitecto-
nico, mediante un programa de simulacién especializado.

Por su parte, para el experto en realidad virtual acUstica,
Michael Vorldander, la auralizacion es una técnica para crear ar-
chivos sonoros a partir de datos numéricos, ya sean simulados,
medidos o sintetizados. De tal forma, se puede realizar una
escucha de manera virtual en cualquier punto de un recinto
utilizando altavoces o auriculares (Alonso et al., 2012).

En el proceso de generacion de una auralizacion existen 4
etapas principalmente: (1) Generacién del modelo en tercera
dimensién; (2) Calculo de la respuesta impulsiva del recinto;
(3) Procesamiento digital de la sefial (convolucién), y (4)
Obtencién de la sefial auralizada (figura 1) (Montell, 2010).
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Las del proceso de auralizacion son:

En esta etapa se construye el modelo del

proyecto en tercera dimension, muchas veces con ayuda de algin programa de dibujo

asistido por computadora (AutoCAD® o SketchUp™). Ya finalizada la etapa de modelado, el

modelo debe exportarse a algiin programa de simulacién acustica, donde son asignados mate-
riales y coeficientes de absorcién y difusion a cada una de las superficies del modelo.

En esta etapa primero debe caracterizar-

se la fuente sonora y ubicar a los receptores en diferentes posiciones dentro del recinto.

Después debe realizarse el calculo de la respuesta acUstica del espacio, el cual puede lograrse

a partir de diferentes métodos, dependiendo del programa de simulacién (Método de Trazado

de Rayos, Método de Fuente de Imagen, Método de Particulas, por ejemplo). Con estos mé-

todos se puede obtener la respuesta acUstica del espacio arquitecténico a partir de distintos
parametros.

Conviene sefalar que la respuesta impulsiva del espacio dependera en gran medida del so-
nido directo, de las primeras reflexiones, de las formas o geometria del recinto, del volumen,
de las caracteristicas de los materiales asignados a cada superficie del espacio a analizar, de la
ubicacién de la fuente y receptor y/o receptores dentro del espacio.

Esta etapa es fundamental en el pro-

ceso de auralizaciéon. Consiste en combinar la respuesta impulsiva del recinto con una se-

fial anecoica de cualquier tipo, mediante el uso de un filtro llamado Funcion de Transferencia

Relacionada con la Cabeza (HRTF, por sus siglas en inglés — Head Related Transfer Function),

los cuales permiten simular las sensaciones y procesos de percepcion binaural que realiza el siste-

ma auditivo humano. Suponen el efecto de las reflexiones sobre la cabeza, el torso y el pabellon

auricular, asi como el retardo en tiempo del sonido que se da entre ambos oidos, permitiendo

con ello la localizacién de la fuente sonora.

Con el proceso de convolucion se obtiene una sefal binaural con dos canales, uno para el

oido izquierdo y otro para el derecho. Cada uno de estos canales contiene informacion audible
de la respuesta acUstica del recinto estudiado.

Esta fase permite la reproduccion de la sefial de ambos
oidos, los cuales pueden ser reproducidos por auriculares o bocinas. La calidad de la aura-
lizacion dependera en gran medida del sistema de reproduccion empleado.

Podria considerarse la auralizacion como la primera técnica usada para simular la sensacion y

percepcion auditiva del espacio arquitecténico en términos objetivos, sin embargo, pareciera in-
completo percibir el espacio con solamente el sentido de la audicion, por lo que la ayuda de la
percepcion visual es muy Util, ya que cada uno de los sentidos se beneficia de la informacion pro-
cedente del otro. Es por ello que hoy en dia se incorporan entornos visuales virtuales a estas repre-
sentaciones auditivas, dando pie a lo que hoy se conoce como acustica virtual.
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Acustica virtual

La acustica virtual es la conjuncibén de una representacion sonora digital (auralizacién) y una repre-
sentacion visual virtual de un espacio simulado y que en conjunto crean un entorno virtual (Segura
et al., 2013). Este sistema permite al espectador experimentar una sensacion y percepcion auditiva
y visual de cualquier espacio arquitecténico simulado (figura 2).

Figura 2. Esquema del proceso de auralizacion integrado a un entorno visual virtual. Elaboracion propia.

A continuacion se presenta un esquema en planta y secciones de un espacio arquitecténico pro-
puesto para realizar actividades multiples (figura 3). De este espacio se realizara una variacion en las
caracteristicas fisicas de los materiales del interior, para asi obtener tres ambientes sonoros distin-
tos: reflejante, absorbente y difuso (figuras 4,5y 6).

Figura 3. Planta arquitecténica y secciones del espacio propuesto. Elaboracion propia.
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Las figuras que representan cada ambiente sonoro se acompafan de dos
graficas generadas en el programa especializado CATT-Acoustic, donde
se visualizan los tiempos de reverberacion del espacio, asi como la grafica
que muestra el grado de absorcion que los materiales aportan al recinto.

Al pie de cada figura se ha afiadido un enlace que contiene el proceso de
acuUstica virtual (auralizacién + imagen visual). Las auralizaciones se reali-
zaron igualmente en CATT-Acoustic y se emplearon diversas sefiales ane-
coicas de fuentes sonoras, tales como campanas, chelo, voz masculina, voz
femenina y trompeta.

La figura 4 corresponde a un espacio arquitectonico con caracteristicas
reflejantes en los materiales que lo componen, teniendo asi superficies li-
sas de madera barnizada, tanto en piso, como techo y muros. En la gra-
fica perteneciente al tiempo de reverberacion, puede observarse en el
eje X correspondiente a las frecuencias lo siguiente: para bajas frecuen-
cias el tiempo supera en algunos casos 1 segundo (eje Y), mientras que
para frecuencias medias se ubica por arriba de los 0.5 segundos, situacion
estrechamente relacionada con la grafica del grado de absorcion de los ma-
teriales, la cual hace evidente que las superficies aportan muy poco grado
de absorcion, originando que el tiempo de reverberacion sea alto.

En la auralizacion correspondiente a este espacio arquitectonico
se puede distinguir la persistencia alargada del sonido una vez que la fuente
sonora ceso, incluso, da la idea de que el espacio es grande, amplio, vacio
y poco intimo. Asi mismo es notoria la mezcla de sonidos graves y agudos,

permaneciendo por mas tiempo en el ambien-
te los primeros, debido a sus caracteristicas de
longitud de onda, generando que el mensaje,
con relacion a las voces humanas, se perciba
confuso y poco claro, condicion poco favore-
cedora donde la claridad de la palabra es fun-
damental. Si se escucha con atencion, podra
apreciarse que algunas consonantes pierden
intensidad y son opacadas por las vocales, las
cuales, seguin Avilés y Perera (2017), tienen un
mayor nivel sonoro y duracién, ademas de conte-
ner dentro de su espectro mas frecuencias bajas,
por lo que si su sonido se alarga cubrira gran par-
te de las consonantes, provocando una pérdida
de inteligibilidad.

Segun Llinares et al. (2008) un alto tiempo
de reverberacion es idoneo para la ejecucion de
cierto género musical como el romantico, don-
de figuran compositores como Wagner, Strauss,
Brahms, entre otros, en el cual no es necesa-
rio percibir cada detalle de los sonidos, sino el
conjunto.

Figura 4. Ambiente sonoro reflejante: (a) imagen fotorrealista, (b) grafica del tiempo de reverberacion y (c) grafica del grado de absorcién.
Elaboracién propia. Auralizacion disponible en <https://www.youtube.com /watch?v=7DsZf-cOxsY>.
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En cambio, la figura 5, representa las caracteristicas fisicas de un ambiente sonoro absorbente, donde
s6lo los muros cuentan con paneles perforados de madera, compuestos en su parte interior con material
altamente absorbente, como lana mineral. La grafica del tiempo de reverberacion muestra un decaimien-
to en frecuencias por debajo de los 0.5 segundos, situacion que se debe al alto grado de absorcion que
aportan los materiales al recinto, facilitando la pérdida de energia sonora y, por ende, su persistencia en
tiempo una vez que la fuente sonora ceso. La auralizacion correspondiente a este ambiente sonoro y a las
voces humanas hace notar con mayor claridad el sonido de cada una de las letras que componen las pala-
bras, identificando claramente entre consonantes y vocales. Si se compara con el ambiente reflejante se
apreciara que el sonido de la letra “s” es mas corto al final de la frase en este ambiente. Adicionalmente, el
espacio se percibe pequefo e intimo, condicion que resulta favorecedora para espacios donde el mensaje
oral es esencial, como un salén de clases, por ejemplo.

Sin embargo, la ejecucion de los instrumentos musicales se siente apagada, seca, sin presencia, haciendo
evidente que un ambiente demasiado absorbente donde se ejecuta musica no es en lo absoluto adecuado.
En este sentido, es importante sefalar que dependiendo del tipo de musica a interpretar, dependeran los
requerimientos acusticos del recinto.

Figura 5. Ambiente sonoro absorbente: (a) imagen fotorrealista, (b) grafica del tiempo de reverberacion y (c) grafica del grado de
absorcion. Elaboracion propia. Auralizacion disponible en <https://www.youtube.com/watch?v=VuF2qSauquU>

Finalmente, se tiene el ejemplo de un espacio sonoro difuso (figura 6) con aplicaciones de difusores de
madera sélo en muros laterales. Puede observarse que la grafica del tiempo de reverberacion se mantiene
muy cercana a la del espacio absorbente, circunstancia que genera precisamente el empleo de difusion so-
nora en los recintos y la regulacion del tiempo de reverberacion, ya que sus materiales aportan absorcion
al decaimiento de la sefal.

Es importante resaltar que la difusion permite apreciar la sefial sonora como envolvente, es decir, que
el sonido pareciera venir de todas partes, ademas, también ayuda a la eliminacion de posibles defectos
acusticos, como ecos, resonancias, entre otros, generados dentro del recinto.

Las voces humanas en la auralizacion, acorde a este ambiente sonoro difuso, se perciben un poco mas
claras, a diferencia del ambiente reflejante, sin embargo, con la aplicacion de un poco de materiales ab-
sorbentes habria mayor inteligibilidad de la palabra, ya que algunas consonantes se pierden o confunden.
Avilés y Perera (2017) recomiendan no emplear difusion sonora en recintos donde la claridad de la palabra
es primordial, a menos que se trate de un espacio pequefio como una sala de grabacién o ensayo, donde
los defectos acusticos podrian ocasionar distorsion del sonido.
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Sin embargo, para espacios donde se ejecuta musica el empleo de difusion sonora es deseable. En la
auralizacion puede percibirse la mezcla de las notas musicales y la sensacion de envolvimiento.

Figura 6. Ambiente sonoro difuso: (a) imagen fotorrealista, (b) grafica del tiempo de reverberacién y (c) grafica del grado de
absorcion. Elaboracion propia. Auralizacion disponible en <https://www.youtube.com/watch?v=a39pvuf4dn8>.

A partir de ejercicios de acustica virtual, como los mostrados anteriormente, se resalta la importan-
cia de simular y analizar acUsticamente los espacios arquitecténicos previos a su construccion, ya que
esto puede ayudar a la toma de decisiones de los materiales empleados en las superficies, dimensiones
y geometria del espacio, de acuerdo con las actividades que se puedan desempenar dentro del recinto,
ya que esto interviene en la percepcion de los usuarios y en la calidad acUstica del espacio.

(Las cualidades auditivas, hapticas e incluso olfativas propias

de cada espacio arquitectonico, proporcionan una experiencia
multisensorial al usuario y no solamente interviene el sentido
de la vista como lo sefalan algunos autores, por lo que es prac-
ticamente imposible “vivir” un espacio solo a través de este
sentido.

En este trabajo se resalt6 la importancia de la percepcion
auditiva en el espacio arquitecténico, mediante ejemplos de
acUstica virtual en donde ambos sentidos —visual y auditivo—
interactan en una imagen sonora, debiendo ser considerados
en el disefo de espacios arquitectonicos, pues queda claro que
el sentido de la audicion tiene muchas ventajas y potencial,
con él podemos ser capaces de detectar, identificar o localizar
una fuente sonora, también podemos dimensionar el tamafo
de un espacio, entre otras caracteristicas importantes.
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El campo de la simulacion acustica en los recintos cuenta
actualmente con sistemas que tienen como objetivo aportar
informacion de cdmo el usuario percibira auditivamente un
espacio arquitectonico cualquiera, conformandose como una
herramienta muy Gtil para los arquitectos y acUsticos en el
proceso de disefio. Esto es posible a partir del empleo de una
sefal virtual audible, a la cual se le ha afiadido la posibilidad de
incorporar aspectos visuales.

Esta tecnologia permite que personas que no tengan mucha
claridad acerca de la ciencia de la acUstica arquitectonica, pue-
dan “visualizar” auditivamente el espacio sonoro creado antes
de que se construya o incluso percibir espacios histéricos que
ya no existen.
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Sefial grabada en una camara anecoica (espacio muy absorbente, libre de reflexiones) y que registra sélo
el sonido directo que proviene de la fuente sonora, sin interferencia de reflexiones (Tommasini, 2012).

Parametro clave en la definicion de la calidad acustica de un recinto. Esta definido como el tiempo que perdura
en sonido dentro de un espacio, una vez que el impulso sonoro ha cesado (J.Llinares et al. 2008).

Es una rama de la psicofisica y estudia la interconexion entre las propiedades fisicas del sonido y la respuesta
de caracter psicoldgico que el ser humano interpreta del sonido (Rodriguez, 2005).

Percepcidn auditiva de las sefiales provenientes del oido izquierdo y del oido derecho (ArAc- Multibook

of Architectural Acoustics, s/f).
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Resumen

El aumento del consumo de materiales para satisfacer las ne-
cesidades humanas y el uso intensivo de materiales derivados
del petrdleo originan la busqueda de nuevas aplicaciones de
materiales organicos, asi como procesos de manufactura
acordes a nuevas corrientes de pensamiento en la disciplina
del Disefio en pro de la sustentabilidad. El objetivo de este
estudio es evaluar el uso de la fibra de Luffa cylindrica en un
proceso de biofabricacion digital para conocer sus posibles
aplicaciones en el biodisefio como un material biolégico, con
una forma disefiada digitalmente. Se cultivaron ejemplares
de L. cylindrica en un intervalo de temperatura de 6 a 28 °C,
en un ciclo de cultivo de 18 meses, se realizd fertilizacion
semanal con formulacion de N-P-K de 15-10-10. Los frutos de
mayor tamano fueron insertados en moldes, cuya geometria
partio6 de la construccion de un cilindro de 5 cm de diametro y
20 de longitud, se construyeron modelos tridimensionales con
un espesor de 1.75 mm y fueron impresos en PLA mediante
el uso de impresion 3D. Un total de 11 frutos lograron tomar
la forma de los distintos moldes disefiados. El molde al que me-
jor se logro adaptar la fibra fue al molde 1, mientras que el que
obtuvo menor adaptacion de la forma por las plantas fue el
molde nimero 4. La insercion y uso adecuado del conocimien-
to de la biologia en la praxis del disefio pudiesen cambiar la
concepcion de la produccion industrial hacia un camino ecolo6-
gicamente amigable.

Palabras clave: Biodisefio, Luffa, biofabricacion, impresion 3D,
sustentabilidad.
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Abstract

The augment in the consumption of petroleum derived
materials that are destined to satisfy human needs, has
originated a search for new applications for organic mate-
rials and manufacture processes that suit new currents of
thought in Design discipline in the name of sustainability.
The objective of this study was to evaluate the use of the fib-
ber of Luffa cylindrica in a process of digital Biofabrication
in order to seek for the possible applications of this mate-
rial in biodesign as a biological material with a digital de-
signed shape. Specimens of L. cylindrica were grown in a
temperature range from 6°C to 28°C, an 18 months culture
cycle was made and plants were fertilized every week with
a N-P-K formulation of 15-10-10. The largest fruits were
selected to be inserted in 3D printed molds. The explora-
tion of the geometry of the molds began with the primi-
tive shape of a cylinder with a diameter of 5 cm and 20 cm
long, and the molds were 3D printed with wall thickness
of 1.75mm using PLA. A total of 11 fruits copied the shape
of the designed molds. The mold that adapts better to the
fiber growth was the mold 1, while mold 4 presented no
adaptation of the fruit and fibber growth. The insertion and
the adequate use of knowledge from Biology in the Design
praxis could change the conception of industrial produc-
tion to a more ecological friendly way.

Key words: Biodesign, Luffa, Biofabrication, 3D print,
Sustainability.



Introduccion

En las ultimas décadas los plasticos derivados del petroleo
se han convertido en los materiales mas usados para generar
productos de fabricacion industrial. Nieto y Montoto (2017),
sefalan que en el mundo se consumen anualmente 320 millo-
nes de toneladas métricas de plastico, de las cuales se estima
que 2.41 millones terminan en los mares, donde son expuestas
a condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas que los deterioran
y fragmentan, generando impactos ambientales alarmantes
en la biodiversidad acuatica por alteracion de la calidad del
agua y su composicion favorece la acumulacion de substan-
cias toxicas como pesticidas y policlorobifenilos (Wu, 2017).
Por lo antes mencionado, la seleccion de materiales naturales
para ser integrados en el disefio ha logrado llamar la atencion
en los Ultimos afios. De tal manera que surge una nueva disci-
plina, el Biodisefio, definida por Myers (2012) como: “la inte-
gracion del disefio con sistemas biolégicos, usualmente para
lograr un mejor desempeno ecolégico. En contraste con la
biomimesis o el disefo inspirado en la naturaleza, el biodisefio
incorpora organismos vivos al disefio como bloques de cons-
truccion, fuentes de material, generadores de energia [...] es
oportunista y l6gico en el reconocimiento del tremendo poder
y potencial utilitario de los organismos”.

A nivel mundial se han explorado diversos materiales bio-
degradables de origen natural, algunos con caracteristicas
atractivas para su aplicacién en el disefo industrial, pero, a
diferencia de las fibras sintéticas, no han sido ampliamente
estudiados, tal es el caso de la fibra proveniente del fruto de
la planta Luffa cylindrica, cuya estructura es similar a mate-
riales espumados y cuenta con capacidades fisicas y mecani-
cas atractivas para la industria; sin embargo, no se conoce un
proceso para moldear su geometria sin la adicion de agentes
cementantes (Lopez, 2017), por tal motivo, esta investigacion
pretende brindar desde el biodiseno una alternativa susten-
table para algunas aplicaciones de materiales sintéticos en el
disefio de producto, mediante un proceso de transformacién
de la fibra de L. cylindrica que permita utilizarla en la industria
como alternativa a materiales sintéticos espumados toman-
do inicialmente como inspiracion las sandias Citrullus lanatus
cuadradas y las esculturas modeladas del fruto de L. ciceraria
(figura 1).

Figura 1. Sandias cuadradas y esculturas del fruto de L. ciceraria.
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Material y métodos &E&EFEFEEEEFEESE

El germoplasma utilizado se obtuvo a través de la adquisicion
de frutos de L. cylindrica, en un mercado local. De las peponi-
des se obtuvieron las semillas con una longitud promedio de
13 mm, las cuales fueron tratadas con una solucion de hipo-
clorito de sodio al 3% durante ocho minutos, posteriormente
fueron enjuagadas con agua libre de cloro y se mantuvieron 8
horas mas en agua.

Las semillas fueron sembradas en charolas germinadoras de
poliestireno con 36 cavidades utilizando como sustrato turba
y tierra en partes iguales. La charola se coloc6 bajo una luz
LED de 6 500 k con un fotoperiodo de 18 horas, la germina-
cion se present6 a los 9 dias, y a los 22 fueron trasplantadas en
macetas de seis galones expuestas a luz solar en exterior. Se
seleccionaron seis ejemplares con mayor desarrollo y fueron
colocados en un jardin en la zona sur de la Ciudad de México,
Alcaldia Xochimilco, con un rango de temperatura anual mi-
nima de 6 y maxima de 28 °C. Se construy6 una estructura
de madera y arcos de PVC hidraulico de 34" para soportar el
desarrollo de las plantas (figura 2).

El ciclo de cultivo inici6 en mayo de 2019 y se realizo fer-
tilizacion semanal con formulacion de N-P-K de 15-10-10 y
termin en noviembre de 2020.

Los parametros evaluados fueron la longitud total de los
frutos, el diametro mayor y menor.
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Figura 2. Estructura de soporte para el cultivo de L. cylindrica.

Para el disefo de moldes se utilizé el software de modelado
3D Rhinoceros 6. Para la configuracion inicial de los moldes se
utilizé la longitud mayor registrada, y el promedio del diame-
tro de los frutos producidos por las plantas del experimento.
La exploracion de la geometria de los moldes partio de la cons-
truccion de un cilindro de 5 cm de diametro y 20 cm de longi-
tud, se construyeron modelos tridimensionales con un espesor
de 1.75 mm. Los moldes fueron disefiados en dos mitades en
el eje vertical, se disefid una pestana paralela al eje vertical,
la cual permite la unién de ambas mitades con ayuda de tor-
nillos y tuercas, finalmente, cada mitad fue exportada en for-
mato stl. Los moldes fueron impresos en un filamento de PLA
mediante el uso de impresoras 3D con tecnologia FDM.



Tabla 1. Fibra obtenida en el primer ciclo de cultivo

e Diametro mm ,
gitu Molde Adopto

Se eligié una altura de capa de .4 mm en la impresion 3D de cm Maximo | Minimo la forma

Iqs moldgs debuio a que mant'l?ne un equilibrio entre |.5:l velo- 5 145 43 30 11 Si
cidad de impresion y la adhesion de las capas. Para la imple-
mentacion de los moldes en los frutos de L. cylindrica fueron 9 16 51 30 12 Si
seleccionados aquellqs con dos semanas de,desarrollo, y de 16 23 48 o8 12 S
este modo se asegur6 que los frutos provenian de flores po-
linizadas, debido a que soélo los frutos polinizados contindan 5 18 58 20 13 No
su de:sa.lrrollo y madur‘aciér.\ al llegar a este periodo de tiempo, 4 17 60 31 13 No
permitiendo llenar el interior del molde. Los frutos fueron co-
locados dentro de los moldes y éstos anclados a la estructura 2 13 51 25 1 No
construida para §ostener Ialplanta hasta la maduracion del 3 14 47 37 0 NA
fruto, en promedio de 140 dias.

Al madurar los frutos y tomar una coloracion amarilla fueron
retirados de la planta y extraidos de los moldes, la corteza y
semillas fueron retiradas y los frutos secados a la sombra du- Tabla 2. Frutos que adquirieron la forma del molde
rante quince dias. Finalmente, con la fibra obtenida de los fru- en el primer ciclo de cultivo
tos se registro la longitud, diametros maximos y si adquirieron
la forma del interior del molde (figura 3). o

Figura 3. Molde impreso, fruto con corteza y
fibra de L. cylindrica.

Anadlisis de resultados &g-8-S-B-BLBLBLo

Para el estudio del ciclo de cultivo se dividié en dos perio-
dos, el primer ciclo fue durante el verano-otofio de 2019 y se
obtuvieron 7 frutos con una longitud promedio de 165 mm
y un diametro mayor promedio de 51.14 mm, asi como un
peso promedio de 6.57 g (tabla 1), también se registraron los
frutos que copiaron la geometria interior del molde como se
aprecia en la tabla 2.
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El segundo ciclo de cultivo se realiz6 durante el verano-
otofio de 2020, y se obtuvo un total de 24 frutos con una
longitud promedio de 316 mm y un diametro mayor promedio
de 66.6 mm, asi como un peso promedio de 20.16 g (tabla 3),
también se registraron los frutos que copiaron la geometria

Uso de Luffa cylindrica para aplicaciones en el disefio a base de fibras naturale

interior del molde como se aprecia en la tabla 3.

Tabla 3. Fibra obtenida en el segundo ciclo de cultivo

Peso | Longitud
gr cm

Dlametro mm

MaX|mo Minimo

Adopto la
forma

20 || 4 [ 11| il
18 || 22 II 54 II 44 ol s. |
20 | 28.5 | 47 || 35 I 6]l Si |
21 | 33 || 57 || 34 || 6] Si |
29 || 42 | 68 || 35 | 6l Si |
16 || 25 || 55 |f 38 || 1] Si |
19 || 24 || 65 | 35 || 10 Si |
18 || 18 || 45 || 40 [ 2] No |
18 || 25 | 64 || 44 || 8 || No |
10 |[ 335 | 70 || 40 || 8 | No |
16 || 25 || 66 || 46 || 8 No |
14 || 30 || 69 || 45 || 5 || No |
18 || 28 || 64 || 42 [ 5 No |
17 || 43 || 63 || 25 || 7l No |
18 || 40 | 60 || 32 1 71 No |
61 || 63.5 | 114 || 56 || 9|l S|
63 || 62 || 140 || 80 || 5 || No |
15 | 30.5 || 64 || 38 || 3| No |
16 || 24 | 62 || 52 | 3 No |
11 || 23 || 62 | 44 || 4| No |
12 || 29 || 63 || 41 || 4| No |
14 || 29 || 62 | 33 || 4 No |
10 | 295 || 70 || 39 1[4 No |
10 || 27 || 57 || 37 || 5 || No |

Respecto a la implementacion de los moldes se observo que
la duracién de los moldes de PLA es de un ciclo, y al final de
éste se vuelven quebradizos. Para el primer ciclo de cultivo
se registraron 3 frutos que adquirieron la forma del interior
del molde (tabla 2). Para el segundo ciclo de cultivo se regis-
traron 8 frutos que adquirieron la forma del interior del molde,
(tabla 3), la forma de los frutos y moldes se puede apreciar en

la tabla 4.
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Tabla 4. Frutos que adquirieron la forma del molde en
el segundo ciclo de cultivo

I




para el disefio de objetos con respuesta al agua o materia-
les inteligentes sujetos a grandes deformaciones (Shen et al.,
2014). Por otra parte, de acuerdo con Shen (2012) la colum-
na de la fibra seca de L. cylindrica puede tener densidades de
25-65 kg/m?3. Dependiendo de su aplicacion es posible que sea
necesario alcanzar una densidad deseada, una solucién a esto
es cortar las fibras de mayor densidad y otra es comprimir
la fibra. Sin embargo, al forzar el material a obtener una forma
se generan grandes vacios irregulares en la fibra (Wang et al.,
2015).

Con respecto a la resistencia al agua y a la colonizacién por
hongos que pudiese ocurrir al contacto con el agua, debe sefia-
larse que la fibra de L. cylindrica cuenta con una gran resisten-
cia a la formacion de mohos, y algunas investigaciones previas
indican que tiene una gran ventaja sobre las fibras comercia-
les (Sulaiman, 2001).

El biodisefio de este material requiere el entendimiento de
las necesidades bioldgicas del organismo que lo produce, asi
como de proveer a esta planta las condiciones adecuadas para
su desarrollo. Por otra parte, la creacion de moldes median-
te la manufactura digital es necesaria para formar barre-
ras tridimensionales que condicionen el crecimiento del fru-
to de acuerdo con formas predefinidas (Zhou et al., 2020).
Ademas, la impresion 3D permite democratizar las pequefias
producciones, y en conjunto con el biodisefio romper las limi-
taciones de recursos técnico-productivos y de herramientas
Discusion &8-8-S-8-S-8-G-B BB BZ8R®  con la creatividad y él disefio computacional (Melkozernov y

Sorensen, 2020).

Los resultados obtenidos en este articulo indican que es po-
sible biodisefar la fibra obtenida de los frutos de L. cylindri- BB BB BT BB
ca. En relacion con el disefio de la forma de la fibra es posible
aprovechar su estructura natural y darle nuevas aplicaciones
maximizando su potencial como material alternativo; por
ejemplo, para envases y embalajes (Mazali and Alves, 2005,
Shen, 2014).
Respecto a la memoria de forma, Lopez (2017), la identifi-
¢6 como un obstaculo en el desarrollo de aplicaciones para la 49
industria, y la considera como una limitacion en aplicaciones
del material debido a que al exponerse al agua regresa a su

forma original, esto se puede superar modelando el creci-
miento de la fibra para recuperar la forma y aprovecharlo &88-8-8-G-E-GEGEESS
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La investigacion del uso de moldes para modificar la forma de frutos anteriormente ha sido
limitada a patentes; sin embargo, en la investigacion existe el antecedente de Zhou (2020),
quien utiliz6 modelos impresos en 3D combinados con termoformado para crear moldes con
el objetivo de realizar biodisefio de objetos mediante la manufactura digital de raices propor-
cionando un molde como barrera de contencién para dirigir la forma en que crecen las raices
de Avena sativa, adicionalmente incluyo en el interior del molde esferas impresas en 3D para
reforzar el interior de la estructura de dicho objeto biofabricado con raices, utilizandolas como
agente estructural.

En la implementacion de moldes para modificar la geometria de la fibra se puede observar
que aquellos moldes cuyo interior presenta superficies planas limitan la expansion del fruto
hacia el interior del molde, presentando mejor adaptacién a formas organicas y radiales (ver
tabla 4).

De acuerdo con Finch y Zhang (2006), existe en China desde el 2000 BC la practica de modi-
ficar la forma del fruto de la planta Langenaria siceraria, inicialmente esto fue posible mediante
el uso de moldes tallados en madera o hechos de ceramica y en la actualidad se puede realizar
mediante el uso de moldes hechos de yeso, los cuales son destruidos al desmoldar los frutos,
ademas reporta que los frutos de L. siceraria pueden ejercer una presion de hasta 400 libras en
el interior de los moldes. Si bien L. siceraria y L. cylindrica pertenecen a la familia de las cucur-
bitaceas es necesario realizar mas estudios para conocer las posibles similitudes respecto a la
presion ejercida en el desarrollo del fruto de L. cylindrica en el interior del molde.

Respecto al uso de PLA como material para la fabricacién de los moldes, Garlotta (2002)
reporta que este termoplastico, al pertenecer a la familia de los poliésteres alifaticos es consi-
derado biodegradable y compostable, con tiempo de degradacién en el ambiente de seis meses
a dos aflos comparado con quinientos a mil afos para plasticos convencionales como polies-
tireno o polietileno y puede ser fabricado con recursos renovables para su uso en el campo del
empaque industrial.

o O o Vol WSl Wl Wl Wl Woll Wolll Wkl W Woll 3
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Estas caracteristicas apuntan a que el uso de este material para la elaboracion de piezas de un
solo uso es congruente con el objetivo de realizar investigacion de este material biodegradable.
Por otra parte, Finch y Zhang (2006), reportan que en los moldes usados para modelar el fruto
de L. ciceraria pueden ser hechos de yeso, ceramica o madera, siendo este Ultimo el Unico que
puede ser usado en mas de una ciclo de cultivo. El yeso genera grandes cantidades de CO, en su
produccién, de acuerdo con Fort y Cerny (2018) en la produccidn de yeso se generan 140.7 kg
CO,/t en comparacién con el PLA utilizado para los moldes, el cual proviene de plantas que en
su produccioén consumen 1.833 kg CO, /kg y tomando en cuenta el carbono de la molécula del
PLA se estima que tiene un potencial de calentamiento global (GWP) de 501 kg CO, eq/ton PLA
(Morio, 2019).

Respecto a los beneficios de utilizar esta fibra, se pueden mencionar, de acuerdo con Toensmeier
(2020), los cultivos de plantas perenes que consiguen secuestrar .43 toneladas de carbono por
hectarea anualmente, sin embargo, Egbuche (2011) dice que un cultivo con un crecimiento vi-
goroso consume diariamente 150 kg/ha de carbono, lo cual se traduce en 57.750 toneladas por
hectarea anuales. Se requieren estudios que caractericen la cantidad de carbono que puede fijar
el cultivo de esta planta.

Finalmente, incrementar la produccion de L. cylindrica mediante la diversificacion de sus apli-
caciones puede generar servicios ambientales por su asociacion con comunidades de insectos
polinizadores, de acuerdo con Mensah y Kudom (2010) esta planta crea asociaciones con la abeja
Apis mellifera, también Bhattacharyya et al., (2014) indican que las plantas de Luffa son unafuente
importante de néctar y polen para las abejas. Con respecto a la parte social el cultivo puede generar
una fuente de trabajo para personas dedicadas a la produccion agricola, de acuerdo con Azeez y
Adewumi (2013) el fruto contiene grupos de compuestos como fenoles, flavonoides, acido oleico,
acido ascorbico, a-tocoferol, carotenoides y en su etapa inmadura es comestible y puede tener
potencial en la industria médica por contener componentes con efectos contra reacciones de
hipersensibilidad y propiedades antiinflamatorias.

BB BB BB BB B S S B S B BB S
51

TECNOLOGIA

ANO 10 « NUM. 16 « JUL. - DIC. 2021



L4
BB BB ESE Conclusion BB EG BB BT BB ERBEESE

La biomanufactura digital de moldes abre oportunidades al biodisefio, al permitir determinar la
geometria de frutos de fibra de L. cylindrica y asi proveer alternativas al uso de materiales sinté-
ticos como espumas plasticas como la espuma conica utilizada en el aislamiento acustico y la es-
puma perfilada empleada en el empaque de productos fragiles. Los cambios en la morfologia de la
fibra generados desde el disefio parametrizado pueden permitir utilizarlo en aplicaciones donde
se requieren formas tridimensionales, que anteriormente eran logradas mediante la inyeccion de
espumas en moldes, lo cual no es posible actualmente con su geometria naturalmente cilindrica y
parcialmente plana al ser laminada, la cual tiene la tendencia a retornar a su forma en presencia
de humedad, ademas, el uso de modelos paramétricos pudiese permitir hacer modificaciones en
el disefio del molde para ajustar la geometria de la fibra a modificaciones en productos. La fibra
de los frutos de esta planta tiene caracteristicas que la hacen adecuada para diversas aplicaciones
como ser utilizado en condiciones secas, de humedad, resistencia a la proliferacion de hongos,
a diferencia de sus alternativas sintéticas es biodegradable y su producciéon puede realizarse de
manera local, permitiendo integrar a la sociedad en el desarrollo de nuevos productos con alter-
nativas al uso de materiales derivados del petroleo, facilitando su posible adopcién en nuevas
aplicaciones en del disefno industrial.
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Resumen

El momento actual que esta viviendo el mundo obliga a reflexio-
nar sobre el papel social del disefio y el aporte que la tecno-
logia tiene en este proceso. Bajo este contexto, se requiere la
conformacion de equipos de trabajo multidisciplinarios. De no
hacerlo, se corre el riesgo de proponer soluciones fragmentarias
a problemas complejos. El binomio tecnologia-disefio puede re-
orientar las creencias, saberes, comportamientos y acciones de
las personas en cualquier ambito social. Los objetos tecnoldgi-
cos resultantes contribuyen con establecer una “lectura critica
de la realidad” (Freire, 2015), asi mismo, implica llevar a cabo
procesos investigativos, los cuales buscan contar con un mayor
y mejor entendimiento de las personas involucradas, y con ello
implicitamente buscar mejorar la calidad de vida de las personas
y generar un bien comun. Si el uso efectivo de la tecnologia y el
disefo surten su efecto entonces se podra decir que contribu-
yen a reducir las desigualdades sociales. Por tanto, este binomio
potencializa los saberes disciplinares en primera instancia, y
multidisciplinares, al involucrar distintas disciplinas, para que en
conjunto afronten las problematicas complejas de la actualidad,
haciendo visibles posturas respetuosas con la multiplicidad de
creencias, practicas culturales, saberes, producto del accionar
disciplinar ético, respetuoso, sustentable y de reorganizacion de
nuevas rutas, cuyo efecto sea mas humano e incluyente. Este
trabajo reflexiona algunas de estas implicaciones al entender la
tecnologia no como un “universal antropolégico” (Hui, 2020:
10), sino como una forma variada de apropiacion tecnoldgica
en funcion del contexto de cada grupo humano.

Palabras clave: Tecnologia, artefactos culturales, disefo, con-
texto social, calidad de vida.

Abstract

The current moment in which we are living worldwide,
forces us to reflect on the social role of design, and the con-
tribution that technology has in this process. Under this
context, the formation of multidisciplinary work teams is
required. Failure to do so runs the risk of proposing piece-
meal solutions to complex problems. The technology-de-
sign binomial can reorient beliefs, knowledge, behaviors
and actions of people in any social environment. The re-
sulting technological objects contribute to establishing
a “critical reading of reality” (Freire, 2015), likewise, it
implies carrying out investigative processes which seek
to have a greater and better understanding of the people
involved, and with it, implicitly seek to improve the qual-
ity of life of people and generate a common good. If the
effective use of technology and design have their effect,
then it can be said that they contribute to reducing social
inequalities. Therefore, this binomial potentiates discipli-
nary knowledge in the first instance, and multidisciplinary,
by involving different disciplines, so that, together, they
face the complex problems of today, making visible posi-
tions respectful of the multiplicity of beliefs, cultural prac-
tices, knowledge, product ethical, respectful, sustainable
disciplinary action and reorganization of new routes, the
effect of which is more humane and inclusive. This work
reflects on some of these implications by understanding
technology not as an “anthropological universal” (Hui,
2020, p. 10), but as a varied form of technological appro-
priation depending on the context of each human group.

Keywords: Technology, Cultural artifacts, Design, Social
context, Quality of life.

El peligro de malinterpretar la pertinencia de la tecnologia y del disefio

Uno de los aspectos en los que se debe reflexionar en relacion
con el aporte tecnoldgico y del disefio, es la forma en la que la
confianza, la toma de decisiones y con ello, la forma de enten-
der e interpretar ciertas situaciones cotidianas, complejizan la
interaccion y el vinculo con los demas.
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Por ello, el aporte practico que proporciona la tecnologia
no sustituye la capacidad para decidir de las personas, aunque
pareciera que muchas veces sucede lo contrario. Delegar en
la tecnologia las decisiones personales no nos exime de la res-
ponsabilidad de asumir la consecuencia de los actos mediados
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por el recurso tecnolégico empleado. “Lo digital se erige como un érgano habilitado para peritar
lo real de modo mas fiable que nosotros mismos, asi como para revelarnos dimensiones hasta
ahora ocultas a nuestra conciencia” (Sadin, 2020: p. 18), y justamente ahi es donde ronda el
peligro del mal uso de la tecnologia.

El disefio se ha erigido como la disciplina relacionada con la configuracion del “mundo arti-
ficial” (Simon, 1996) y ello indiscutiblemente se encuentra vinculado con las formas de vidas
imperantes, pero también con la realizacion de mensajes, objetos, espacios, entornos, ambientes
y sistemas. En este sentido, el disefio se ha encargado de configurar las formas de vida, inte-
racciones, consumo e imaginarios actuales y futuros, del mismo modo que los efectos de estas
formas de vida se han hecho evidentes y desde hace algunas décadas se han visto grandemente
cuestionados.

Hablar de una “ecologia de saberes” (Santos, 2010, 2012) implica asumir una postura que
rompe con lo dicotémico, es decir, rompe con la idea que vincula inexorablemente dualidades y
se posiciona como una alternativa de pensamiento relacional, abarcadora e integradora, en don-
de lograr entender una problematica, requerira por parte de los actores ubicarse en relacion con
la problematica subyacente y no por encima de la realidad que supone su existir.

El grado de complejidad imperante resulta ser de forma creciente, exponencial y al mismo
tiempo, se han acelerado diversos procesos relacionados con todos los aspectos de vida acen-
tuando las diferencias entre diversos contextos sociales, de igual forma, la actual pandemia se ha
encargado de mostrar y hacer visibles problematicas que, si bien, eran en muchos sentidos iné-
ditas, por otro lado, hicieron evidentes problemas de fondo que estaban ocultos. Los efectos
sociales mostrados con la actual pandemia también dejan al descubierto la urgente necesidad de
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reflexionar sobre laimportancia que tiene el ejercicio constan-
te de ciudadania. Una de las caracteristicas fundamentales que
se puede apreciar es la dificultad para mantener una “distancia
social”. Muchas de nuestras ciudades, sin importar la densidad
de poblacion, muestran una gran cantidad de espacios publi-
cos en los cuales las personas no respetan la distancia reco-
mendada por diversas instancias, tanto internacionales como
nacionales. En ese sentido, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2020) ha hecho recomendaciones para preservar la
distancia entre las personas.

Dentro de este escenario, diverso, multidimensional, plural,
dinamico, teologizado, caracterizado por una entropia crecien-
te se torna urgente y necesario reflexionar sobre algunas de las
consecuencias que, tanto a nivel global, como local se logran
experimentar y, si bien las disciplinas proyectuales han tenido
una participacion importante en todo este proceso transfor-
mador, son disciplinas como las del disefo y las tecnologicas
de la informacion, por ejemplo, una pieza mas de este amplio
y robusto rompecabezas. Barén y Echavarria (2020: 110) sos-
tienen que: “[...]Jel disefiador tiene un desafio: sus reflexiones
sobre las relaciones humanas se convierten en eje central de
la practica”, y éstas quedan manifiestas desde la forma en la
que se piensa, dice y actlia en el contexto social, asi como de
su capacidad para anticipar algunos de los efectos que dichas
configuraciones tendra en el futuro.

Bajo este primer marco contextual introductorio, otra de las
finalidades que persigue el presente texto es contribuir a una
reflexion que, si bien, inicialmente implica una revaloracion de
las acciones e implicaciones del disefo, no sélo se limita a esta
disciplina, por lo que se busca transitar de lo disciplinar a lo
multidisciplinar. En este mismo orden de ideas, considerar que
toda disciplina deberia estar relacionada con la bisqueda de
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mejoras para las personas y otras formas de vida, para lo cual
resultard imprescindible entender que: “[...]la funcién de las
practicas y del pensamiento emancipadores consiste en am-
pliar el espectro de lo posible por medio de la experimentacion
y de la reflexion sobre proposiciones que representen formas
de sociedad mas justas” (Santos, 2012: 38).

El momento que actualmente se esta viviendo como hu-
manidad implica la urgencia de asumir ante la contingencia a
nivel local, pero también planetario, una “conciencia planeta-
ria” (Morin y Kern 1993), asi como una “gobernanza mundial”
(Innerarity, 2013) que si bien no es igual para todos, si obliga
a afrontar los problemas y sus consecuencias con impactos no
dimensionados ni vistos con anterioridad.

Reflexionar sobre el aporte social del disefio implicara ha-
cerlo desde un punto de vista que reconozca e integre proce-
sos, tanto de produccion como de distribucion y consumo de
los objetos de disefo, y en este tenor sera posible identificar
a través del tiempo cémo el predominio de “[...] las relaciones
de competencia que exige el mercado capitalista producen
formas de sociabilidad empobrecidas, basadas en el beneficio
personal y no en la solidaridad” (Santos, 2012: 40), muchos
de estos efectos que son facilmente identificables en nuestro
contexto, tanto local como regional, nacional e internacional,
implican el accionar de un grupo de profesionistas, que se en-
cuentren comprometidos con afrontar y resolver diversas ne-
cesidades y problematicas, pero al mismo tiempo se encuen-
tran limitados por la propia contingencia imperante.



Dentro de este contexto actual de pandemia se torno ur-
gente revisar una gran cantidad de actividades, procesos, ma-
teriales y métodos de disefio para buscar ser reorientados en
la reduccion y diminucion de contaminantes, residuos, deshe-
chos, dejando al mismo tiempo la existencia de una basta can-
tidad de objetos, cuya obsolescencia programada los convierte
en inservibles en un tiempo relativamente corto. Otro factor
que se ha podido constatar es la constante y tajante lucha por
preservar la l6gica de produccion imperante, pero también la
lucha por el consumo innecesario, la acumulacion y la sobreex-
plotacion de recursos, entornos y acciones humanas.

En la basqueda de una tecnologia y disefio
contextual, pertinente y humano

Para buscar relacionar la vivencia dentro de un entorno carac-
terizado por la tecnologia digital habra que hacer referencia
al efecto dado a través del ciberespacio, por lo que, “La esfera
objetiva del ciberespacio se expande a la velocidad de Ia repli-
cacion digital, pero el nicleo subjetivo del cibertiempo evo-
luciona a un ritmo mas lento, al ritmo de la corporalidad, del
placer y del sufrimiento” (Berardi, 2017: 204).

Es muy cierto que en pocos meses muchas de las practicas
habituales han cambiado. La actual pandemia lo modificé. En
este contexto, pensar las posibilidades para lograr una trans-
formacion social a través del disefio y la propia tecnologia, se
vuelve a mostrar vulnerable, insuficiente, carente de logica y
sin sentido, es decir, gracias a la pandemia, muchos sectores
en los que tradicionalmente se ha encontrado inserto el dise-
fio, tuvieron que parar, aunque fuera por unos dias, pero este
alto por pequefio que sea ha servido para volver a preguntarse

“... pensar las posibilidades para lograr
una transformacion social a través
del diseno y la propia tecnologia,
se vuelve a mostrar vulnerable, insuficiente,
carente de légica y sin sentido...”

sobre el papel social del disefio y el aporte de la tecnologia,
aunque, igualmente dramatico ha sido evidente la brecha im-
perante, acrecentando la desigualdad, ahora bien “[...] con la
difusion de la tecnologia digital, que hizo posible una absoluta
aceleracion, algo nuevo ocurrié. El tiempo se convirtié en el
principal campo de batalla, dado que es el espacio de la mente,
el tiempo-mente, el cibertiempo” (Berardi, 2017: 203).

El uso consciente, tanto de la tecnologia como del diseno,
requieren de que éstos adopten un caracter mas humano,
mas responsable y, por lo tanto, contextualizado. Si bien estos
tiempos se caracterizan por su caracter e implicaciones globa-
les y que, dicho sea de paso, deben ser consideradas también,
se requiere voltear hacia contextos mas proximos para que su
aporte se torne pertinente y respetuoso con las personas y con
sus entornos, contribuyendo a la resolucion de problematicas
y necesidades. Por ello, “El modo en que vemos la tecnologia
como mera fuerza productiva y mecanismo capitalista para
incrementar la plusvalia nos impide vislumbrar en ella el po-
tencial descolonizador y la necesidad de desarrollar y preser-
var una tecnodiversidad” (Hui, 2020: 13), puesto que: “[...] lo
que es propio de los artefactos es que no se derivan de ningun
orden natural, sino que son el producto de la accién humana
y que interfieren en los asuntos humanos” (Sadin, 2020: 24).

Dimensionar el aporte de la tecnologia, entendida también
como artefactos, requiere que dimensionemos con claridad
la pertinencia que éstos tienen en la vida de las personas, en
ese sentido, dotar a la vida humana de objetos que contribu-
yan socialmente y, por tanto, significativamente relevantes
para las personas, por lo que la tecnologia deberia contribuir
a “[...] desbrozar la complejidad de los dilemas en juego a fin
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de dotarnos de los instrumentos correctos de comprension y
accion [...]” (Sadin, 2020: 27). Que la tecnologia y el disefio
contribuyan a fomentar lo que Bernardo Toro (2011) expre-
sa como “ética del cuidado”, misma que se considera el “cui-
dado de si y de los otros.” (Beuchot, 2014, Jiménez, 2014 y
Foucault, 2009).

El aporte de la tecnologia y el disefio
como forma de generacion de conocimiento

Aproximarse a las problematicas actuales requiere también la
conformacion de equipos de trabajo multidisciplinarios. De no
hacerlo, se corre el riesgo de buscar soluciones fragmentarias
a problemas complejos y que, por tanto, no sean pertinentes.

Contar con experiencias en la vinculacion disciplinar ha re-
sultado ser, ademas de una vivencia inigualable, también un
proceso importante de aprendizaje.

El desarrollo argumentativo explicitado en el presente ensa-
yo contribuye a reflexionar sobre la pertinencia en la relacion
de saberes, como una forma actual de afrontar las problemati-
cas que aquejan a la sociedad y de las cuales hay que hacerles
frente. Al buscar la resolucion de una problematica, concreta
y contextualizada, se estara hablando del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) que se erige como una forma natural de
conjuntar equipos de trabajo multidisciplinarios, y que estan
caracterizados por la participacion de diversas areas del cono-
cimiento, en este sentido, el proceso da cuenta de la “alfabe-
tidad del disefio” (Lutnaes, 2019). Es desde el lenguaje disci-
plinar como se gesta la interaccion de saberes, y poco a poco
van generando la puesta en comuin de términos, conceptos,
teorias, saberes todos, contribuyendo en establecer una “edu-
cacién expandida” (Diaz y Zemos90, 2012), trascendiendo
de esta forma lo meramente disciplinar. El saber disciplinar es
fundamental para poder integrarse a un proceso de colabora-
cion como al que se esta refiriendo este ensayo.
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El tipo de artefactos con los que se cuenta y que habitual-
mente se utilizan, determinan en gran medida las formas de
hacer y de entender el mundo, asi como la forma en la que se
interactta con los demas y el mundo circundante. El uso de di-
versos usos de disefo y de tecnologia también dan cuenta de la
forma en la que se piensa, se entiende y se interpreta el sentido
de la existencia. El peso simbdlico (Cassier, 2003) imperante en
los mensajes, objetos, entornos, ambientes, espacios y siste-
mas configurados cuentan con un peso articulador mayor que
su ejecucion practica. No se trata de denostar una sobre otra,
pero si se busca enmarcar la relevancia que tienen en conjunto
para lograr determinar sus implicaciones.

Un objeto sin la carga simbdlica no cuenta con el sentido
necesario para entenderlo en contexto, pero un objeto sin su
caracter de resolucién practica no contribuye a facilitar la vida
de las personas, y mucho menos a resolver una accion pre-
vista y determinada. “La techné tiene su esencia en la poiesis
[creacion, produccion], elucidada como un ‘traer/ahi/adelan-
te’, mientras que la técnica moderna se revela como ‘estructura
de emplazamiento’ [ Gestell] que trata a todo como un stock de
existencias, como recursos para ser explotados” (Hui, 2020,
p. 10).

Y es justamente ahi, bajo este enfoque en donde la vida, el
disefio y el consumo se tornan insostenibles. Con la actualidad
que se esta viviendo es indudable el efecto devastador orienta-
do hacia la producciéon y obtencion de recursos como materia



prima para continuar produciendo toda clase de objetos y tec-
nologias; sigue intacta la idea de cambio de conducta, a sa-
ber, en las formas, modos y maneras en las que se consumen.
Es bajo esta linea de pensamiento en donde se ha perdido un
sentido por otro, proliferando esta “estructura de emplaza-
miento” (Hui, 2020: 10), por sobre la revisién del sentido de la
existencia o dassein (Heidegger, 2018).

Pero ante esta afirmacion bien valdria la pena preguntarse
por la cosmovision, pensamiento y epistemologias surgidas en
el continente americano antes de la Conquista y en la actua-
lidad, bajo el crisol propuesto por una “epistemologia del sur”
(Santos, 2018). Particularmente es ahi en donde se abre la
posibilidad de reflexionar sobre el papel de la tecnologia y el
disefio dentro de un contexto no hegemonico y bajo una on-
tologia propia del contexto, necesidades y problematicas a las
que se tiene que hacer frente, desde la ubicacion geografica en
la que cada uno de nosotros nos encontramos y que no nece-
sariamente implican la adopcion de tecnologias y dispositivos
hegemonicos o imperantes como la Unica alternativa existen-
te para afrontar los problemas que nos aquejan. Con todo lo
anterior, es posible afirmar la existencia de “otras realidades”,
o como se menciona desde “la epistemologia del sur “otro po-
sible es posible” (Sousa, 2018; Escobar, 2018).

Por su parte, Yuk Hui (2020) hace énfasis en que “La moder-
nizacion en cuanto globalizacion es un proceso de sincroniza-
cion que hace converger diferentes temporalidades histéricas
en un Unico eje temporal global y prioriza formas especificas
del conocimiento como fuerzas productivas” (pp. 12-13).

Este argumento es fundamental no perderlo de vista, toda
vez que la bisqueda de un proceso globalizador, es decir, sin-
cronizador de la concepcion, entendimiento, produccion y
consumo, obstaculiza la reflexion sobre otras formas de ser en
el mundo. De ahi la importancia de hacer visibles, entretejer y
fomentar esas otras cosmovisiones, practicas y su correspon-
diente materializacion, dado que su permanencia contribuye
a la preservacién y mantenimiento de practicas particulares
y que de otra forma estarian tendientes a desaparecer y con
ello, el exceso de “positivismo” (Han, 2019) estaria privando
la tan necesaria pertinencia por la diferencia, a saber, la “nega-
tividad” de acuerdo con Byung-Chul Han (2017: 53).

Este proceso de sincronizacion y los diversos efectos
de “positivismo” (Han, 2019) que puede tener generan al
mismo tiempo el entendido que se le confiere a ese caracter
“civilizatorio” (Elias, 2016) de las sociedades. Lo que aqui esta
puesto a discusion es en cuanto a la valoracion, al reconoci-
miento y a la adopcion indiscriminada y poco reflexiva de la
tecnologia, misma que se hace presente bajo un discurso he-
gemonico encargado de descalificar otras practicas y saberes
que contextualmente son reconocidos como pertinentes por
su nivel de congruencia.

Otro factor a tener presente, y que es igualmente impor-
tante, es el caracter discursivo implicado para lograr solventar
la necesidad de una tecnologia dominante. Este discurso pre-
dominante estara mostrando y ocultando (Foucault, 2020)
aspectos de vital importancia, gracias a la accion discursiva
(Recour, 2010) que el dispositivo imperante logra imponer
ejerciendo sus imaginarios y formas de entender, actuar y re-
gular comportamientos, visiones y sentidos.
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En este ejercicio de imposicion se encuentran implicitas di-
versas acciones, tanto tecnoldgicas como de disefio, asi como
su alcance formativo, puesto que esta manera de entenderse,
moverse y ser en el mundo se encuentran reguladas por los re-
querimientos tecnoldgicos necesarios para su funcionamiento,
condicionando asi la posibilidad del ejercicio de otros discursos
y formas de ser, contextualizados o propios de realidades lo-
cales, bajo esta légica “[...] las culturas no europeas pueden
aprender de la Modernidad y desarrollar al mismo tiempo una
critica de esta desde el punto de vista de sus culturas” (Hui,
2020: 14).

Como se ha expuesto hasta ahora, entender en términos
amplios el concepto tanto de tecnologia como de artefacto
cultural puede brindar posibles rutas de entendimiento dife-
rentes a las habituales. Es decir, una aproximacion al concepto
de artefacto ya es un indicativo de una accién humana orien-
tada a un proceso de configuracion, a saber, parte del ingenio
humano (Martos y Martos, 2014).

Una de las razones de peso para reflexionar en torno a la
tendencia unificadora imperante en la configuracion de obje-
tos es precisamente en el tenor de los efectos en los cuales lo
tecnolbgicamente disefiado contribuye o no a la preservacion,
transformacion o aniquilacion de las formas de vida dominan-
tesy con ello se podra evidenciar un aporte a la episteme de los
grupos para los cuales se disefia. Por tanto, generar conciencia
sobre dichas implicaciones no es cualquier cosa y, por el con-
trario, se precisa una accion efectiva, pertinente y que a todas
luces busque consagrar un buen vivir, en los propios términos
en los que cada grupo lo identifique como tal y no sea produc-
to de una imposicién “modernizante” que muy poco se identi-
fica con las personas y su proceso de apropiacion, mostrando
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mucho de alineacion subyacente. Fungir como contrapeso de
lo hegemonico es importante, ya que de esta forma se estara
buscando activamente contrarrestar acciones de explotacion
indiscriminada de recursos, justo en esas regiones en donde no
pueden florecer esas otras formas de tecnodiversidad.

El reto maximo que supone contar con informacion perti-
nente, trasciende aspectos disciplinares, se ubica en las diver-
sas aproximaciones al entendimiento de la realidad y, con ello,
a la apropiacion particular de saberes, tanto técnicos como
tecnolégicos.

Como una manera de hacer frente a esta pluralidad de for-
mas de entender, relacionarse y de actuar, en consecuencia “Se
necesita repensar el imaginario humano, la dimension de los
deseos, los propositos, los ideales y las ambiciones; la ética y la
estética de la vida y el vivir; el sentido de comunidad y perte-
nencia al sistema de la vida en la Tierra” (Delgado, 2019: 10).

Uno de los efectos subyacentes es la alfabetidad como una
forma social en la que “[...] todos los miembros de un grupo
comparte el significado asignado a un cuerpo comun de in-
formacién” (Dondis, 2011: 11), en este orden de ideas habra
que entenderlo como un proceso que trasciende la educacién
formal, por ello, la blisqueda acelerada para dar respuesta a
las problematicas actuales derivadas de la pandemia, no hacen
mas que ahondar la aceleracion, provocando que el ciclo com-
puesto por problematica o necesidad/respuesta/experiencia/
satisfaccion/disolucion del problema, contribuyan en la gene-
racion de una mayor entropia, caracterizada por la pérdida de
sentido y la busqueda continua de satisfactores proximos.

Esta logica s6lo provoca que el efecto de “satisfaccion inme-
diata” (Kahneman, 2012) se perpette y con ello la légica de
produccién-consumo-desecho, acrecentando la idea de pro-
longar el consumo y, por tanto, la légica de produccién impli-
cada. Construir un contrapeso a esta logica constituye no solo
un acto de conciencia, sino también de justicia, ya que se hace
frente a una l6gica predominante, ocultando otras practicas
y légicas de intercambio que pueden ser distintas a las de la
l6gica de consumo, puesto que “[...] los procesos que se des-
pliegan bajo el nombre de globalizacion, y que se centran en
los flujos de bienes, de capital y de fuerzas de trabajo, crean
una unidad que no siempre sirve a los intereses del capital o de
los capitalistas” (Rosler, 2017: 194).



La necesidad ética de entender el caracter social del disefio
implicara, bajo el contexto en el que actualmente nos encon-
tramos, la revision de los diversos marcos de accién en los que
el disefio, como disciplina, se vincula con los mas amplios y di-
versos sectores sociales, en este sentido, pensar en una “ética
del cuidado” (Toro, 2011), requiere de hacer explicito el pro-
fundo compromiso personal del “cuidado de si y de los otros”
(Foucault, 1993).

Las disciplinas proyectuales en lo general, y el disefio en lo
particular, contribuyen sustancialmente en la modelizacion de
acciones y conductas sociales, por lo que es importante que se
asuma como una actividad situada cuyo aporte esta identifica-
do por ser mas un “catalizador de aportes sociales relevantes y
concretos” (Dazarola, Velay Rognoli, 2020: 16) que como una
disciplina generadora de objetos, consumo y contaminacion.

Lograr familiarizarse con el uso de cualquier artefacto, im-
plicitamente conlleva un proceso de adaptacion, mismo que
podra entenderse como proceso de aprendizaje. La integra-
cion de las posibilidades tecnoldgicas vinculadas a cualquier
objeto requieren la incorporacion de cierta légica implicada en
dicha tecnologia, en las acciones cotidianas de las personas y
ello, en si mismo, implica un proceso de aprendizaje. Por ello,
constrefir el concepto de aprendizaje solamente a un con-
texto escolar o académico, resulta corto de alcances, ya que
cotidianamente se estara aprendiendo gracias a las diversas
acciones, procesos, vivencias e interacciones.

“... entender en términos amplios
el concepto tanto de
tecnologia como de artefacto cultural
puede brindar posibles rutas de entendimiento
diferentes a las habituales...”

Arturo Escobar (2016) entiende que: “[...] las politicas pu-
blicas y la planificacion del desarrollo, asi como gran parte de
lo que se denomina disefio, son tecnologias politicas funda-
mentales de la modernidad y elementos clave en la constitu-
cibn moderna de un solo mundo globalizado” (ibid.: 15), ello
representa una razébn mas para pensar sobre la orientacion
tecnologica del disefio, asi como de su alfabetidad. Por tanto,
para aproximarse al concepto de alfabetidad se deberan consi-
derar las implicaciones ligadas al aprendizaje y al conocimien-
to. Desde el punto de vista de John Dewey (1989) se estara
vinculando el término “aprender haciendo”.

Orientarse al valor y al conocimiento implicado y existente a
partir del uso de las diversas tecnologias que por su pertinen-
cia, cotidianidad o novedad constituyen un punto importante
en el desarrollo, tanto social como individual. En ese sentido, la
adhesion de “nuevas tecnologias”, con lo que ello pueda repre-
sentar para diversos grupos, debe trascender su valor asocia-
do, recuperar la implicacion tacita del conocimiento, requiere
que se identifique que, desde un punto de vista no académico,
“[...] el conocimiento esta necesariamente vinculado con la
explicacion que demos a todas las cosas que existen en torno
a nosotros” (Sancén, 2015: 86).

Toda propiedad emergente que pueda surgir de la configu-
racion de lo disefiado ha de contener un efecto importante,
el cual debe ser percibido y, por tanto, medido en su justa di-
mension, por lo menos de inicio, justo cuando esta implicada
la novedad asociada con el funcionamiento expresandose el
binomio novedad-tradicion, es decir, “[...] lo nuevo se define
en respuesta a lo ya establecido; al mismo tiempo, lo estable-
cido debe reconfigurarse en respuesta de lo nuevo” (Fisher,
2016: 24).
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El mayor problema que muchas disciplinas tienen en la actua-
lidad es el sentido historico disciplinar. En el caso concreto de las
disciplinas proyectuales, y en particular del disefio, es que se ha
asociado con una profesion que privilegia Gnicamente aspectos
productivos y comerciales.

Este enfoque resulta problematico por dos razones principales,
la primera de ellas es que se orienta hacia esta idea extendida,
es decir, socialmente se ha asociado que el disefio contribuye
Unicamente a procesos orientados al consumo, cuando eso no
es totalmente cierto; y la segunda razén esta orientada al for-
talecimiento de la tendencia predominante del disefo, ejercida
por los propios disehadores, a saber, la falta de orientacion hacia
los mas diversos y amplios enfoques de disefio, pudiendo abarcar
todos los ambitos de la vida y no sélo a los orientados al aspecto
comercial.

Reflexionar sobre una “ecologia de saberes” (Sousa, 2010,
2012), hoy mas que nunca resulta pertinente, necesaria y en
algunos casos, urgente, y si bien es sumamente complicado e
impreciso hacer una generalizacion, la existencia de realidades
contextualizas obliga a prestar atencion, tanto a la exigencia
imperante a nivel global, como a nivel regional y local. Sera jus-
tamente en este ejercicio de blsqueda de entendimiento e inte-
gracion de acciones globales y su contraparte local lo que lograra
ensamblar una l6gica que permita realizar acciones acordes con
la realidad contextual imperante.
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Conclusiones

Desde que el mundo tuvo que modificar lo habitual parar in-
tempestivamente entender e integrar paulatinamente otras
formas de afrontar esta pandemia, mucho se tuvo que reflexio-
nar al respecto. Aun asi, parece que muchos de los aconteci-
mientos se nos escapan. El disefo de nueva cuenta tiene que
afrontar los retos caracterizados por la creciente complejidad
que estamos viviendo. Son los propios disenadores quienes
tienen que reflexionar en torno a su actuar, asi como al efecto
que sus acciones tienen dentro del contexto social, y aunque
ello no es nuevo, si se torna urgente, en medio de los dias que
se estan viviendo. De diversas formas las necesidades priorita-
rias se volvieron urgentes y se convirtieron en otras diferentes
a las que tradicionalmente se relacionaban con algunas de las
practicas predominantes del disefo.

Con el presente trabajo se buscé reflexionar sobre el vincu-
lo existente entre la tecnologia y el disefio, pero para cumplir
este proposito fue necesario revisar las relaciones subyacentes
imbricadas en dicha relacion inicial, por tanto, esta relacion es-
tara caracterizada por factores como el de artefacto cultural
(Martos y Martos, 2014) y alfabetidad (Lutnaes, 2019). Estas
nociones se articulan y se muestran en cualquier ambito de
la vida, por lo que su aproximacién podra estar dada por una
multiplicidad de ejemplos. Ahondar en cada una de estas im-
plicaciones requerira revisar planteamientos vertidos desde
las ciencias de lo artificial (Simon, 1996), los objetos técnicos
(Simondon, 2007), los artefactos culturales (Martos y Martos,
2014), la cosmotécnica (Hui, 2020) o la inteligencia artificial
(Delgado 2019). Este cimulo de relaciones se entretejen de-
mostrando la complejidad imperante, por lo que el ejercicio
propuesto preciso, primero, hacer explicita la interrelacion de
conceptos, pero no reduciéndose a una dicotomia imperante
entre ellos.

Ante la problematica global que nos aqueja, la posibilidad
de contar con un pensamiento planetario se torna urgente,
sin embargo, ello no quiere decir que dicho pensamiento ten-
ga que ser Unico, es decir, pensar en lo planetario y sus pro-
blemas requiere contar con puntos en comun, pero también
con divergencia de pensamiento, ello se vuelve altamente
problematico, pero igualmente problematico resultara con-

tar con una sola postura planetaria unificadora, puesto que su
caracter alienante convoca la destruccion de la diversidad, pri-
vilegiando una sola forma de aproximarse e interactuar con
la realidad, anulando otras posibilidades. De acuerdo con Nick
Srnicek (2018: 14) “Entender nuestra posicién en un contex-
to mas amplio es el principal paso en la creacion de estrate-
gias para transformarlo”, de ahi que pensar en el aporte de la
tecnologia en cuanto accién articuladora y de organizacion de
acciones, cuya orientaciéon esta dada por la intencion huma-
na es fundamental. La tecnologia, en tanto medio vinculador
y reorientador de intencionalidades, debera de actuar como
una forma flexible y adaptable a la cotidianidad de las per-
sonas, pero para que ello ocurra, la novedad implicada en
el recurso tecnoldgico debera suponer la readecuacion, el
reaprendizaje y el cambio de mentalidad imperante hasta
antes del uso de dicha tecnologia. El cambio de perspectiva,
la construccion de nuevos saberes, acciones, actitudes e inte-
racciones, se erige como una fortaleza tecnologica que debera
estar orientada al beneficio social. Por lo que es importante
hacer énfasis en el hecho de que la “tecnodiversidad” (Hui,
2020) si existe, lo que falta ahora es visibilizarla, ya que la he-
gemonia logra ocultarla, borrarla, hacerla desaparecer o, peor
aun, desacreditar su pertinencia, aplicacion y efectividad den-
tro de un contexto particular.

Uno de los efectos negativos de la estandarizacion tecno-
l6gica podra estar dada en la busqueda de la regulacion del
comportamiento de las personas, eso es posible que se logre
una vez que, mediante los dispositivos, se consiga identificar
“[...]los gestos individuales y colectivos [que] genere datos que
son tratados en vistas a erigir un conocimiento profundo sobre
los comportamientos y sobre la gran cantidad de fenbmenos
de lo real que luego son materia de mdltiples explotaciones de
orden prioritariamente comercial” (Sadin, 2018: 144).

Es bajo todo este entramado de implicaciones que el
disefo, en tanto disciplina, y la tecnologia, en tanto recur-
so, convoquen a las personas a identificar y articular formas
mas justas, socialmente respetuosas y pertinentes contex-
tualmente, siendo un contrapeso respecto de las formas de
estandarizacion y unificacion predominantes.
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Resumen

El desarrollo de una ruta que permita a los estudiantes y
docentes de Modas de la CUN la apropiacion del método
para construir prendas de vestir modeladas sobre el mani-
qui sin generar residuo textil es un proyecto que lleva los
resultados de investigacion a los miembros de la comunidad
educativa. La recoleccion de datos se hace en tres etapas
del proyecto. Primero: en un taller con profesores se perfila
la metodologia, se crean guias paso a paso, ademas, se
realizan tres sesiones para aprender el método paten-
tado, las cuales son grabadas. Segundo: a partir de las
grabaciones se elaboran videos de aprendizaje. Tercero:
con base en los encuentros se determina la apropiacion
y aprendizaje del método. Frente a la categoria de apro-
piacion y aprendizaje los resultados son del 28.6% muy
alto, el 42.8% alto, y el 28.6% medio, la categoria bajo no
se elige. Este proyecto deja como insumos una infografia,
tres guias y un mapa interactivo, ademas de tres videos de
aprendizaje para continuar en la socializacion del método
con toda comunidad académica.

Palabras clave: apropiacion, método patentado, estu-
diantes, disefio.

Corporacion Unificada Nacional de Educacion Superior CuN, cL. 12b
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Direccion postal: 111511

*lidia_alvira@cun.edu.co

Abstract

The development of a route that allows students and
teachers of Fashion at CUN to appropriate the method
to build clothes modeled on the mannequin without
generating textile waste, is a project that brings research
results to members of the educational community. Data
collection is done in three stages of the project. First: in
a workshop with teachers, the methodology is outlined,
step-by-step guides are created, in addition, three ses-
sions are held to learn the patented method, which are
recorded. Second: based on the recordings, learning videos
are elaborated. Third: based on the meetings, the appropria-
tion and learning of the method is determined. Regarding
the category of appropriation and learning, the results are
28.6% very high, 42.8% high, and 28.6% medium; the low
category is not selected. This project leaves as inputs an
infographic, three guides and an interactive map, as well
as three videos learning to continue the socialization of
the method with the entire academic community.

Keywords: appropriation, patented method, students,
design.
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Apropiacion del método patentado para construir prendas por parte de
estudiantes de Disefio CUN

Introduccion -

El fortalecimiento de la investigacion en la universidad es una
labor en la que se avanza, sin embargo, a |la par con este criterio
es fundamental llevar al aula los resultados de dichas investiga-
ciones para que con ellas se fortalezca el curriculo; para ello, en
el programa de Disefio de Modas de la Corporacion Unificada
Nacional de Educacion Superior cuN se formula un proyecto de
investigacion que plantea una ruta de apropiacion del método
patentado en el 2019, para ser adoptado por los estudiantes y
profesores de las regionales en donde la institucion tiene presencia
con el programa, esto a partir de una serie de talleres sincronicos
para ensefiar el método. Teniendo en cuenta el impacto que
genera la moda y los beneficios que puede traer el método al
reducir los residuos textiles que se arrojan al medio ambiente,
y asi dar respuesta a pautas de mejora, impacto y socializacion
de resultados de investigacion segln criterios de alta calidad.

Asi como las instituciones requieren llevar a cabo procesos
de investigacion para fortalecer el sistema educativo, los do-
centes requieren que los resultados de las mismas impacten los
curriculos, como lo manifiesta el pedagogo e investigador vasco
(1 de marzo, 2017), en el encuentro entre el maestro y los
estudiantes se da el proceso de preguntar al aprendiz, y luego
ese ejercicio los guia a reflexiones y analisis guiados por el
maestro, este modelo es replicado por educadores para validar si
los estudiantes se apropian de los aprendizajes nuevos. Entonces,
la ruta de apropiacion del método patentado es una manera
de llevar a los estudiantes del programa y sus docentes para
aprender y aplicar el proceso. Para el desarrollo de este proyecto
se abordan tematicas como la apropiacion del conocimiento, se
explica el método patentado, conceptos como el modelado sobre
el maniqui, el residuo textil, métodos para construir prendas
de vestir y la construccion de prendas cero residuos, esto para
dar fundamento teoérico al proceso investigativo.
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Apropiacion del conocimiento

La apropiacion es una de las cuatro tipologias de productos
que establece el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion
(Minciencias) de Colombia. La divulgacion de la investigacion
es responsabilidad de los cientificos para que ésta llegue a las
comunidades y se la puedan apropiar, adecuar, apoderar de ella
y emplearla en la solucién o necesidad. Para el caso de la apro-
piacion como herramienta de conocimiento para la sociedad,
segun Ruiz (2009), los grupos sociales requieren de espacios de
interaccion en el que usan sus habilidades cognitivas y saberes
para interactuar y comunicarse.

Por otro lado, autores como Cabrera, Santos y Serrano (2017),
manifiestan la importancia, pertinencia y relevancia de socializar
el conocimiento por parte de la comunidad cientifica, no sélo

para empoderar a los grupos sociales, sino
también para dinamizar los procesos de
innovacion, creacion y productividad; en
este orden de ideas, los resultados de la
investigacion deben llegar a las comuni-
dades para que se beneficien de ello y
sean aplicados, de lo contrario, se pierde
el sentido del estudio. Dicho lo anterior,
la apropiacion, la divulgacién y la socia-
lizacion del conocimiento son el dltimo
eslabdn en el proceso de la investigacion
para llegar a quienes lo necesitan y que se
pueda validar el impacto de los resultados.

Método patentado

La patente concedida al programa de Disefio de Modas de la
CUN es el resultado de |a labor investigativa adelantada entre
elafio 2016 y 2019, cuando se confiere la misma, cabe resaltar
que una patente es un producto técnico y tecnoldgico, segin
Minciencias. La patente de “Método para construir prendas de
vestir modeladas sobre el maniqui sin generar residuo textil”,
no produce los sobrantes de los cortes en la producciéon de
vestuario, un tema que abruma a la industria, que ante la falta
de politicas publicas no formaliza de manera adecuada la eli-
minacion de residuos. La gestion de los sobrantes textiles no
esta tipificada en el Decreto 838 (25 de marzo de 2005) y deja
sin herramienta el manejo de este tipo de elementos, asi como
la manera de hacer una adecuada eliminacion o inclusion en el
sistema productivo.

Mientras, la revision de la literatura consultada de patentes
relacionadas con la linea disciplinar evidencia poco nimero de
contenido, esto corresponde a los ciclos cortos que presenta la
industria de la moda y como consecuencia se recurre a registros
de marca, por ejemplo. El referente mas cercano en métodos de
patentes proviene de Espafia y el autor Cordero (2010) afirma

que consiste en un “Método para modelar y bocetar prendas de
vestir” mismo que emplea un software con patrones base para
realizar interpretaciones y de esta manera obtener un desarrollo
de prototipo en menor tiempo.

Modelado sobre el maniqui. El concepto de modelar corres-
ponde a una técnica de trabajo en 3D sobre el cuerpo, para dar
forma de acuerdo al disefio que se desea formar. El modelado
como practica profesional del disefiador de modas correspon-
de a recrear propuestas de indumentaria en donde el creador
puede observar todo el potencial, asi como los movimientos y
comportamientos del material textil. Para autores como Fischer
(2010) el drapear es sindbnimo de modelar, “[...]dar forma a una
pieza de tejido sobre el maniqui o sobre una modelo” (ibid.:120).

Para desarrollar la técnica de modelado se requiere de un
maniqui al que se le deben tomar las medidas. En cuanto a los
materiales, se recomienda usar el textil en el que se va a rea-
lizar el atuendo, sin embargo, es comun emplear lienzo para
desarrollar patrones de cuellos, mangas o solapas. Otro aspecto
importante es marcar muy bien el hilo, el través de la tela y el
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El modelado como practica profesional del disefiador
de modas, corresponde a recrear propuestas de
indumentaria en donde el creador puede observar

todo el potencial, asi como los movimientos y

comportamientos del material textil.

sesgo si el disefo asi lo requiere, para poder manejar el material
sobre el cuerpo se aconseja experimentar con la caida de la
tela, dependiendo la direccion de la misma, para dimensionar y
entender los efectos de las diversas posiciones del material. Este
método patentado ayuda a aprovechar 100% del material textil,
por lo tanto, no se da el desperdicio y la contaminacién con los
residuos sélidos que suman 5.78% del total que se producen en
la ciudad de Bogota segun la Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos (UAESP. 07, agosto de 2021).

Dicho lo anterior, en la ensefianza del disefo el tema radica
en potenciar procesos de ensefianza basados en aprendizaje
mediante la experiencia, fomentar el analisis y comprension de
las formas; por ejemplo, segiin Barros (2013) usar la metodo-
logia de taller de laboratorio en donde el estudiante recibe una
serie de instrucciones para llegar a un producto de moda. Por
otro lado, autoras como Doria (2014) hablan de la ensefianza
del disefio como la experimentacion para gestar objetos, es un
aprendizaje basado en “algo” y ese ejercicio es pretexto para
hacer la practica y llegar a un aprendizaje. Pero, ;qué ocurre
con los residuos del proceso de experimentacion? El método
patentado es una opcién para la formacion de disefiadores
responsables de su entorno, y lo mas valioso es que reduce a
cero el residuo, mientras la industria tradicional arroja desper-
dicios entre 20 y 15%, con ello se contribuye al mejoramiento
y el impacto positivo de la industria de la moda frente a los
contextos y ecosistemas.
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Residuo textil. La historia del residuo se conecta con los sin6-
nimos de desecho y basura, antes del siglo XX, segun Jiménez
(2017) el crecimiento de las ciudades implico una gestion de
los residuos, de hecho, los materiales en desuso se alcanzaron
aincluir en un modelo de reciclaje que, con la industrializacion,
terminaron por acabar con el precario sistema de reciclaje.
Se evidenci6 que los desechos implican mayor costo al reutili-
zarlos, y poco a poco se increment6 la cantidad de material en
desuso alrededor de todo el mundo hasta llegar a finalizar el
siglo XX, cuando se encuentra que el volumen de residuos del
consumo genera grandes afectaciones ambientales a la sociedad.

De acuerdo con lo anterior, en Bogota se producen a diario
318 toneladas de prendas en desuso que culminan en las calles,
las alcantarillas y en el botadero de la ciudad (Semana, 20 de
febrero, 2020) algunos pasos para mejorar la gestion de los
textiles es conocer la jerarquizacion de los residuos, y realizar
un plan de reduccion para minimizar el volumen de sobrantes.
En la industria de la moda es posible emplear alternativas de
disenos que busquen disminuir los materiales de desperdicio,
en esta linea se encuentra la marca Riochevi, incluye sus resi-
duos de produccién para hacer nuevos hilos, otro porcentaje
lo emplea para rellenos de colchones, almohadas y en la indus-
tria automotriz (Riochevi, 2019). Una opcién mas es donar
los residuos para emprendimientos que reciben el material a
costo cero, para generar modelos de negocio sostenibles como:
tapetes, tejidos de hamacas, disefo de accesorios para mujer,
bolsos con médulos... entre ellos se encuentran: en la ciudad de
Medellin se encuentra la marca de textiles Natuh Ecohilandes,
esta empresa recicla algodon y botellas plasticas PET, con las que
luego produce textiles totalmente sostenibles, también apoya
a otras marcas sostenibles en la linea de creacion y asi mejorar



sus productos. (Abuchaibe, 2019). Otra de las iniciativas es el
de las ingenieras de la Universidad Nacional, que recogen pren-
das de segunda mano, y con ello realizan prendas, marquillas
y etiquetas, con mano de obra local, otra parte la venden en
tiendas o la donan a fundaciones de caridad (Agencia de noticias
UN. 15 de agosto, 2018).

La segunda alternativa es el reuso de prendas, en esta linea
se encuentra la customizacion de éstas y las tiendas de venta
de ropa de segunda mano y trajes clasicos, dentro de los mo-
delos mas reconocidos esta el Ropero del Minuto de Dios que
recoge y dona ropa a comunidades en condicion de vulnera-
bilidad. Otro porcentaje lo vende a bajos costos (Corporacion
Minuto de Dios, s/d). El tercero es la reutilizacion de prendas
para tomar el material textil y construir nuevas propuestas, con
estas acciones se minimiza el desuso de vestuario y el volu-
men de residuos textiles que terminan en los botaderos de las
ciudades donde se encuentran las empresas de confecciones.
Entonces, implementar el método patentado presenta una im-
portante alternativa en la reduccion de residuos textiles, mismos
que ya no van a ser parte de la problematica ambiental frente
a su manejo, sino que benefician a la sociedad, el entorno y la
calidad de vida.

Desde la academia es importante la sensibilizacion de los es-
tudiantes frente al aprovechamiento de los materiales textiles y

Métodos para construir prendas de vestir

El sistema que se desarrolla es el conocido como patronaje que
segun Fischer (2010) requiere de la perfeccion de las lineas y
disefadores con experiencia de 20 afios que contintan aprendien-
do sobre este tema, la autora también recalca la importancia de
trabajar las pinzas en el patronaje y saber hacia donde moverse
para dar el volumen que el cuerpo requiere.

Afos mas adelante se llega al desarrollo de software de moda
para realizar lo que antes era un trabajo manual, llevarlo a la
industria a través de impresoras de gran tamafo, este proceso
contempla algunas ventajas como: tener un archivo de los pa-
trones que se trabajan en la empresa, copias de seguridad de

su desuso. También emplear los software de disefio para obtener
datos de eficiencias y consumos de material por producto. La
industria a nivel nacional es consciente de la importancia de
este tipo de herramientas tecnoldgicas, sin embargo, hace falta
mas conocimiento del empleo de manera adecuada del textil y
minimizar los residuos textiles. Entre los programas de disefio
para trabajar en la industria de la moda y controlar el volumen
de residuos textiles se cuenta con Audaces. Otro software de
manejo de textiles es Optitex, en este sistema también se pueden
visualizar las eficiencias de los trazos para produccion y brinda
informacion de porcentaje de desperdicio del material textil.
(Software Optitex version 19.5).

La pedagogia del disefio de modas tiene un campo amplio
por explorar debido a que es una titulacion joven, en el cual
se encuentran pocos documentos cientificos para abordar
los retos del siglo XXI, manejo de residuos y su relacion con las
tecnologias, el material encontrado se refiere a la manera como
se ensena el disefio y los procesos creativos que se encuentran
fundamentados en el trabajo por proyecto, aprendizaje a partir de
la experimentacion. Autores como Carvajal (2017) dicen que el
pensamiento en el disefio de modas es mas cercano al empleado
en el disefio industrial, en el que se genera un producto de moda
como respuesta a una necesidad encontrada en el mercado, y
se emplea un conocimiento para materializar el mismo.

los trazos para la produccion en serie y, por ultimo, los datos
que arroja el programa, como el consumo de material textil por
prenda, la eficiencia en cuanto a la ubicacion y aprovechamiento
de las piezas en el trazo, de aqui se llegan a obtener datos como
los desperdicios que se alcanzan, que segUn autores como Gwilt
(2014) estan entre el 15 y 20%.

En la Gltima década la tendencia muestra el trabajo de prendas
de patronaje que rompe con la estructura tradicional y explora
otras formas, en las cuales no se patrona ni ubican las piezas de
las prendas de la misma manera, cambia y ofrece opciones, este
concepto es conocido como “Patronaje residuo cero” al parecer
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Apropiacion del método patentado para construir prendas por parte de
estudiantes de Disefio CUN

la manera de trabajar esta técnica no es tan reciente, pues los
kimonos de los japoneses y los trajes hindues se elaboran con
este modelo. El disefador Timo Rassanen en 1999 estudi6 la
técnica del drapeado de Vionnet, dio un giro y actualizacion

Metodologia -

Para el logro de los objetivos se plantea una me-
todologia y enfoque mixto con expresion de datos
descriptivos, con técnica de investigacion social que
emplea la encuesta y la observacion como instru-
mento, que recoge en cada etapa la informacion
y la procesa como insumo para el desarrollo del
proyecto, se establecen criterios de aprendizaje
por niveles para poder categorizar las respuestas
de los estudiantes.

Los programas realizan investigacion en respuesta
a las necesidades de los mismos y las tendencias
globales frente a las disciplinas. Por ello, se presenta
este proyecto como una oportunidad para llegar al
aula y a los estudiantes con resultados de investi-
gacion que potencien las dinamicas pedagodgicas.
El programa de Disefo cuenta con una patente de
método que es importante llevar a los estudiantes
para que desarrollen practicas de patronaje sobre
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al patronaje para llevarlo al desperdicio cero, de alli iniciaron
muchos disefiadores interesados en minimizar los desperdicios
e incluir el ingenio y creatividad en el patronaje de la prenda

(Slow Fashion Next, 13 de noviembre de 2017).

el maniqui, se requiere establecer unos pasos para
orientar el proceso y validar su apropiacion, por
ello se necesita de una ruta clara que les permita
de manera facil la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en su ejercicio de disefo y produccion
de objetos de moda, esto lleva a enlazar los cono-
cimientos que aporta cada una de las asignaturas
desde el area de creacion, produccion, el tema de la
responsabilidad social y ambiental que se convierte
en un conocimiento transversal, hasta llegar al area
de tecnologia, para potenciar los proyectos de aula
y la formacion investigativa, en consecuencia, se
plantea la pregunta: ;Como desarrollar una ruta
que permita a los estudiantes y docentes de Modas
de la CUN la apropiacion del método para construir
prendas de vestir modeladas sobre el maniqui sin
generar residuo textil?




Objetivos @

Desarrollar una ruta que permita a los estudiantes y docentes de Modas de la CUN la
apropiacion del método para construir prendas de vestir modeladas sobre el maniqui

sin generar residuo textil.

Demostrar el método patentado por medio de
talleres sincronicos con el grupo de docentes y
estudiantes.

Emplear el material filmico recolectado en la
elaboracion de tres videos de aprendizaje para
la socializacion del método patentado.

Comprobar la apropiacion del método a partir
de los resultados de los talleres.

La poblacién corresponde a una muestra de los profesores
de Disefio de Bogota que toma el primer taller para perfilar la
metodologia, luego un grupo de 87 estudiantes, las edades de
la muestra estan entre 17 y 55 afos que corresponden a estu-
diantes de jornada de la mafnana y la noche del programa de
Modas de la CUN, los semestres estan entre primero a noveno
e incluye egresados de la titulacion.

La metodologia se divide en tres etapas claves que se describen
a continuacion:

Primera etapa: se hace la capacitacion con los docentes
del programa para perfilar la metodologia, y luego por
medio de la convocatoria para vincular a los estudiantes

de modas de primero a noveno semestres para inscribirse
al taller que va a constar de tres encuentros sincronicos
a través de la herramienta tecnoldgica meet, para ello
se disena una pieza publicitaria que invita a conocer el
método, el link de inscripcion, y materiales. Luego de ser
inscritos en un formulario se les envia a vuelta de correo
una infografia con la explicacion concreta del método y
lo que se va a realizar en cada encuentro. Mas adelante
se desarrollan las tres sesiones que son grabadas para
estudiar el resultado de cada encuentro y recolectar las
impresiones de los estudiantes del nivel de aprendizaje
al culminar el taller. Este proceso se realiza desde febrero
y marzo, asi se desarrolla el primer objetivo. Demostrar
el método patentado por medio de talleres sincronicos
en el grupo de estudiantes y docentes.

Actividad 1. Perfilar metodologia con docentes del progra-
ma y convocatoria para inscripcion de estudiantes a taller de
modelado, se disefa pieza publicitaria con link de inscripcion y
fechas de participacion.

Actividad 2. Organizacion del primer encuentro del taller para
elaborar blusa moldeada sobre el maniqui, se hace la infografia y
la guia No 1. Se graba el encuentro para recoger material filmico.

Actividad 3. Organizacion del segundo encuentro del taller
para elaborar una falda sobre el maniqui'y hacer la guia No 2.
Se graba el encuentro. Recoleccion de registro fotografico por
parte de los estudiantes e impresiones del taller.

Actividad 4. Organizacion del tercer encuentro del taller y
preparar la guia No 3 para realizar vestido sobre el maniqui sin
generar residuo textil. Recolectar impresiones de los estudian-
tes frente al nivel de aprendizaje al culminar el taller y grabar
el encuentro.
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Apropiacion del método patentado

estudiantes de Disefio CUN

2 Segunda etapa: se estudia el material filmico recolectado
y se organiza para hacer tres videos de aprendizaje, en
los que se ensefia como emplear el método para hacer
prendas sobre el maniqui, en esta etapa se edita y se
escribe el guion de estas actividades que toman dos
meses mas.

Actividad 5. Revision del material recogido en el primer encuen-
tro, planeacion, ajustes, edicion de primer video de aprendizaje.

Actividad 6. Revision del material del segundo encuentro,
planeacion, ajustes y edicion segundo video de aprendizaje.

Actividad 7. Revision del material del tercer encuentro, pla-
neacion, ajustes y edicion tercer video de aprendizaje.

3 Tercera etapa: para comprobar la apropiacion del método
a partir de los resultados de los talleres se deben observar
los resultados, analizarlos y cruzar la informacion con
las impresiones manifestadas por los asistentes al taller
en cada una de las sesiones.

Actividad 8. Se estudia el material recolectado en cada uno de
los tres encuentros, se analiza y se contrasta con las impresiones
de los estudiantes participantes en el taller. Disefar instrumento
con categorias de aprendizaje, apropiacion.

Actividad 9. Disefo de mapa digital para complementar los
recursos de orientacion del taller.

Actividad 10. Consolidacion de documento para entrega
con resultados.

Con el “Desarrollo de una ruta de apropiacion por parte de
los estudiantes y docentes de Modas de la cun del método
para construir prendas de vestir modeladas sobre el maniqui
sin generar residuo textil” se espera la aplicacion del método
por parte de la comunidad y elaboracién del material visual ne-
cesario para llegar a los docentes de las regionales y que ellos
puedan socializar el tema a sus estudiantes.
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Resultados

Con el desarrollo de |a actividad uno con los docentes
se evidencia que la infografia es la herramienta inicial
ideal para ubicarlos en el contexto, con relacion al tema
abordado en cada uno de los tres talleres, formas y
materiales a emplear, sin embargo, también se encuen-
tra que se debe hacer una guia visual especifica para
cada taller, con imagenes y paso a paso. Entonces, se
crea una para cada sesion (tres en total) diferentes a
la creadas para los profesores. Los asistentes al taller
son siete docentes, dos del area creativa, uno del
area digital y cuatro del area de produccion. Entre las
percepciones de los profesores frente al método se
recogen apreciaciones como hacer experimentacio-
nes con las mismas tres prendas, pero en diferentes
materiales: en tejido de punto, tejido plano al sesgo
y al hilo para analizar comportamientos de las telas.
También se ubica que es importante definir en comité
curricular, a partir de qué semestre ensefar a los estu-
diantes como parte de los contenidos de los syllabus
el método, se sugiere que quinto semestre es un nivel
en donde se puede apropiar el tema. Otra apreciacion
importante que manifiesta una de las docentes frente
al método es el componente sostenible, que evita
generar residuos textiles para minimizar impacto
medio ambiental causado por la industria de la moda.
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Para la convocatoria al taller de tres sesiones se realiza una pieza grafica con
un link de inscripcion, esto corresponde a las actividades 2, 3 y 4, se inscriben 87
participantes entre primero a séptimo semestre, y un porcentaje pequerio de egre-
sados, de ellos 85% pertenece a la regional de Bogota, 11% a la regional de Ibagué,
4.6% a la regional de Santa Marta, y 3.4% son estudiantes egresados. El uso de las
tres guias especialmente creadas para los estudiantes propicia el desarrollo paso
a paso de cada una de las actividades planeadas, esto hace que se experimente
con el método y que la ruta de apropiacion genere el aprendizaje. Al final de cada
presentacion se recogen percepciones de los estudiantes frente al método, otros
las registran en el formulario creado para ello.

De la segunda etapa se desarrollan las actividades 6, 7 y 8, recopilar el material
filmico y se procesa hasta convertirlo en tres videos de aprendizaje, que junto a las
guias son insumo para la ruta de apropiacion. El encuentro con los estudiantes y el
manejo de las guias se pasan a documentos PDF interactivos para que los usuarios
del método puedan correr de manera facil y organizada hacia adelante paso a paso.

Mientras, en la tercera etapa se realizan las actividades 8, 9 y 10. Entonces, en la
actividad 8 basada en las grabaciones se recopilan de los estudiantes participantes
los siguientes testimonios:

Hace que el patronaje sea mds sencillo; en tanto egresada opina: que debe ser
chévere presencial, trabajar sobre el maniqui mds divertido, mds prdctico y
va uno a la fija, mds sequro para que el modelo vaya al cuerpo de la clienta.

De acuerdo con la informacion recolectada se evidencia una recepcion positiva
por los asistentes al taller quienes, a pesar de ser de diferentes semestres, com-
prenden el método y ventajas como el hecho de evitar errores al modelar sobre
el cuerpo, es decir, en 3D. También son conscientes de la posibilidad de crear mas
detalles en los objetos.

Expresiones como complacida y alegria permiten entender el nivel de mo-
tivacion y entendimiento frente al método, esto explica la disposicion y alta
participacion. Se ubican apreciaciones entre muy interesante, me encant6, muy
bueno en la valoracion del taller. También se encuentra que a los participantes
les gustaria que este espacio fuera presencial, mientras la valoracion del mismo
se establece en cinco criterios para calificarlo, como resultado se recopilan los
siguientes datos: 68.4% de los asistentes lo ubica en excelente, en tanto, 31.6% lo
categoriza en bueno, los tres criterios que restan, regular, no era lo que esperaba y
bajo, no fueron usados por los participantes. Lo que muestra la receptividad de las
actividades y las didacticas empleadas. En la tabla 1 se organizan las percepciones
y se categorizan para obtener los porcentajes.
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Con los talleres dados a los estudiantes de disefio a través de
la herramienta tecnolbgica meet se recopilan recursos con los
que se editan tres videos que hacen parte de los insumos para
socializar el método patentado a los estudiantes y docentes
del programa que no participaron en este taller. También se
obtiene una infografia, tres guias, una por cada tipo de prenda
que se ensefa en el método y, por Ultimo, un mapa interactivo
para que el estudiante se involucre en él de una manera amena
y didactica en el aprendizaje (Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016).

Las categorias del aprendizaje y apropiacion se establecen en
cuatro niveles: muy alto, alto, medio y bajo. En la tabla 1 anexa

Tabla 1. Aprendizaje y apropiacion del método patentado

NIVEL
MUY
ALTO

CATEGORIAS PERCEPCION

Aprendizaje
Apropiacion

Hace el patronaje mas
sencillo.

NIVEL

se cruzan las categorias con las percepciones de los estudian-
tes participantes en los talleres, el criterio de nivel muy alto se
establece con la palabra “mas” y dos adjetivos; nivel alto con
la palabra “mas” y un solo adjetivo; nivel medio ausencia de la
palabra “mas” y el indicio de expresiones positivas; por dltimo,
nivel bajo, no estar del todo conforme, o negativo, entonces
28.6% son expresiones de nivel muy alto, 42.8% de nivel alto
y 28.6% de nivel medio, no se registran manifestaciones de
tono negativo, por ende, no hay porcentaje en nivel bajo. Asi,
se encuentra que el nivel de aprendizaje y apropiacion son de
niveles positivos para toda la comunidad participante.

NIVEL
MEDIO

NIVEL
BAJO

OBSERVACIONES

ALTO

X Palabra “mas” y un adjetivo

Presencial, sobre el maniqui
mas divertido, practico, X
seguro, al cuerpo.

Aprendizaje
Apropiacion

Palabra “mas” y dos
adjetivos

Mas precision, prenda

G EE] entallada, en papel margen X

Apropiacion

Palabra “mas” y dos

Aprendizaje
Apropiacion

detalles.

adjetivos

de error.

Ambiental, ahorrar mate-

riales, puedo imaginar mas X Palabra “mas” y un adjetivo
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CATEGORIAS

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Aprendizaje
Apropiacion

Lidia Esperanza Alvira Gomez

dinamico.

NIVEL
A NIVEL NIVEL NIVEL
PERCEPCION MUY ALTO MEDIO BAJO OBSERVACIONES
ALTO
Mas interactividad, hace
rato queria aprender X Palabra “mas” y un adjetivo
modelado.
Complacida X Tono “bastante” amable
Presencial el taller X tono posmvp desea
profundizar
Alegria por espacp, gxcelen— X Tono “bastante” positivo
te reforzar conocimientos.
Muy buena técnica, mas « Palabra “mas” y dos
exactitud adjetivos
Muy bueno, muy practica y « Palabra “mas” y dos
rapida. adjetivos
Mas genial el método. X Palabra “mas” y un adjetivo
Sencillo, evita errores X Tono positivo
Margen de error minimo se .
- X Tono positivo
disminuye.
Hace el patronaje mas X Palabra “mas” y un adjetivo

Fuente: elaboracion propia afio 2021.
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Con relacién a la actividad 9, el desarrollo de un mapa interactivo que indica coémo inicia el
método los lleva a mirar la infografia para saber cuales son los materiales requeridos para ponerlo
en practica y reine los insumos construidos, luego los lleva por la ruta para observar los videos
y explorar las guias interactivas, para navegar en el aprendizaje a través de una experiencia
didactica, (Casasola, 2020) del modelado sobre el maniqui sin producir residuos. En la figura 1
se pueden ver los videos de aprendizaje editados al ingresar al codigo QR.

Por ultimo, la consolidacion del documento permite entender que los insumos realizados para
construir esta ruta de apropiacion del método patentado propicia espacios de aprendizaje no
solo sincrénicos sino asincronicos, en el que el estudiante es el gestor de su tiempo, revisa las
guias, las puede volver a ver para repetir o salir de alguna duda, y los videos orientan con los
ejemplos que hace la tutora del ejercicio y lo puede replicar, también es importante recalcar o .

" . . . , Figura 1. Codigo QR videos de

que el componente de sostenibilidad del método hace que los estudiantes se interesen mas por aprendizaje. Fuente: autora del
conocerlo, aplicarlo y experimentar con él. proyecto 2021.

Conclusiones - '

La socializacion del método patentado se realiza en dos espacios, el
primero con los docentes y ello permite el ajuste de la metodologia
y los recursos a emplear para el desarrollo de las actividades en los
talleres con los estudiantes. Las observaciones y la participacion de
los docentes hacen que se tengan en cuenta las necesidades de los
estudiantes para orientar el taller de manera virtual. La participa-
cion consta de 87 estudiantes de las regionales de Bogota, Ibagué
y Santa Marta, para esta actividad se realizan tres guias, una para
cada encuentro, ademas de una infografia para dar las primeras
orientaciones y contexto antes de iniciar los talleres, el interés de
los estudiantes por vincularse al taller se relaciona con el compo-
nente de sostenibilidad que tiene el método patentado, tema que
es importante para la comunidad educativa, especialmente los
jovenes y la preocupacion por el cuidado de su entorno.
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El material grabado en los talleres se edita para hacer tres
videos de aprendizaje que hacen parte de los recursos planifi-
cados en la ruta de apropiacion de la patente, estos productos
condensan la informacion paso a paso y muestran la construccion
de cada una de las tres prendas que conforman el método de
modelado sobre el maniqui. El desarrollar los insumos para la
apropiacion del método garantiza una mayor cobertura para
todo el programa, la participacion fue de 87 alumnos, es decir,
que se requiere llegar a toda la comunidad de estudiantes para
tener una apropiacion total del método patentado.

En sintesis, al culminar cada una de las
tres sesiones del taller, los estudiantes
manifiestan sus percepciones frente al
método y la manera sencilla en que se
hace, ademas de valorar el mismo entre
dos categorias de cinco presentadas,
excelente y bueno, con estos datos se
encuentra un nivel alto de apropiacion y
entendimiento, teniendo en cuenta que
el método tiene caracteristicas como
ahorro de tiempo, evitar errores a la hora
de desarrollar el patrén, da precision
para ubicar pinzas, escote y ajuste de la
prenda, por Ultimo, aporta en el manejo
de residuos textiles, un aspecto funda-
mental que conecta con la problematica
ambiental que genera en un porcentaje
importante la industria de la moda. La
apropiacion del método se da de manera
intuitiva porque se desarrolla el patronaje
sobre el maniqui en 3D, debido a que el
patronaje en 2D tiene mayor grado de
complejidad, manejo de formulas de me-
moria y entender el cuerpo en sus formas
codncavas y convexas, éste es aceptado en
nivel muy alto, alto y medio, el criterio de
apropiacion y aprendizaje bajo no se elige.

Como recomendacion, es importante
continuar con los talleres de socializa-
cion del método empleando los insumos
realizados en esta ruta de apropiacion la
infografia, el mapa, las guias para cada
encuentro y los videos, este material per-
mite que los talleres sean asincronicos y se
experimente en horarios y espacios libres
sin necesidad de un tutor, con ello se dara
mayor cobertura a todas las regionales
en las que el programa de Disefio tiene
presencia, teniendo en cuenta el objetivo
general de este proyecto de investigacion.

A futuro, por la unidad de innovacion de
la institucion se present6 un proyecto para
realizar un diplomado del método que fue
aprobado, y se solicita hacer una especiali-
zacion con el tema, esto obedece al interés
que ha generado el conocer el método por
los estudiantes y egresados del programa,
ademas de evidenciar que no hay espe-
cializaciones en el mercado relacionadas
con patronaje y eje de sostenibilidad, por
ello, se requiere desarrollar los contenidos
de cada sesion y los insumos obtenidos en
este proyecto, que seran usados para la
etapa introductoria de dicho diplomado.
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