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Resumen.

El presente trabajo se avoca principalmente en presentar un marco referencial para el
abordaje de problemas propios de la disciplina del Diseno, siendo lo anterior dicho de
manera enunciativa mas no limitativa, puesto que es desde la 6ptica del profesional
del diseno que se estudian y abordan las formas en que se da solucién a multiples tipos
de problematicas, mismos procedimientos que se han emulado y trasladado a otras
areas como lo son el sector educativo, servicios, industrial, empresarial entre otros. Asi
mismo, a medida que la poblacién mundial va en aumento, los avances tecnologicos se
encuentran cada vez mas accesibles a multiples sectores de la comunidad y el
conocimiento se muestra a manera de un océano interminable de informacion,
promueve en cierta medida que los problemas de la sociedad vayan adquiriendo un
mayor grado de complejidad, debido a las miltiples interacciones que conlleva producir

una sociedad en los albores del siglo XXI.

Es por consiguiente que disciplinas como la biologia, las ciencias sociales, las ingenierias
por mencionar algunas, han optado por configurar perfiles hibridos en lineas de
especializacion, en el que el trabajo multi e interdisciplinario se gesta desde un
ecosistema en el que se comparten fundamentos tedricos que en gran medida son

reinterpretados y traducidos para proveerles de aplicabilidad en el contexto actual.
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La estructura de la investigacién se basa en la idea de que los conocimientos generados
desde de las ciencias computacionales juegan un rol de gran importancia para el
abordaje y solucion de problemas que conllevan un enorme grado de complejidad
debido a que, por la naturaleza de estos, el manejo de grandes cantidades de
informacion sé6lo puede ser administrada a partir de un pensamiento que

necesariamente implica el uso de la tecnologia computacional.

Es asi como en el capitulo uno se opta por presentar el esquema tedrico — metodolégico
para el abordaje de la investigacién, mismo que expone en un primer punto las
implicaciones existentes para que se cree conocimiento en la sociedad, dando paso a un
manifiesto en el que se muestra una serie de antecedentes en los que se considera como
topico principal la epistemologia como catalizador de saberes y conocimientos en las

culturas.

El comenzar la investigacion bajo la necesidad de saber coémo el ser humano comprende
y transforma su medio ya sea a través de medios hermenéuticos o experimentales nos
proveera de una mayor claridad para entender cémo se llegan a asimilar nuevos
conocimientos ajenos a los aprendidos desde la disciplina del disefio y su aplicaciéon en
la formulacién y resolucién de problematicas. A partir de un enfoque fenomenoldgico
y su aplicabilidad desde los principios de la epistemologia, se sugiere la postura con
relacion a como el ser se corresponde con su medio para dar paso a la generacion de

conocimiento.

La teoria de los sistemas complejos o teoria de la complejidad sera el enfoque global
en la presente investigacién, misma que permite el abordaje de los fenémenos que se
encuentran intimamente relacionados con el quehacer del disenador dentro de cualquier

campo de aplicabilidad en el que desee actuar.
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La TGS (Teoria General de Sistemas) se convierte para este trabajo en el marco
referencial metodolégico mismo que suministra las teorias, métodos y herramientas que
permiten identificar y relacionar los elementos que conforman los fenémenos, también
llamados problemas o necesidades en el ambito del disenio. La TGS proveerd de soporte
metodolégico para el abordaje de fenémenos con un alto grado de complejidad,
condicionandola a la relacién existente entre el fenémeno y el sujeto, a sus capacidades

de conocimiento y de acciéon de este.

El sequndo capitulo se enfoca principalmente a las connotaciones histéricas de como el
lenguaje es factor para el entendimiento y modificacién del entorno humano. Es a partir
del leguaje que se genera la transformacion de las categorias mentales, mismas que se
ven reflejadas en las maneras que el humano piensa sobre si y el mundo. La
comprension de lo que significa ser humano es piedra angular de todo lo que se hace,
pues se encuentra intimamente vinculado a toda accién, decir o juicio que se emita,
manifestando no sélo una determinada interpretacion del objeto sobre el que actuamos,
sino de igual manera nuestra interpretacién de lo que somos. Es el lenguaje la clave
para comprender los fendémenos humanos, no viéndose como limitante de la

multidimensionalidad de estos.

Se considera entonces que el lenguaje tiene la propiedad de ser una herramienta activa,
no reduciendo su funcion a la simple descripcion de como son las cosas, sino que adopta
una capacidad generativa al promover que sucedan las cosas, creando asi otras o nuevas

realidades; mostrando que el lenguaje precede a la realidad.

En correspondencia con el area del diseno y con pleno conocimiento que este puede
tener diversas formas de expresion y representacion como lo logra ser la simple

verbalizacién de una idea hasta la manufactura y todos sus momentos que implica la
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configuracion material de la misma; se considerard a la geometria como el lenguaje
propio de la disciplina, ya que a través del tiempo ha sido el lenguaje que ha permitido
al ser humano representar y comunicar sus ideas acerca de la constitucion espacial que
se tiene de la realidad y de los objetos que en ella habitan; mismo que se encuentra

por consecuencia regido por normas logicas y matematicas.

Para el contexto actual, los desarrollos tecnologicos de vanguardia tienen su
fundamento en las ciencias computacionales los cuales basan su operatividad en
distintas areas de las matematicas, como son la logica, el algebra, la trigonometria, los
algoritmos, entre otras. Este avance en el uso de herramientas digitales facilita la
administracion y uso de informacién que dificilmente podria ser manejada por medios
tradicionales en el proceso de diseno, de aqui la necesidad de incorporacion de dichos

instrumentos en el proceso de configuraciéon de productos de disenio en la modernidad.

El pensamiento computacional que se aborda en el capitulo tres es el ingrediente
necesario que permitird potencializar las capacidades de exploracion, toma de
decisiones, resolucién formal, resolucion estructural de proyectos propios en el area del
disefio, esto debido al poder y naturaleza de los procesos informaticos que al ser
realizados por maquinas agilizan las operaciones que en muchos casos serian casi
imposibles ser resueltas por el ser humano. Los métodos y modelos computacionales
dan el &nimo para resolver problemas y disenar sistemas que ninguno de nosotros seria
capaz de hacer frente por si solo. El pensamiento computacional implica la resolucion
de problemas, diseno de sistemas, y la comprension de la conducta humana, haciendo

uso de los conceptos fundamentales de las ciencias de la computacion.

El emplear el pensamiento computacional permitira hacer uso del ordenador para

solucionar las diversas problematicas planteadas, organizar de manera logica los datos
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involucrados, asi como su analisis; también permite representar los datos mediante
modelos, simulaciones y abstracciones al igual que automatizar soluciones mediante
algoritmos facilitando la implementacion de posibles soluciones por medio de la mejor
combinacién de pasos y recursos de manera afectiva y eficiente. Sumado a todo lo
anterior, es posible generalizar y transferir los diversos procesos de solucién de

problemas a una gran diversidad de areas del conocimiento.

Para el cuarto capitulo, con la intencion de que este trabajo sea de utilidad a la
disciplina del Disenio y referente para estudios alternos, se decide establecer en este
mismo capitulo multiples perspectivas de lo que se considera como diseno, su
aplicabilidad y maneras en que se adapta el concepto a otras areas del conocimiento.
Los componentes identificados de wuna definicion particular para la presente
investigacion, provee de especialidad metodologica misma que no encasilla, sino que

enmarca su aplicabilidad a fenémenos desde una éptica disenistica.

También se pone manifiesto el uso de las herramientas digitales en el capitulo cinco 'y
su empleabilidad no sélo para las fases de representacion de artefacto de disenio, sino
que se explora su potencial para la generaciéon morfolégica por medio de algoritmos y

métodos computacionales.

El capitulo seis se encuentra estructurado a manera de proceso de experimentacion,
donde se ponen en practica los antecedentes tedricos y metodologicos de la
investigaciéon, mezclados y representados por medio de un ejercicio denominado
“instalacién interactiva”. Se comienza por exponer como los medios de visualizacion
del diseno se dan por medio de herramientas tecnologicas basadas en reglas geométricas
que propiamente derivan del drea de las matematicas. Posteriormente se plantea el uso

actual de las herramientas informaticas y su propuesta de aplicaciéon por medio de
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logicas algoritmicas, proporcionando asi un marco de aplicabilidad contemporanea en
la disciplina del diseno. Se establece la importancia de los LPV (Lenguajes de
Programacion Visual) como instrumentos de traducciéon conceptual entre el area

matematica y el area proyectual del disenio.

Se opta por presentar un ultimo capitulo, el séptimo donde se discuten los resultados
del proceso de investigacion y experimentacion por medio de conclusiones y
recomendaciones, estableciendo este momento como un primer escano para el comienzo
y colaboraciéon de posteriores estudios que promuevan la incorporacion del pensamiento
computacional por medio de la aplicacion de los lenguajes de programacion visual y
reivindiquen el uso de herramientas digitales en los procesos hibrido/colaborativos en

los que el disenio y la sociedad moderna estan inmersos.
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Presentacion.

En las ultimas décadas los avances tecnologicos logrados en areas como las ciencias
computacionales, asi como las mejoras e innovaciones en los procesos de producciéon y
su indisoluble relacién con el desarrollo de nuevos materiales, han permitido en
conjunto crear una nueva gama de posibilidades de producciéon de objetos. Del mismo
modo la globalidad en la que se desenvuelven las actuales practicas profesionales
promueve un flujo incesante de informaciéon que se encuentra a disposicién sélo de

aquellos arriesgados que se permiten una mayor exploracion de esta.

Los esquemas colaborativos son méas comunes hoy dia permitiendo la creacién de una
plataforma de trabajo en la cual la incorporacion de conocimientos de un sin fin de
disciplinas convergen en la concrecién de proyectos con fines tan diversos como los de

las areas que intervienen en su desarrollo.

Actualmente es dificil concebir la tarea del disenador, sin que en ella haya cierta
implicacion tecnolégica. Es asi como en el campo del disefio, las plataformas
tecnoldgicas han permitido crear no solamente nuevas formas de fabricar y construir
los artefactos; sino que al mismo tiempo se ha modificado la manera en cémo se concibe,

se representa y se administra el proceso de diseno hasta su posible fabricacion. El
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trabajo de traduccién que se ha desarrollado al interior del presente ecosistema permite
que la transferencia de informacion se dé entre entidades de diversa naturaleza a través
del mutuo compartimiento de un lenguaje interpretador el que permite poner al mismo
nivel de entendimiento la informacién para su manejo eficiente en un flujo de trabajo

digital.

De esta manera se pone de manifiesto la importancia del estudio, la comprension y la
aplicacion del lenguaje en sus diferentes manifestaciones por medio de las herramientas
de diseno digital en una practica de diseno, donde el enfoque holistico del proceso
deberd ser el eje conductor de las nuevas propuestas metodologicas que se intenten

construir.
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1. Antecedentes.

1.1 Introduccion.

Cuando Calder buscaba que Mondrian rompiera su paradigma de que la obra artistica
debiera ser estatica y rigida tuvo no solamente la vision de proponer
cosas nuevas e innovadoras, sino que también tenia los conocimientos de una disciplina
ajena a lo que Mondrian dominaba, lo cual le permitia tener una perspectiva diferente

de concebir y de hacer las cosas.

De alguna manera las investigaciones tienen su comienzo al momento de ser
cuestionado el ;Por qué? de las cosas, ya sea que el razonamiento gire en torno de un
fenémeno fisico o bien preguntandose la vigencia de cierto canon bajo el cual se ha
formado, son puntos de partida para comenzar a elaborar una investigacion, la cual
quizéds mas alld de darnos un racimo de soluciones y respuestas, esta quiza deje

entreabierta una puerta en la que puedan surgir més aportaciones al tema tratado.

Es parte sustancial de la presente investigacion el dar a conocer como hoy en dia la
disciplina del disenio ha sido permeada con el conocimiento de otras areas, entre las

cuales encontramos a las ciencias de la computacién, con aplicaciones tecnologicas
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enfocadas a la fabricacién de objetos o bien a algoritmos que permiten la configuracion
de formas y estructuras que dificilmente podrian generarse a través de un proceso de

conceptualizaciéon tradicional del diseno.

Del mismo modo se pretende que los disenadores mas alla de un trabajo
multidisciplinario, se den la oportunidad de generar un aprendizaje interdisciplinario
mas profundo de los conocimientos de las ciencias de la computacién y su posible

incorporaciéon y aplicacion a la disciplina del diseno.

Es propio de la tarea del cientifico-investigador crear nuevo conocimiento, romper con
los paradigmas con los que se rige hoy la universalidad de las cosas, promover la crisis
del conocimiento que permita el cambio de pensamiento y de percepcion de las cosas
y aunque la disciplina del disefio no es una ciencia exacta, no deja de tener supuestos
y fundamentos tedricos que la regulan en su quehacer, la fundamentan, pero que de
alguna manera deben de ser actuales, flexibles respondiendo a una sociedad en

constante cambio y de alto dinamismo.

De este modo es que se da pie a una serie preguntas, las cuales tienen su origen en la
epistemologia del disefio y que mas que cuestionar el origen y fundamentos del diseno,
se enfoca de mayor manera a cuestionar la pertinencia y actualidad del quehacer
disenistico'. Preguntas como: ;Cudl ha sido y es en la actualidad el papel de las
computadoras en el diseno?, ;Cémo ha afectado la tecnologia en la amplia gama de

sus acepciones en el desarrollo de nuevas propuestas de disefio y flujos de trabajo?,

! Disefiistico sera considerado a partir de la definicién de Real de Ledn, en el que la considera como “el campo
de las disciplinas convergentes, es el epicentro continuo del conocimiento y de las acciones transformantes
que define y distingue su naturaleza al concebir atmdsferas conceptuales que generan estructuras sistémicas
cualificantes que son expresadas y comunicadas a través de mapas y algoritmos, paradigmas, coordenadas y

directrices, de las condiciones de posibilidad para que las utopias se cumplan” (Real de Leodn, et al., 2014).
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., Cuadl es la postura y el papel del disenador frente al evolutivo panorama tecnoldgico
que afecta la forma y manera en que vive la sociedad actual?, ; Es necesario promover

un cambio de pensamiento en la disciplina del diseno?

Concordando con la idea de Guzik, de que durante los ultimos anos los avances
tecnologicos generados en areas como lo son las ciencias computacionales, asi como las
mejoras e innovaciones en los procesos de producciéon, han permitido en conjunto crear

una nueva gama de posibilidades de produccién de objetos

Es de esta manera que las tecnologias predominantes para la manufactura moderna
también llamada fabricacién digital encuentren su fundamento a partir de cédigos y
lenguajes computacionales que permiten la comunicacién del humano para con la
maquina dado cominmente a través de interfaces fisico-virtuales que permiten un
entendimiento y comunicaciéon con los artefactos involucrados en dicho proceso de

produccion.

El diseno computacional, asi como la fabricacién digital han tenido una enorme
influencia en la forma en que se piensa, se disena y se produce diseno

; observando el surgimiento de nuevas metodologias de disenio, las
cuales emplean a la computadora no solo como el instrumento tradicional para la
representacion virtual de proyectos de disetio, sino llevandolo a otro nivel en donde la
experimentaciéon formal-estructural se da a partir de la aplicacion de logicas

computacionales.

Parte de la labor de la siguiente investigacion es la de presentar un escenario de posible
intervencién enfocado a la actividad disenistica, el cual incorpore en su estructura, los

lenguajes, asi como el pensamiento computacional sin dejar de lado los aspectos
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fundamentales del quehacer de la profesién (Ilustracién 1.) Asi mismo se pretende

establecer el marco referencial que permita reorientar el uso de la computadora.

POSBLES
ESCENARIOS

Mustracién 1. Posibles escenarios de aplicacién (elaboracién propia).

1.2 Planteamiento del Problema.

Como disefiador es importante adaptarse a las necesidades cambiantes y exigentes del
mundo contemporaneo siendo necesario incorporar conocimientos de disciplinas ajenas
al disetio, las cuales por su caracter de exégenas permiten crear propuestas con un alto
contenido formal, funcional, sustentable y que promueven una interdisciplinariedad de

la practica profesional.

Histéricamente podemos darnos cuenta del patrén que ha dejado ver la tecnologia y
su participacion dentro de una sociedad dada, pues es el dominio que se tenga de ésta
el reflejo de su actuar y devenir en la historia. Entenderemos por tecnologia y su

diferenciacion de técnica, en su enfoque cognitivo, como el producto de la aplicacion
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de la ciencia, la técnica solo comprende experticias que se logran por la actividad

empirica, sin ayuda del conocimiento cientifico (Quintanilla, 2005).

De esta manera establecemos la importancia que tiene la incorporacion de
conocimientos y saberes propios de disciplinas alternas al area del diseno, los cuales
permitan generar nuevos flujos de trabajo a través de la incorporacion de metodologias
y estrategias propias de las ciencias computacionales para dar solucién a necesidades

particulares de mercados especificos en el ambito de diseno propiamente dicho.

1.3 Objetivo General.

Conocer e identificar la importancia de la multiple codificacién del lenguaje por medio
de su aplicabilidad al campo de conocimiento del diseno, a través del uso de editores
visuales de algoritmos que, por su naturaleza se basan en el pensamiento computacional
y los cuales pueden ser incorporados en el proceso de concepcién, exploracion y
construccién de productos de diseno, con el fin de establecer un marco referencial de

aplicacion a diversos escenarios y areas del conocimiento.



1.4 Objetivos Especificos.

1. Presentar la multiplicidad de estratos que componen el proceso de resolucion de
problemas (abstraccién de la realidad), por medio de su abordaje basado en la Teoria

General de Sistemas y su indisoluble relacién fenomenolégica con el ser humano.

2. Mostrar al quehacer del diseno no s6lo como un instrumento dedicado a la resolucién
de problemas concretos, sino a la vez manifestar su importancia en el campo de la
comunicacion no verbal por medio de los artefactos y cultura material que aporta a la

sociedad.

3. Establecer un comun denominador en el proceso de percepciéon, aprendizaje y
modificacion de realidades, a partir de la propuesta de que el lenguaje en sus miltiples
acepciones es la constante que permite traducir y entender la complejidad existente en

la resolucién de proyectos de diseno.

4. A partir de la nocién del funcionamiento y potencial del pensamiento computacional,
conocer y aplicar los principios de uso de los editores visuales de algoritmos para la

generaciéon de forma en el area del diseno.

5. Colaborar en proyectos tecnocientificos desde una perspectiva de diseno, por medio
del uso y manejo de datos desde ambientes digitales y fisicos, comprendiendo la

variedad de tecnologias y técnicas para la produccion de disefios componenciales.



1.5 Hipotesis.

sFEs importante la incorporacion de conocimientos y saberes propios de disciplinas

alternas al drea del diseno?

Si se incorporan las bases del pensamiento computacional a través del uso de editores
visuales de algoritmos hacia su utilizacién en los procesos tradicionales de diseno,
permitird potencializar la concepcion, exploracién y construcciéon de formas para el
disefio, al mismo tiempo que promovera la creaciéon de ecosistemas colaborativos con
otras disciplinas creando flujos de trabajo con una amplia utilizaciéon de las
herramientas digitales, permitiendo asi el abordaje de problemas complejos por medio
de la facilidad en el manejo, uso y administracién de la informacién empleada en el

proceso de diseno.

1.6 Caracterizacion de la Investigacion.

Sera una investigacién con caracter de aplicable, abarcando por nivel de conocimiento
dos connotaciones: a) exploratoria, debido a que se buscara identificar las variables
asociadas a la concepcion, representacion y administracion del proceso de disefio por
medio del uso de herramientas digitales (editores visuales de algoritmos), b)
descriptiva, ya que se hard resenia de coémo el proceso de diseno a través del tiempo ha
ido adaptandose y apropiandose de herramientas, estrategias y conocimientos que son

provenientes de otras disciplinas y que han tenido un gran impacto en la manera de
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configurar artefactos (Diagrama 1). Debido a la naturaleza del proyecto los métodos
de obtencion de informacién seran mixtos y cualitativos (documental-bibliografia, y
experimental-ejercicios, estudio de casos) proporcionando a la investigacién un caracter

descriptivo para posteriores investigaciones.

EXPLORATORIA
Estructurar procedimientos

CIENCIA APLICADA 6 TECNOLOBICA Innovar estrategias " ESTIMULAR EL VALOR PRAGMATICO

Crear y probar artefactos

Diagrama 1. Caracterizacién de la investigacion (elaboracién propia).

Bunge presenta una de las primeras clasificaciones con respecto a los tipos y métodos
de investigacion presentandolos en dos grandes grupos: ciencia béasica y ciencia aplicada
(Bunge, 1980). Para Alvitres la investigacion bésica, también llamada pura o sustantiva
pretende una descripcién, explicacion o prediccion de fendémenos y la investigacion
aplicada o tecnolégica es aquella que procura estructurar procedimientos, innova
estrategias, crea y prueba artefactos y estimula su valor pragmatico (Alvitres Castillo,
2000). Encontramos también los cuatro criterios establecidos por Hidalgo en (Tam
Mdlaga, et al., 2008), los cuales clasifican las investigaciones de acuerdo con el propdsito
de la investigacion (bésica y aplicada), por los medios para la obtencién de los datos
(documental, de campo y experimental), por el nivel de conocimiento (exploratoria,
descriptiva y explicativa) y por la aplicacién de la investigacién (histérica, descriptiva

y experimental).

De igual forma mencionamos dos metodologias distintas: cuantitativa y cualitativa. La

primera se mueve dentro de una ciencia nomotética cuyo objetivo es llegar a formular
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leyes generales. La segunda se mueve en una ciencia ideografica, cuyo énfasis esta en

lo particular e individual (Bisquerra Alzina, 1989).

En el Diagrama 2 se muestra la propuesta del diseno de la investigaciéon donde se puede
observar como a partir de la idea se gesta el proyecto y se da cabida a los momentos
de acopio, analisis y sintesis de la informacién hasta llegar a la etapa de resultados,
donde la informacién recabada en la experimentacién nos permitird contrastar datos y

mostrar el panorama futuro del proyecto y temas relacionados.

.-----oExperiencia personal del investigador
IDEAO-"'EE:': ------- ‘O Observacion del contexto | campo de accion
“=----0Revisi6n de estado del arte

_---0 Libros
REVISION DE LA, ...~ olmpresa @ -« : *= O Articulos / Papers
LITERATURA EXISTENTE ™, "~ O Revistas especializadas
,--- 0 Videos
"0l impresa @ -« *= = O Articulos / Papers digitales

"* - O Bréficas estadisticas

FORMULACION TEGRICADEL .~ _oeee o Formulacion de pregunta(s) detonantes

DISENO DE LA INVESTIBACION L e
PROBLEMA DE INVESTIGACION

SINTESIS DE LA INFORMACN@-~+<=:-~~ Propuesta y aplcabildad

-------- © Experimentacion

Diagrama 2. Disefio de la Investigacién (elaboracion propia).



Se presenta como estrategia metodolégica de abordaje al proyecto, una primera
instancia en la que las inquietudes particulares del investigador dan pauta a la seleccion
y desarrollo de la investigacion con base a su experiencia en el area, asi como posibles

campos de accién por medio de la observacion del contexto.

Haciendo una amplia exploracion referente al estado del arte circundante al tema, se
establecen las teorias globalizantes que dardn soporte al proyecto por medio de su
desarrollo dentro del marco tedrico. Para la presente investigacion la Teoria General
de Sistemas propondrda el marco referencial necesario que se requiere para la
comprension de las multiples realidades dispuestas como ntumero de espectadores
existan (niveles de complejidad) haciendo énfasis en la propiedad fenomenolégica del

espectador/agente.

El lenguaje en sus multiples manifestaciones sera el axén que permita establecer de
manera propositiva y con una 6ptica de innovaciéon la sinapsis propuesta, en la que el
disefio y pensamiento computacional son los campos de conocimiento que darédn soporte
a la experimentacién, desarrollo de los estudios y estrategias propuestas para la
resoluciéon de proyectos de diseno. Es en este punto que los Lenguajes de Programacion
Visual seran necesarios como medio de traduccién y abstracciéon entre los procesos
cognitivos del profesional del diseno y los procesos algoritmicos desarrollados por los

profesionales de la programacién y el cémputo.

Bajo la consigna de experimentacion creativa e innovativa, se expondran una serie de
experimentos que apoyen la propuesta de aplicaciéon del presente proyecto de

investigacion.



1.7 Metodologia.

Rolando Garcia habla de los sistemas complejos como la representacién de un recorte
de la realidad conceptualizado como una totalidad organizada (de ahi la
denominacién de sistema), en la cual los elementos no son “separables” y, por lo tanto,
no pueden ser estudiados aisladamente. Por lo tanto Garcia propone a la integracién
disciplinaria como un hecho histérico y una caracteristica del desarrollo cientifico que
no resulta de la voluntad de un grupo de investigacion y que no puede constituir,
entonces, una pretension metodolégica, a dicha idea ¢él autor le llama
interdisciplinariedad cuya estructura, segin el autor estan constituidos por elementos
heterogéneos en interaccién y de alli su denominacién de “complejos” lo cual significa
que sus subsistemas pertenecen a los dominios materiales de muy diversas disciplinas;
obsérvese la complejidad del contexto en el Diagrama 3, donde se muestra como inputs

y outputs al agente le permiten ir dilucidando su contexto y complejidad a la vez.

Al presentar la relacion epistemologica que se da en el dia a dia de la existencia del
hombre, es importante establecer en este punto que para que el ser humano domine
las cosas “domine el conocimiento”, tiene que separar el todo en sus partes ya que al
dividir las cosas se pueden abarcar y al abarcarlas se diluye el manto de complejidad
con el que se cobijaban, dejando a flor de piel la posibilidad del abordar el conocimiento

de una manera mas legible y sencilla.



Al comprender los componentes de un todo se crea la posibilidad de estudiar las partes
y extraer de ellas el elixir ontolégico que conforma al todo, teniendo la posibilidad de

emular-representar lo real y asi crear nuestra propia realidad.

DATOS

| ANALISIS
I INTENCIONALIDAD
MODELO CONCIENCIA
MODO DE ASIR LA REALIDAD
I RECURSIVIDAD CONTEXTO

FENOMENOS

; HSTORCDAD
s e IEXPERIEN[:lA
NTERPRETACON SEATIDOS

POIESIS
ACTO CREATIVO

M Datos | [Accion | Proceso

Diagrama 3. Complejidad del Contexto (elaboracién propia).

1.8 Abordaje Epistemologico.

Podemos hallar una amplia gama de definiciones y conceptos que hablen de lo que la
epistemologia es y cémo ésta ha sido factor para la construcciéon de los saberes y
conocimientos que hoy disfrutamos en la sociedad. Una razén importante por la que se
decide introducirnos a este documento a partir del conocimiento de lo que es la

epistemologia, es porque a partir de ella surge la inquietud de modificar el statu quo
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de la disciplina del diseno en su amplia gama de acepciones con respecto a los saberes

y conocimientos que de ella son intrinsecos.

La pregunta fundamental es el ;Cémo conoce el sujeto? estableciéndolo como proceso,

no enfocandose asi en ;Qué es lo que conoce?

“La expresion es lo inico que nos permite conocernos unos a otros. Este reconocimiento
es la comunicacién” . Para Nicol el conocimiento se estructura a partir de
cuatro relaciones: la relacién epistemoldgica, relacién logica, relacion historica y la
dialégica y que a partir de ellas es como se crea conocimiento, estableciendo de alguna
manera que para “crear” hay que tener conocimiento, el cual se genera de determinada
manera en la relaciéon que exista entre el ser con lo real y en la manera de discernir

dicha informacion.

Lo anterior comparte semejanza con Habermas que dice que “el mundo de la vida se
encuentra relacionado con las actitudes de las personas que manifiestan estabilidad en
el tiempo, porque expresan la identificacién con grupos en los que el sujeto encuentra
conformacién, seguridad y sentido” . Las relaciones interpersonales
cotidianas constituyen el medio en que las personas desarrollan sus vidas. De lo anterior
se puede entender que la epistemologia tiene por objeto de estudio el conocimiento que
soporta de alguna manera cualquier disciplina en su especifidad, proveyendo asi su
esencia, alcances y limites en su acepcién interna (de dicha disciplina) y externa (su

influencia en el contexto social).

Jaramillo hace referencia a autores que afirman que “la epistemologia es aquella parte
de la ciencia que tiene como objeto (no el tinico) hacer un recorrido por la historia del
sujeto respecto a la construccién del conocimiento cientifico; es decir, la forma cémo

éste ha objetivado, especializado y otorgado un estatus de cientificidad al mismo; pero
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a su vez, el reconocimiento que goza este tipo de conocimiento por parte de la
comunidad cientifica. Es aquella epistemologia que estudia la génesis de las ciencias;
que escudrina cémo el ser humano ha transformado o comprendido su entorno por la
via de métodos experimentales o hermenéuticos en el deseo o necesidad de explicar

fendmenos en sus causas y en sus esencias”

Hay que ver la epistemologia en cierto modo como lo hace Kuhn, no como un sistema
dogmatico conformado por leyes inmutables e impuestas; sino que mas bien, como ese
trasegar por el conocimiento cientifico que se mueve en el imaginario de la época; las
reflexiones sobre el mismo, y el quebranto o “crisis” de las normas que sustentan un

paradigma en particular propio de una comunidad cientifica

Podria decirse que la epistemologia, es en cierta medida la postura y punto de vista
con el cual uno se relaciona con las cosas, con los fenémenos naturales y sociales. Las
corrientes y sistemas de pensamiento podemos establecerlas de igual manera como
formas de ver el mundo. La epistemologia no es meramente un proceso de observacion,

sino una participacién dinamica en el hecho o fenémeno estudiado

Es de esta manera que uno como investigador, debe de darse cuenta (pensar y
reflexionar) del alcance de las observaciones propias en un mundo que se estd viendo
como objetivo desde una visién subjetiva, que se objetiva a su vez con nuestras

verificaciones y comprensiones.

En palabras de Jaramillo, un “mirar epistemoldgico es poseer conciencia histérica y
reflexiva de un mundo que me observa, me rodea y me absorbe por mas que quiera
objetivarlo desde mis propios argumentos racionales; es una epistemologia donde se
alberga el ser y quehacer de mi disciplina especifica rodeada de otras tantas que la

pueden complementar (transdisciplinariedad). De lo que se trata entonces, es de tener
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presente como modifico el mundo, pero también, como soy modificado por él en el ciclo

de mi espacio vital”

Establecemos asi que la epistemologia es una practica continua y movil de un mundo
dindmico donde el cientifico/investigador/disenador se encarga de alterar el estado
estacionario que sustenta la ciencia en su generalidad, pero en especial, aquellas de su

saber disciplinar.

De esta manera, la mision del epistemologo entonces es estar en constante movimiento
critico - reflexivo, para que asi tienda a formar nuevamente leyes fijas e inmutables,
las cuales, a su vez, debe volver a desenterrar y poner a consideraciéon de los otros;
para que estos movidos por una actitud constructiva y en otros casos destructiva
permita nuevamente generar una crisis de los canones establecidos para que estos

nuevamente sean puestos en escena de discusion.

Aqui se manifiesta la inquietud por cuestionar lo establecido, lo canénico dentro de la
disciplina del diseno, asi haciendo alusion a Bauman, en el sentido de que hoy la
modernidad se encuentra caracterizada como tiempos liquidos, puesto que la
modernidad como la conociamos - sélida, estable, repetitiva - ha transitado a un estado
- liquido, flexible y voluble -, en donde las estructuras sociales ya no perduran el tiempo
necesario para solidificarse y no sirven como marcos de referencia para la accién

humana

No obstante, aunque se viva en un mundo constantemente cambiante y evolutivo, se
debe de considerar siempre que el pensar reflexivo debe ser parte de una mirada
epistemoldgica, de nuestros progresos cientificos al tratar de comprender o explicar un

fendmeno natural, cultural o social. La epistemologia debe de ser capaz de reaccionar
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frente a los adelantos cientificos que el sujeto se niega a aceptar ciegamente y sin

ningdn juicio.

Para Maffesoli “lo producido como cientifico por el que hace ciencia, debe ser
continuamente depurado en procesos subjetivos e intersubjetivos de reflexién como
fuente de respiracion, expiracion-inspiracion que lleva consigo gérmenes fecundantes
de una animacion capaz de resistir a largo término, la pesadez mortifera que tiende a

la esclerosis....un viento asi, es la metafora por excelencia de la circulacién sin freno”

Es importante aclarar que el conocimiento epistemoldgico tiene lugar en la interaccion
con el otro, dicho de otra manera, es producto de una reflexion compartida; las
diferencias, concordancias y cuestionamientos del otro, promueven a la reflexion
interna y colectiva, de los individuos y grupos para asi llegar a acuerdos que se
convierten en los estacionarios tedricos que por su naturaleza deben de encontrarse

sujetos a una inmutable e inescapable crisis.

1.9 Marco Teorico.

1.9.1 Sistemas Complejos.

Etimolégicamente la palabra complejo tiene como raiz la expresion “plexus” que
significa entrelazamiento, que engendra complexus, es decir, enredo, conexion,

conflagracion, apretén y perplexus (embrollo). Le Moigne en

[33]



La manera en que se asimila la realidad siempre va a depender de los ojos con que se
miren los fendmenos que en ella suceden. Las herramientas y estrategias con las que se
cuenten para hacer una distincion, categorizacion y segregacion de los elementos que
integran el fenémeno o problema en cuestion, ayudan a crear la totalidad relativa al

sujeto que realiza el estudio (Diagrama 4.).

ENgveno )

I REALIDAD / RELATIVA

Diagrama 4. Relacién Observador — Fenémeno — Realidad Relativa (elaboracion propia).

Las diversas maneras de identificar y relacionar los elementos de conformaciéon de un
fendmeno se encuentran supeditadas principalmente al abanico tedérico-metodologico
que tenga el agente (teorias, métodos, experiencia y herramientas) para abordar los
problemas. En palabras de Vallé: “la complejidad de un mismo objeto es relativa al
sujeto con el cual él estd en interaccion, y a las capacidades de conocimiento y de
accion de ese sujeto; en consecuencia, la complejidad aparece como relacion” (Vallée,

1990) representacion en Diagrama 5.
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Diagrama 5. La Complejidad como objeto Emergente (elaboracion propia).

De lo anterior se considera a la teoria de los sistemas complejos o teoria de la
complejidad como el enfoque global en la presente investigacién, para el abordaje de
los fenémenos que se encuentran intimamente relacionados con el quehacer del

disenador dentro de cualquier campo de aplicabilidad en el que desee actuar.

Coincidimos con Vallée en que la complejidad se encuentra asociada a la relacion que
se establece entre sujeto y objeto de interaccion con él; de esta relacion emerge el
caracter de complejo que el sujeto resiente y que él atribuye al objeto (Vallée, 1990).
Dentro de esta relacién de complejidad no podemos apartar la vista de que el objeto
de estudio tiene por naturaleza propia niveles de interaccién locales (micro) que son
los propios e intrinsecos del objeto, asi como las relaciones y manifestaciones
presentadas hacia el exterior (macro) mismos que se tienen que contemplar desde el

enfoque de complejidad.

La nocion de ciencias de la complejidad ha emergido en los ultimos anos en parte como
una sintesis de algunas disciplinas tradicionales como la biologia, la fisica y las
matematicas. Los sistemas complejos (por ejemplo, los seres vivos, el cerebro y los
sistemas sociales) de los que se ocupan no se encuentran dentro de los confines de una
sola disciplina tradicional, sino que para su estudio requieren del conocimiento y las
técnicas de varias disciplinas (Ruiz, 2002).
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La concepcion de sistemas complejos? a partir de Garcia pone de manifiesto la relacién
entre el objeto de estudio y las disciplinas a partir de las cuales realiza el estudio; se
muestra el caradcter multidisciplinario en el Diagrama 6. En esta relacion, la
complejidad esta asociada con la imposibilidad de considerar aspectos particulares de

un fenémeno, proceso o situacién a partir de una disciplina especifica (Carcia, 2006).

MULTIDISCIPLINARIEDAD #-------- LT +NIVELES DE RELACION
N N N

CAPACIDADES RELACIONES
de Conocimiento SUJETU e N L UBJETU Internas del
y Accion \\': I.' ,/ fenomeno
ol
b

COMPLEJDAD

Diagrama 6. Multidisciplinariedad como estrategia Holistica (elaboracién propia).

Una caracteristica importante que hay que considerar en el uso de la teoria de los
sistemas complejos a partir de sus fundamentos tedricos, es el hecho de que como
considera a los organismos vivos en términos de su complejidad, enfatiza desde el
comienzo su autodeterminacién y autoorganizacion, asi como lo abierto y plastico de

los caminos de su evolucién y desarrollo, propiedad que denominaremos emergencia.

La propiedad de emergencia de un sistema complejo proporciona la posibilidad de un

cambio de pensamiento en la sociedad, en el cual ya no se acepta una realidad tnica

2 Un sistema complejo es una representaciéon de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una
totalidad organizada (de ahi la denominacion de sistema), en la cual los elementos no son

"separables" y, por tanto, no pueden ser estudiados aisladamente (Garcia, 2006).
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independiente del observador, mas bien se establece la existencia de tantas realidades

como modos de vivir surgen en cada ser.

Asi como el enfoque de complejidad nos permitira observar el todo como mas que la
suma de sus partes, la Teoria General de Sistemas (TGS) serd el instrumento que
permita presentar de forma sistematica y cientifica la aproximacion y representacion
de la realidad. La TGS por su caracterizaciéon holistica e integradora permitira de
manera ordenada abordar objetos de estudio en el que el involucramiento de diversas
areas del conocimiento es necesario para la definicion y caracterizacion de los

fendémenos.

Es a partir de la complejidad que se identificaran las variables involucradas en los
fenomenos de estudio, para que asi la teoria general de sistemas nos permita identificar
las relaciones y los conjuntos que a partir de ellas emergen, puesto que su principio
clave se desprende de igual forma a partir de la nociéon de totalidad organica, mientras

que otros paradigmas se fundamentan en una imagen inorganica del mundo

1.9.2 Definiciones nominales en los Sistemas

Generales.

Con base a Cathalifaud y Osorio (1998) se consideraréd el abordaje de los objetos de
estudio a partir del conocimiento y designacién de que es un Sistema. Siempre que se
habla de sistemas se tiene en vista una totalidad cuyas propiedades no son atribuibles

a la simple adicién de las propiedades de sus partes o componentes.
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En las definiciones més corrientes se identifican los sistemas como conjuntos de
elementos que guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema directo
o indirectamente unido de modo mas o menos estable y cuyo comportamiento global

persigue, normalmente, algtin tipo de objetivo (teleologia ).

Asi como lo presentan Cathalifaud y Osorio, las definiciones tradicionales de sistemas
se concentran fuertemente en procesos sistémicos internos, los cuales deben de ser
complementados con la concepcién de sistemas abiertos, en donde queda establecida
como condicién para la continuidad sistémica el establecimiento de un flujo de
relaciones con el ambiente. De esta manera se establecen dos grupos de estrategias para

la investigacion de sistemas generales:

a) Las perspectivas de sistemas en donde las distinciones conceptuales se

concentran en una relacion entre el todo (sistema) y sus partes (elementos).

b) Las perspectivas de sistemas en donde las distinciones conceptuales se

concentran en los procesos de frontera (sistema/ambiente).

En el primer caso, la cualidad esencial de un sistema esta dada por la interdependencia
de las partes que lo integran y el orden que subyace a tal interdependencia. En el
segundo, lo central son las corrientes de entradas y de salidas mediante las cuales se
establece una relacion entre el sistema y su ambiente. Ambos enfoques son ciertamente

complementarios.

Cathalifaud y Osorio establecen que los sistemas pueden clasificarse de las siguientes

maneras:

a. Segln su entitividad los sistemas pueden ser agrupados en reales, ideales y

modelos. Mientras los primeros presumen una existencia independiente del observador
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(quien los puede descubrir), los segundos son construcciones simbdélicas, como el caso
de la légica y las matematicas, mientras que el tercer tipo corresponde a abstracciones

de la realidad, en donde se combina lo conceptual con las caracteristicas de los objetos.

b. Con relacién a su origen los sistemas pueden ser naturales o artificiales,
distinciéon que apunta a destacar la dependencia o no en su estructuracion por parte

de otros sistemas.

c. Con relacién al ambiente o grado de aislamiento los sistemas pueden ser
cerrados o abiertos, segun el tipo de intercambio que establecen con sus ambientes.
Como se sabe, en este punto se han producido importantes innovaciones en la TGS
(observacién de segundo orden), tales como las nociones que se refieren a procesos que
aluden a estructuras disipativas, auto referencialidad, auto observacién, auto

descripcion, auto organizaciéon, reflexién y autopoiesis

Bertalanffy reconoce que la teoria de sistemas comprende un conjunto de enfoques que
difieren en estilo y propoésito, entre las cuales se encuentra la teoria de conjuntos
(Mesarovic), teorfa de las redes (Rapoport), cibernética (Wiener), teorfa de la
informacién (Shannon y Weaver), teoria de los autématas (Turing), teoria de los juegos
(von Neumann), entre otras. Por eso, la practica del andlisis aplicado de sistemas tiene
que aplicar diversos modelos, de acuerdo con la naturaleza del caso y con criterios
operacionales, aun cuando algunos conceptos, modelos y principios de la TGS — como
el orden jerarquico, la diferenciacién progresiva, la retroalimentacion, etc. — son

aplicables a grandes rasgos a sistemas materiales, psicologicos y socioculturales



A continuacién, se mencionaran los principales elementos que integran a la TGS y sus
definiciones; mismas que serviran de brijula en su distincién, abordaje y sintesis a la

hora de trabajar los objetos de estudio.
AMBIENTE.

Se refiere al area de sucesos y condiciones que influyen sobre el comportamiento de un
sistema. En lo que a complejidad se refiere, nunca un sistema puede igualarse con el
ambiente y seguir conservando su identidad como sistema. La tnica posibilidad de
relacion entre un sistema y su ambiente implica que el primero debe absorber
selectivamente aspectos de éste. Sin embargo, esta estrategia tiene la desventaja de
especializar la selectividad del sistema respecto a su ambiente, lo que disminuye su
capacidad de reaccion frente a los cambios externos. Esto tltimo incide directamente

en la aparicion o desaparicion de sistemas abiertos.
ATRIBUTO.

Se entiende por atributo las caracteristicas y propiedades estructurales o funcionales

que caracterizan las partes o componentes de un sistema.
CIBERNETICA.

Se trata de un campo interdisciplinario que intenta abarcar el ambito de los procesos
de control y de comunicacién (retroalimentacién) tanto en maquinas como en seres
vivos. El concepto es tomado del griego kibernetes que nos refiere a la accién de

timonear una goleta
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CIRCULARIDAD.

Concepto cibernético que nos refiere a los procesos de auto causacién. Cuando A causa
B y B causa C, pero C causa A, luego A en lo esencial es auto causado

(retroalimentacién, morfostésis, morfogénesis).
COMPLEJIDAD.

Por un lado, indica la cantidad de elementos de un sistema (complejidad cuantitativa)
y, por el otro, sus potenciales interacciones (conectividad) y el nimero de estados
posibles que se producen a través de éstos (variedad, variabilidad). La complejidad
sistémica esta en directa proporcién con su variedad y variabilidad, por lo tanto, es
siempre una medida comparativa. Una versién mas sofisticada de la TGS se funda en
las nociones de diferencia de complejidad y variedad. Estos fenémenos han sido
trabajados por la cibernética y estan asociados a los postulados de R. Ashby (1984)

, en donde se sugiere que el nimero de estados posibles que puede
alcanzar el ambiente es practicamente infinito. Segtin esto, no habria sistema capaz de
igualar tal variedad, puesto que si asi fuera la identidad de ese sistema se diluiria en

el ambiente.
CONGLOMERADO.

Cuando la suma de las partes, componentes y atributos en un conjunto es igual al
todo, estamos en presencia de una totalidad desprovista de sinergia, es decir, de un

conglomerado



ELEMENTO.

Se entiende por elemento de un sistema las partes o componentes que lo constituyen.
Estas pueden referirse a objetos o procesos. Una vez identificados los elementos pueden

ser organizados en un modelo.
ENERGIA.

La energia que se incorpora a los sistemas se comporta segin la ley de la conservacion
de la energia, lo que quiere decir que la cantidad de energia que permanece en un
sistema es igual a la suma de la energia importada menos la suma de la energia

exportada (entropia, negentropia).
ENTROPIA.

El segundo principio de la termodinamica establece el crecimiento de la entropia, es
decir, la maxima probabilidad de los sistemas es su progresiva desorganizacion vy,
finalmente, su homogeneizacion con el ambiente. Los sistemas cerrados estan
irremediablemente condenados a la desorganizacion. No obstante, hay sistemas que, al
menos temporalmente, revierten esta tendencia al aumentar sus estados de

organizacion (negentropia, informacion).
EQUIFINALIDAD.

Se refiere al hecho que un sistema vivo a partir de distintas condiciones iniciales y por
distintos caminos llega a un mismo estado final. El fin se refiere a la mantencién de un
estado de equilibrio fluyente. “Puede alcanzarse el mismo estado final, la misma meta,
partiendo de diferentes condiciones iniciales y siguiendo distintos itinerarios en los

procesos organismicos” . El proceso inverso se denomina
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multifinalidad, es decir, “condiciones iniciales similares pueden llevar a estados finales

diferentes”
EQUILIBRIO.

Los estados de equilibrios sistémicos pueden ser alcanzados en los sistemas abiertos por
diversos caminos, esto se denomina equifinalidad y multifinalidad. La mantencion del
equilibrio en sistemas abiertos implica necesariamente la importacion de recursos
provenientes del ambiente. Estos recursos pueden consistir en flujos energéticos,

materiales o informativos.
EMERGENCIA.

Este concepto se refiere a que la descomposicion de sistemas en unidades menores
avanza hasta el limite en el que surge un nuevo nivel de emergencia correspondiente a
otro sistema cualitativamente diferente. E. Morin senalé que la
emergencia de un sistema indica la posesion de cualidades y atributos que no se
sustentan en las partes aisladas y que, por otro lado, los elementos o partes de un
sistema actualizan propiedades y cualidades que sélo son posibles en el contexto de un
sistema dado. Esto significa que las propiedades inmanentes de los componentes

sistémicos no pueden aclarar su emergencia.
ESTRUCTURA.

Las interrelaciones mas o menos estables entre las partes o componentes de un sistema,
que pueden ser verificadas (identificadas) en un momento dado, constituyen la
estructura del sistema. Segiun las clases particulares de interrelaciones
mas o menos estables de los componentes que se verifican en un momento dado

constituyen la estructura particular del sistema en ese momento, alcanzando de tal
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modo una suerte de “totalidad” dotada de cierto grado de continuidad y de limitacion.
En algunos casos es preferible distinguir entre una estructura primaria (referida a las

relaciones internas) y una hiperestructura (referida a las relaciones externas).
FRONTERA.

Los sistemas consisten en totalidades y, por lo tanto, son indivisibles como sistemas
(sinergia). Poseen partes y componentes (subsistema), pero estos son otras totalidades
(emergencia). En algunos sistemas sus fronteras o limites coinciden con
discontinuidades estructurales entre estos y sus ambientes, pero corrientemente la
demarcacion de los limites sistémicos queda en manos de un observador (modelo). En
términos operacionales puede decirse que la frontera del sistema es aquella linea que

separa al sistema de su entorno y que define lo que le pertenece y lo que queda fuera

de él
FUNCION.

Se denomina funcién al output de un sistema que esta dirigido a la mantencion del

sistema mayor en el que se encuentra inscrito.
HOMEOSTASIS.

Este concepto esta especialmente referido a los organismos vivos en tanto sistemas
adaptables. Los procesos homeostaticos operan ante variaciones de las condiciones del
ambiente, corresponden a las compensaciones internas al sistema que sustituyen,
bloquean o complementan estos cambios con el objeto de mantener invariante la
estructura sistémica, es decir, hacia la conservacion de su forma. La mantencién de

formas dindmicas o trayectorias se denomina homeorrosis (sistemas cibernéticos).



INFORMACION.,

La informacion tiene un comportamiento distinto al de la energia, pues su
comunicacion no elimina la informacion del emisor o fuente. En términos formales “la
cantidad de informacién que permanece en el sistema (...) es igual a la informacién que
existe mas la que entra, es decir, hay una agregacion neta en la entrada y la salida no
elimina la informacién del sistema” . La informacién es la més

importante corriente negentrépica de que disponen los sistemas complejos.
INPUT / OUTPUT (modelo de).

Los conceptos de input y output nos aproximan instrumentalmente al problema de las
fronteras y limites en sistemas abiertos. Se dice que los sistemas que operan bajo esta

modalidad son procesadores de entradas y elaboradores de salidas.
INPUT.

Todo sistema abierto requiere de recursos de su ambiente. Se denomina input a la
importacién de los recursos (energia, materia, informacién) que se requieren para dar

inicio al ciclo de actividades del sistema.
OUTPUT.

Se denomina asi a las corrientes de salidas de un sistema. Los outputs pueden

diferenciarse segiin su destino en servicios, funciones y retroinputs.
ORGANIZACION.

N. Wiener plante6é que la organizaciéon debia concebirse como “una interdependencia
de las distintas partes organizadas, pero una interdependencia que tiene grados. Ciertas

interdependencias internas deben ser mas importantes que otras, lo cual equivale a
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decir que la interdependencia interna no es completa” . Por lo cual la
organizacion sistémica se refiere al patron de relaciones que definen los estados posibles

(variabilidad) para un sistema determinado.
MODELO.

Los modelos son constructos diseniados por un observador que persigue identificar y
mensurar relaciones sistémicas complejas. Todo sistema real tiene la posibilidad de ser
representado en mas de un modelo. La decision, en este punto, depende tanto de los
objetivos del modelador como de su capacidad para distinguir las relaciones relevantes
con relacién a tales objetivos. La esencia de la modelistica sistémica es la simplificacion.

El metamodelo sistémico mas conocido es el esquema input-output.
MORFOGENESIS.

Los sistemas complejos (humanos, sociales y culturales) se caracterizan por sus
capacidades para elaborar o modificar sus formas con el objeto de conservarse viables
(retroalimentacion positiva). Se trata de procesos que apuntan al desarrollo,
crecimiento o cambio en la forma, estructura y estado del sistema. Ejemplo de ello son
los procesos de diferenciacion, la especializacion, el aprendizaje y otros. En términos
cibernéticos, los procesos causales mutuos (circularidad) que aumentan la desviacion
son denominados morfogenéticos. Estos procesos activan y potencian la posibilidad de

adaptacion de los sistemas a ambientes en cambio.
MORFOSTASIS.

Son los procesos de intercambio con el ambiente que tienden a preservar o mantener
una forma, una organizacién o un estado dado de un sistema (equilibrio, homeostasis,

retroalimentacién negativa). Procesos de este tipo son caracteristicos de los sistemas
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vivos. En una perspectiva cibernética, la morfostasis nos remite a los procesos causales

mutuos que reducen o controlan las desviaciones.
NEGENTROPIA.

Los sistemas vivos son capaces de conservar estados de organizacién improbables
(entropia). Este fenémeno aparentemente contradictorio se explica porque los sistemas
abiertos pueden importar energia extra para mantener sus estados estables de
organizacion e incluso desarrollar niveles més altos de improbabilidad. La negentropia,
entonces, se refiere a la energia que el sistema importa del ambiente para mantener su

organizacion y sobrevivir
OBSERVACION (de segundo orden).

Se refiere a la nueva cibernética que incorpora como fundamento el problema de la
observacion de sistemas de observadores: se pasa de la observacion de sistemas a la

observacién de sistemas de observadores.
RECURSIVIDAD.

Proceso que hace referencia a la introduccion de los resultados de las operaciones de

un sistema en él mismo (retroalimentacién).
RELACION.

Las relaciones internas y externas de los sistemas han tomado diversas denominaciones.
Entre otras: efectos reciprocos, interrelaciones, organizacién, comunicaciones, flujos,
prestaciones, asociaciones, intercambios, interdependencias, coherencias, etcétera. Las
relaciones entre los elementos de un sistema y su ambiente son de vital importancia

para la comprension del comportamiento de sistemas vivos. Las relaciones pueden ser
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reciprocas (circularidad) o unidireccionales. Presentadas en un momento del sistema,
las relaciones pueden ser observadas como una red estructurada bajo el esquema

input/output.
RETROALIMENTACION.

Son los procesos mediante los cuales un sistema abierto recoge informacion sobre los
efectos de sus decisiones internas en el medio, informaciéon que acttia sobre las
decisiones (acciones) sucesivas. La retroalimentacion puede ser negativa (cuando prima
el control) o positiva (cuando prima la amplificacion de las desviaciones). Mediante los
mecanismos de retroalimentacion, los sistemas regulan sus comportamientos de
acuerdo con sus efectos reales y no a programas de outputs fijos. En los sistemas

complejos estdn combinados ambos tipos de corrientes (circularidad, homeostasis).

Retroalimentacion negativa. Este concepto estd asociado a los procesos de
autorregulacion u homeostaticos. Los sistemas con retroalimentacion negativa se
caracterizan por la mantencién de determinados objetivos. En los sistemas mecanicos

los objetivos quedan instalados por un sistema externo (el hombre u otra maquina).

Retroalimentacion positiva. Indica una cadena cerrada de relaciones causales en donde
la variacién de uno de sus componentes se propaga en otros componentes del sistema,
reforzando la variacién inicial y propiciando un comportamiento sistémico
caracterizado por un autor reforzamiento de las variaciones (circularidad,
morfogénesis). La retroalimentacién positiva estd asociada a los fendémenos de
crecimiento y diferenciaciéon. Cuando se mantiene un sistema y se modifican sus
metas/fines nos encontramos ante un caso de retroalimentacién positiva. En estos casos

se aplica la relacion desviacién-amplificacion

[48]



RETROINPUT.

Se refiere a las salidas del sistema que van dirigidas al mismo sistema
(retroalimentacién). En los sistemas humanos y sociales éstos corresponden a los

procesos de autorreflexion.
SERVICIO.

Son los outputs de un sistema que van a servir de inputs a otros sistemas o subsistemas

equivalentes.
SINERGIA.

Todo sistema es sinérgico en tanto el examen de sus partes en forma aislada no puede
explicar o predecir su comportamiento. La sinergia es, en consecuencia, un fenémeno
que surge de las interacciones entre las partes o componentes de un sistema
(conglomerado). Este concepto responde al postulado aristotélico que dice que “el todo
no es igual a la suma de sus partes”. La totalidad es la conservacion del todo en la
accién reciproca de las partes componentes (teleologia). En términos menos
esencialistas, podria senalarse que la sinergia es la propiedad comun a todas aquellas

cosas que observamos como sistemas.
SISTEMAS (dindmica de).

Comprende una metodologia para la construccion de modelos de sistemas sociales, que
establece procedimientos y técnicas para el uso de lenguajes formalizados, considerando
en esta clase a sistemas socioecondmicos, sociolégicos y psicoldgicos, pudiendo aplicarse

también sus técnicas a sistemas ecoldgicos. Esta tiene los siguientes pasos:



a) Observacién del comportamiento de un sistema real, b) identificacién de los
componentes y procesos fundamentales del mismo, ¢) identificacién de las estructuras
de retroalimentacién que permiten explicar su comportamiento, d) construccién de un
modelo formalizado sobre la base de la cuantificacion de los atributos y sus relaciones,
e) introduccién del modelo en un computador y f) trabajo del modelo como modelo de

simulacion
SISTEMAS ABIERTOS.

Se trata de sistemas que importan y procesan elementos (energia, materia, informacién)
de sus ambientes y esta es una caracteristica propia de todos los sistemas vivos. Que
un sistema sea abierto significa que establece intercambios permanentes con su
ambiente, intercambios que determinan su equilibrio, capacidad reproductiva o
continuidad, es decir, su viabilidad (entropia negativa, teleologia, morfogénesis,

equifinalidad).
SISTEMAS CERRADOS.

Un sistema es cerrado cuando ningtn elemento de afuera entra y ninguno sale del
sistema. Estos alcanzan su estado méaximo de equilibrio al igualarse con el medio
(entropia, equilibrio). En ocasiones el término sistema cerrado es también aplicado a
sistemas que se comportan de una manera fija, ritmica o sin variaciones, como seria el

caso de los circuitos cerrados.
SISTEMAS CIBERNETICOS.

Son aquellos que disponen de dispositivos internos de auto comando (autorregulacion)

que reaccionan ante informaciones de cambios en el ambiente, elaborando respuestas



variables que contribuyen al cumplimiento de los fines instalados en el sistema

(retroalimentacién, homeorrosis).
SISTEMAS TRIVIALES.

Son sistemas con comportamientos altamente predecibles. Responden con un mismo
output cuando reciben el input correspondiente, es decir, no modifican su

comportamiento con la experiencia.
SUBSISTEMA.

Se entiende por subsistemas a conjuntos de elementos y relaciones que responden a
estructuras y funciones especializadas dentro de un sistema mayor. En términos
generales, los subsistemas tienen las mismas propiedades que los sistemas (sinergia) y
su delimitaciéon es relativa a la posicién del observador de sistemas y al modelo que
tenga de éstos. Desde este angulo se puede hablar de subsistemas, sistemas o

supersistemas, en tanto éstos posean las caracteristicas sistémicas (sinergia).
TELEOLOGIA.

Este concepto expresa un modo de explicacion basado en causas finales. Aristoteles y
los Escolasticos son considerados como teleolégicos en oposicion a las causalistas o

mecanicistas.
VARIABILIDAD.
Indica el maximo de relaciones (hipotéticamente) posibles (n!).

VARIEDAD.

Comprende el numero de elementos discretos en un sistema (v = cantidad de

elementos).
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VIABILIDAD.

Indica una medida de la capacidad de sobrevivencia y adaptacién (morfostésis,

morfogénesis) de un sistema a un medio en cambio.

Se establece en este punto un modelo representativo (Diagrama 7.) de los principales
conceptos mostrados con anterioridad, manifestando la complejidad natural de las
relaciones internas y externas de los sistemas, pretendiendo de antemano sea mas un

referente grafico a un esquema metodologico.
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Diagrama 7. Conceptos de la TGS (elaboracién propia).
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1.9.3 Enfoque Fenomenolégico.

Hablar de la presencia del ser humano, como ser que crea, transforma, expresa,
construye, respira; es hablar de toda una serie de fenémenos y situaciones que tuvieron
que darse y que contintian ejecutandose para que el hombre mutara y se definiera en
lo que hoy todos conocemos como hombre moderno. William Stanley Jevons decia que
“El progreso depende de la incorporacion de nuevos conocimientos, nuevas técnicas o
nuevos dispositivos, pero también de la depuracién constante de errores, falsas

concepciones, arcaicas supersticiones, practicas viciosas”

Una de las principales incégnitas hasta este momento, es quizas la de ; Como aprende
el hombre?, ;Cémo asimila la informacién de su entorno? ;Cémo a partir de los datos

que obtienen del contexto puede abstraerlos y aplicarlos a las necesidades cotidianas?

Segun la perspectiva de Edmund Husserl, la fenomenologia o también llamada ciencia
de los fenémenos, la concibe como la ciencia fundamental de la filosofia la cual se refiere
a todos los tipos de fendmenos en todas las significaciones posibles: sociales, culturales,
fisicas, pero con una actitud distinta, “la cual modifica en determinada forma todos los
sentidos del término fenémeno con que nos encontramos en las ciencias que nos son
familiares. Sélo en cuanto modificado de esta suerte entra el fenémeno en la esfera
fenoménica” . En la terminologia Husserliana, lo inmanente es la esfera de
lo dado evidentemente, de lo dado en intuicién adecuada, mientras que lo trascendente

es determinado negativamente como el ambito de lo no inmanente



Morin establece que:

Los procesos cognitivos son a la vez productores y productos de la actividad
hipercompleja de wun aparato que computa/cogita de manera a la vez
informacional /representacional /ideal,  digital /analdgica,  cuantitativa/cualitativa,
légica/alégica, precisa/imprecisa, analitica/sintética, clasificante/desclasificante,
formalista/concreta, imaginativa/verificadora, racional/mitolégica, Todos estos
procesos tienden a construir traducciones perceptivas, discursivas o tedricas de los

eventos, fendémenos, objetos, articulaciones, estructuras, leyes del mundo exterior

El hombre al enfrentarse al medio ambiente y las situaciones cotidianas que vive en él
se ve inmerso en una serie de acontecimientos que para su entendimiento decide
fragmentarlos, ya que le resulta mas comprensible observar y analizar parte de un todo
que la totalidad entera. Para Morales, una de las formas de abordar la totalidad es la
parcelacién de esta, la totalidad llega a percibirse como compleja y lo complejo no es
conocible . Hay diversos autores que abordan la totalidad desde diversas
perspectivas, de tal modo que han llegado a plantear esquemas tedricos para su
entendimiento, podemos mencionar a Mandelbrot con sus estudios sobre fractales,
Edward Lorenz abarca la totalidad desde los estudios del Caos, para Eisenman es el

Scalling el medio de descomponer la totalidad.



2. Lenguaje

2.1 Evolucion del lenguaje.

Es probable que los cambios mas importantes que generara la creacion del alfabeto se
dieran en la transformacién de las categorias mentales, en la manera en que los

humanos piensan sobre ellos y sobre el mundo.

Echeverria establece que antes de la invencién del alfabeto, los seres humanos vivian
en lo que él llama lenguaje del devenir, donde el lenguaje y la acciéon se encontraban
estrechamente unidos. Se identificaba que el hablar tenia el poder de hacer que
sucedieran ciertas cosas. Era a través de los poetas, los encargados de la educacion,
que se sabia lo que era piedad, amor, maldad; esto a través de acciones realizadas por
humanos, héroes y dioses. Fue de esta manera que el alfabeto separd al orador, el
lenguaje y la accion, puesto que una vez que el texto estaba escrito el orador dejo de
ser necesario, la reflexion suplanté el papel que previamente habia tenido el relato

(Echeverria, 2003).

Cuando el énfasis se pone en el ser de las cosas y no en las acciones se abandona el

lenguaje del devenir y se transita a una nueva forma de lenguaje: el lenguaje del ser.
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Las bases de este lenguaje desataron las fuerzas de la reflexién y el pensamiento
racional. Se invento6 la filosofia y posteriormente el pensamiento cientifico de tal suerte
que el interés por el arte del pensamiento certero desarrollé la légica la cual nos da la

forma de trasladarnos de una idea a otra para alcanzar lo verdadero y esquivar lo falso.

El pensamiento se establecié como tinico y no podia ser comparado con otra cosa. Esta
revolucion historica promovié el cambio de la comprension sobre los humanos, sobre
nosotros mismos. Se sostuvo, que el ser humano es un ente racional y la razon es la
que nos hace humanos, diferentes de otras especies. En este nuevo lenguaje del ser
supuso que el ser era lo no contingente, lo que eludia el devenir histérico, lo que

“siempre” permanecia igual.

El éxito de este nuevo lenguaje supuso que la razén no tenia limites, que se podia
empezar a conocer todo y dominar por completo el entorno natural y las relaciones con
los demas a través de la razén. Se supuso que se podia explicar todo y que era la razon
la clave para asir el ser de las cosas. En este esquema de pensamiento, el lenguaje se
ve minimizado en la constitucién del ser humano y del mundo, pues este sélo permitia

describir como son las cosas, su ser; por lo tanto, el ser precedia al lenguaje.

El Cartesianismo, como se le conoce a la filosofia establecida por Descartes ha sido de
las mas influyentes de los tiempos modernos, pero al examinar los supuestos
establecidos por la misma, se observa que se encuentran basados en la antigua tradicion
griega de comprender a los seres humanos como seres racionales. La prensa, la
separacion inicial entre orador, lenguaje y acciéon que habia producido la invenciéon del
alfabeto, se profundiza y se extiende a todos los niveles de la sociedad estableciendo a
la filosofia de Descartes como una expresion histérica del impulso dado al alfabetismo.

En la filosofia de Descartes, el pensamiento es nuevamente la base para entender a los
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seres humanos. El pensamiento siempre adquiere precedencia. El pensamiento, postula

Descartes, nos convierte en el tipo de ser que somos “Yo pienso, luego existo”.

Nuevamente la sociedad se enfrenta a un cambio radical en la forma en que se
comunican unos con otros. Se establecié que en la antigua Grecia surgié un nuevo
modo de comunicacién debido al alfabeto basado en la capacidad de leer y escribir.
Hoy dia se enfrenta una transformacion en nuestro modo de comunicacion, el cual es
resultado de los avances tecnolégicos y emergencia del lenguaje electronico. Se observa
como distintos medios de comunicacién convergen y se integran en distintas
configuraciones multimedia. Como lo mencioné Marshall MacLuhan, el mundo ha
cambiado convirtiéndose este en la “aldea global”. Este nuevo lenguaje ha cambiado y
seguird cambiando la forma en que convivimos, véase sintesis del fenémeno en la

lustracién 2.

Bauman concuerda con la idea de que el cambio se ha convertido en un aspecto
permanente de la vida. Nada permanece igual por demasiado tiempo. De hecho, la

predominancia del ser esta siendo nuevamente sustituida por la del devenir.

LENGUAJE del DEVENR  Lenguaje y accion estrechamente unidos +Hablar tenfa el poder de hacer que sucedieran ciertas cosas
+0rador ensefiaba conceptos
+A fravés de acciones realizadas por humanos, héroes y dioses

LENGUAJE del SER  Enfasis en el ser de las cosas y no en acciones +El alfabeto separd al orador, dej6 de ser necesario
+Promueve la reflexién, pensamiento cientifico
+El ser precedia al lenguaje

CARTESIANISMO  Extensién a todos los niveles de la sociedad +'Pienso, luego existo”
por medio de la prensa

MACLUHAN  Aldea Blobal +El lenguaje cambia conforme la forma en que vivimos
tAvances tecnolégicos y emergencia del lenguaje electrénico

HNustracién 2. Lenguaje, transformacion y sus actores (elaboracién propia).



2.2 Ontologia del Lenguaje.

Martin Heidegger establece en su investigacion la relacion entre ontologia y lo que él
llama Dasein (el ser ahi — existencia), que de alguna manera se puede sintetizar como
el modo particular de “ser como somos” los seres humanos. En este sentido, la ontologia
hace referencia a nuestra comprension genérica, “nuestra interpretaciéon” de lo que
significa ser humano. Toda accién, todo decir, presupone un juicio sobre lo que, como
seres humanos, nos es posible. Por lo tanto, cada vez que actuamos, cada vez que
decimos algo, no solo se manifiesta el objeto sobre el cual actuamos o aquello que a lo
que nos referimos al hablar, se manifiesta también una determinada interpretaciéon de
lo que significa ser humano y, por lo tanto, una ontologia, en el sentido que le
conferimos al término. En otras palabras, cada planteamiento hecho por un observador
nos habla del tipo de observador que ese observador considera que es. La compresion

de lo que significa ser humano es la piedra angular de todo lo que hacemos.

Retomemos en este punto lo que Echeverria considera como los tres postulados bésicos
de la ontologia del lenguaje, los cuales nos daran soporte de por qué el lenguaje toma
tanta importancia en la construccion de los nuevos paradigmas y nuevas estructuras
mentales. Se establece que se interpreta a los seres humanos como seres lingiiisticos,
ya que el lenguaje es, por, sobre todo, lo que hace de los seres humanos el tipo particular
de seres que son y son lingiiisticos ya que viven en el lenguaje y este es la clave para
comprender los fenémenos humanos. Cabe aclarar que los seres humanos no sélo son
lingtiisticos y que, por lo tanto, el lenguaje no agota la multidimensionalidad del

fenémeno humano.
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Asi mismo la existencia humana reconoce tres dominios primarios, pudiéndose derivar
cualquier otro dominio de fenémenos humanos de estos tres, ellos son: el dominio del
cuerpo, el dominio de la emocionalidad y el dominio del lenguaje. Cada uno de estos
dominios abarca fenémenos diferentes que no permiten su reducciéon a otro, sin
sacrificar con ello la especificidad de los fenémenos a que cada uno da lugar. La
autonomia de estos tres dominios primarios no impide estrechas relaciones de
coherencia entre ellos. Estas relaciones de coherencia habilitan la posibilidad de
efectuar “reconstrucciones” de los fenémenos propios de cada dominio a través de

cualquiera de los otros dos.

Es a través del lenguaje que conferimos sentido a nuestra existencia y es también desde
el lenguaje que nos es posible reconocer la importancia de dominios existenciales no
lingtiisticos. Toda forma de comprension o de entendimiento pertenece al dominio del
lenguaje. El lenguaje representa para los seres humanos, en el decir de Nietzsche, una
prision de la cual no pueden escapar; o, en el decir de Heidegger, la morada de su ser.

Los seres humanos habitan en el lenguaje.

Se interpreta al lenguaje como generativo ya que este postulado reconoce que el
lenguaje no solo nos permite hablar “sobre” las cosas: el lenguaje hace que sucedan
cosas; por lo tanto, no sélo nos permite describir la realidad, el lenguaje crea realidades.
La realidad no siempre precede al lenguaje, éste también precede a la realidad. El
lenguaje, genera ser; abandonando la nociéon que reduce al lenguaje a un papel pasivo
o descriptivo. De la misma manera no se puede sostener que aquello de lo que no

hablamos no existe.

También se establece que el lenguaje, no es una herramienta pasiva que nos permite

describir como son las cosas. El lenguaje es activo, por medio de ¢l participamos en el
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proceso continuo del devenir y ademas intervenir en la creacién del futuro; los seres
humanos modelamos nuestra identidad y el mundo en que vivimos a través del
lenguaje. Distintos mundos emergen segin el tipo de distinciones lingiiisticas que
seamos capaces de realizar, la manera como las relacionemos entre si y de acuerdo con

el tipo de juegos de lenguaje con los que operamos en él.

El tercer postulado habla de que se interpreta que los seres humanos se crean a si
mismos en el lenguaje y a través de él. Se sostiene que la vida es, el espacio en el que
los individuos se inventan a si mismos. Como dice Nietzsche, en el ser humano la
creatura y el creador se unen. Sujetos a condicionamientos biolégicos y naturales,
histéricos y sociales, los individuos nacen dotados de la posibilidad de participar
activamente en el diseno de su propia forma de ser. El ser humano no es una forma de
ser determinada, ni permanente. Es un espacio de posibilidad hacia su propia creacion.
Y aquello que lo posibilita es precisamente la capacidad generativa del lenguaje, véase

a manera de sintesis en el Diagrama 8 las multiples funciones que cubre el lenguaje.

Ser humano es estar en un proceso permanente de devenir, de inventarnos y
reinventarnos dentro de una deriva histérica. Nuestro ser es un campo abierto al diseno.
Esta estructura general de posibilidades, que compartimos todos en tanto seres
humanos, Heidegger llamo el Dasein, el “ser en el mundo” que somos. Ontologia es la

indagacion en el Dasein.



Sujetos a condicionamientos bioldgicos y naturales, histéricos y sociales §

Los seres humanos se crean a si mismos en el lenguaje y a través de él.

Los individuos nacen dotados de la posibilidad de participar activamente en el disefie de su propia forma de ser 1

La vida es, el espacio en el que los individuos se inventan a si mismos

CREA Es un espacio de posibilidad hacia su propia creacién §

El ser humano no es una forma de ser determinada, ni permanente 1

Por medio de él participamos en el proceso continuo del devenir 1

Syl ACTIVO I Los seres humanos modelamos nuestra identidad y el mundo en que vivimos a través del lenguaje §
Interviene en la creacion del futuro

El lenguaje es activo |

GENERATIVO
No sélo nos permite describir la realidad, el lenguaje crea realidades §

Es generativo. no solo nos permite hablar “sobre” las cosas: el lenguaje hace que sucedan cosas
RECONOCIMIENTO I d P guaje hace q 1

El lenguaje, genera ser |
Heidegger. Es la morada del ser. Los seres humanos habitan en el lenguaje |
Es posible reconocer la importancia de dominios existenciales no lingdisticos

Conferimos sentido a nuestra existencia

Diagrama 8. Funcionalidad del lenguaje (elaboracién propia).

2.3 Interpretacion de la Realidad.

Se considera que nunca podemos decir como las cosas realmente son: s6lo podemos
decir como “nosotros” las interpretamos o consideramos. Hablemos entonces de los

principios de la ontologia del lenguaje.

El primer principio establece que: No sabemos cémo las cosas son. Sélo sabemos como
las  observamos o como las interpretamos. Maturana ha argumentado
convincentemente sobre las dificultades que encontramos al suponer que nuestras
percepciones corresponden a las entidades que pueblan nuestro mundo exterior.
Nuestras percepciones, nos senala, resultan -y no pueden sino resultar- de las
condiciones propias de nuestra estructura biologica y no de los rasgos de los agentes
perturbadores de nuestro medio. En otras palabras, los seres humanos no disponemos
de mecanismos bioldgicos que nos permitan tener percepciones que correspondan a

céomo las cosas son. Los sentidos, por lo tanto, no nos proporcionan una fiel
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representacion de céomo las cosas son, independientemente del observador que las

percibe.

Negar que podamos conocer cémo las cosas son, no implica negar su existencia, sean
ellas lo que sean. Se trata solo de negar el que podamos conocerlas en lo que realmente

son, independientemente de quien las observa.

La verdad, se considera simplemente un juego logico de coherencias internas dentro de
un sistema dado. En este contexto, decir que algo es verdadero solo equivale a sostener
que es coherente con otras proposiciones que aceptamos como validas. En lo anterior,
se representa una de las intuiciones mas geniales de la filosofia de Nietzsche. Este
siempre procura establecer la conexién entre las interpretaciones y el intérprete, entre
lo dicho y quien lo dice (el orador). Nietzsche siempre busca el hilo de Ariadna que
permite salir del laberinto del conocimiento, donde habita el minotauro de la verdad,

hacia el espacio abierto de la vida.

Los seres humanos han estado demasiado tiempo en disputa sobre la verdad de nuestras
interpretaciones. Lo tinico que estd realmente en juego es el poder que resulta de estas
interpretaciones, la capacidad de accién para transformarnos a nosotros mismos y al

mundo en que vivimos.

En su XI tesis sobre Feuerbach, Marx senalaba que los fildsofos sélo se habian dedicado
hasta entonces a interpretar el mundo, cuando lo que importa es transformarlo. La
capacidad de transformacion del mundo se encuentra asociada al poder de nuestras

interpretaciones.

El segundo principio de la ontologia establece que: No sélo actuamos de acuerdo a
como somos, (y lo hacemos), también somos de acuerdo a cémo actuamos. La accion

genera ser. Uno deviene de acuerdo con lo que hace. El ser s6lo es un momento en el
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proceso del devenir, y sélo una cara de este mismo proceso. La otra cara es ese polo de
tension que enfrenta al ser con su disolucion y con las posibilidades de transformacion.

Es lo que llamaremos la nada.

Nuestras acciones no solo revelan cémo somos, también nos permiten transformarnos,
ser diferentes, devenir. La accién, por lo tanto, no es solo la manifestaciéon de un
determinado ser que se despliega en el mundo, es también la posibilidad de que ese

mismo ser se trascienda a si mismo y devenga un ser diferente.

2.4 Lenguaje como Fendémeno Social.

Los individuos -no como miembros particulares de una especie, sino tal como se ha
identificado a los individuos humanos, esto es, como personas- se constituyen asimismo
en el lenguaje. Esto implica que le otorgamos precedencia al lenguaje con respecto al

individuo.

Maturana establece que, sélo podemos hacer lo que nuestra biologia nos permite; no
podemos traspasar los limites de nuestras capacidades biolégicas. Sin la estructura
particular del sistema nervioso humano, y sin los desarrollados sentidos con los que
estan equipados los seres humanos, no tendriamos la capacidad de oir y hablar en la
forma en que lo hacemos. Pero hay que aclarar, que el lenguaje no es generado por
nuestras capacidades biolégicas humanas y no es desarrollado por un ser humano
aislado. El lenguaje nace de la interaccién social entre los seres humanos. En

consecuencia, el lenguaje es un fenémeno social, no biolégico.
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Hablamos de consensualidad dondequiera que los participantes de una interaccion
social comparten el mismo sistema de signos (gestos, sonidos, entre otros) para designar
objetos, acciones o acontecimientos en orden a coordinar sus acciones comunes. Sin un

dominio consensual no hay lenguaje.

El dominio consensual se constituye en la interacciéon con otros en un espacio social.
Los signos, los objetos, los eventos y las acciones son constituidos como tales en el
lenguaje. En cuanto tales, no existen por si mismos. Un objeto es siempre una relacién
lingiiistica que establecemos con nuestro mundo. Los objetos son constituidos en el

lenguaje.

Un dominio consensual, importante factor en numerosas formas de comunicacién, ain
no es suficiente para producir el fenémeno del lenguaje. Hablamos de lenguaje sélo
cuando observamos un tipo particular de comunicacion. Muchas especies se comunican.
Siempre que vemos a miembros de una especie coordinando acciones comunes,
hablamos de comunicaciéon. Sin embargo, decimos que hay lenguaje sélo cuando ocurre
un tipo particular de coordinaciéon de acciones: cuando observamos a los miembros de
una especie en la coordinacién de la coordinaciéon del comportamiento. El lenguaje, en
cuanto fenémeno, es lo que un observador ve cuando ve una coordinaciéon consensual
de la coordinacion de acciones cuando los miembros participantes de una accion
coordinan la forma en que coordinan juntos la accién. El lenguaje, sostenemos, es

coordinacion recursiva del comportamiento.

Un factor importante de diferenciacion entre el lenguaje humano y el que observamos
en otras especies. Le llamamos la capacidad recursiva del lenguaje humano. Esta
capacidad recursiva del lenguaje humano es la base de lo que llamamos reflexion y es

la base de la razén humana. Asi pues, el lenguaje no es una capacidad individual, sino
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un rasgo evolutivo que, basdndose en condiciones biologicas especificas, surge de la

interaccion social.

La identidad del ser humano esta directamente asociada a la capacidad de generar
sentido a través de sus relatos. Al modificar el relato de quiénes somos, modificamos
nuestra identidad. En este sentido, el individuo, no sélo es construccion lingtiistica, es
también una construccién social. Nosotros, en tanto individuos, nos constituimos
siempre dentro y a partir del trasfondo de esos meta-relatos que llamamos discursos
historicos. Si queremos comprender mejor a un individuo, debemos conocer los
discursos histéricos a partir de los cuales éste se constituye. Es dentro de los principios
de coherencia de estos discursos histéricos donde podemos asir la coherencia que hace

de un ser humano el individuo que es.

Se establece entonces que toda la multiplicidad de individuos y sociedades son todos
diferentes porque pertenecen a diferentes sistemas de lenguaje. Pertenecen a diferentes
discursos historicos y préacticas sociales que nacen bajo condiciones peculiares y, en
consecuencia, de diferentes -culturas-, para la emergencia de distintos tipos de
individuos. Diferentes culturas lingiiisticas producen diferentes individuos. El

Diagrama 9 sintetiza el fenémeno de desarrollo del lenguaje.

No es generado por las capacidades biolégicas humanas

No es desarrollado por el ser humano aislado §

El lenguaje nace de la interaccion social entre los seresshumanes 1
El'lenguaje es un fenémeno social, no biclégico g

Consensualidad en una interaccién social comparten el mismo sistema de signos

Sin un dominio consensual no-hay lenguaje
Los signos; los objetos; |os eventos y las acciones son constituidos como tales en el lenguaje
EL DESARROLLO Los objetos son constituidos en el lenguaje |
Hablamos de lenguaje sélo cuando observamos un tipo particular de comunicacién
DEL LENGURJE

El lenguaje, es coordinacién recursiva del comportamiento |

aje humano es la base de lo que llamamos reflexién §

Diferentes culturas linguisticas'prod
Diagrama 9. El desarrollo del lenguaje (elaboracion propia).
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3. Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional representa una actitud y habilidad universalmente
aplicable no sélo por cientificos de la computacion, este se basa en el poder y los limites
de los procesos informaticos, ya sean realizadas por un humano o por una méaquina.
Métodos y modelos computacionales nos dan el danimo para resolver problemas y
disenar sistemas que ninguno de nosotros seria capaz de hacer frente por si solo. El
pensamiento computacional fundamentalmente se ocupa de la cuestion: ;Qué es

computable?

El pensamiento computacional es una habilidad fundamental para todos, no sélo para
los cientificos de la computacién. Para la lectura, escritura y aritmética, al incorporar

el pensamiento computacional en los nifios se incorpora la capacidad de analisis.

Asi como la imprenta facilité la propagacion de las tres R, lo que es apropiada
incestuosa de esta vision es que la computacién y las computadoras facilitan la

propagacion del pensamiento computacional.

El pensamiento computacional implica la resolucion de problemas, diseno de sistemas,
y la comprension de la conducta humana, haciendo uso de los conceptos fundamentales

de las ciencias de la computacion. El pensamiento computacional incluye una serie de
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herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de las ciencias de la

computacion.

Al tener que resolver un problema en particular, podriamos preguntarnos: ;Qué tan
dificil es de resolver? y ;Cudl es la mejor manera de resolverlo? La ciencia de la
computaciéon se basa en fundamentos teéricos solidos para responder a estas preguntas
con precision. Establecer la dificultad de un problema representa el poder subyacente
de la -méquina- el dispositivo de computacion que ejecutara la solucion. Hay que pensar
en el conjunto de instrucciones de la maquina, sus limitantes de recursos, y de su
entorno operativo. En la solucion de un problema de forma eficaz, podriamos
preguntarnos ademés si una soluciéon aproximada a lo suficientemente bueno, si
podemos utilizar la aleatorizacion a nuestro favor, y si los falsos positivos o falsos
negativos son permitidos. El pensamiento computacional estd reformulando un
problema aparentemente dificil en uno que sabemos cémo resolver, tal vez por

reduccién, incorporacién, transformacion o simulacion.

El pensamiento computacional, asi como el lenguaje y el diseno esta pensando de forma
recursiva. Es el procesamiento en paralelo. Se interpreta el cédigo como datos y los
datos como cédigo. Es el tipo de comprobaciéon como la generalizacion del analisis
dimensional. Es reconocer las virtudes y los peligros de aliasing, o darle a alguien o
algo mas de un nombre. Es reconocer tanto el costo y el poder de direccionamiento
indirecto y la llamada del procedimiento. Se esta juzgando a un programa no soélo para
la correccién y la eficiencia, sino por la estética y el disenio de un sistema para la

simplicidad y la elegancia.

El lenguaje permite los procesos sintesis y andlisis de las actividades complejas y al

igual que en la actividad de disenar, el pensamiento computacional usa la abstracciéon
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y descomposiciéon cuando ataca una tarea compleja y grande o en el disefio de un
sistema complejo de gran tamano. Es la separacién de las preocupaciones. Es elegir
una representaciéon apropiada para un problema o el modelado de los aspectos
relevantes de un problema para que sea manejable. Esta utilizando invariantes para
describir el comportamiento de un sistema de manera sucinta y declarativa. Se trata
de tener la confianza que se puede utilizar con seguridad, modificar e influir en un

sistema complejo grande sin entender cada uno de sus detalles.

Es la modulacién de algo, en anticipacion de multiples usuarios, o la captura previa y
almacenamiento en anticipacion de un futuro usuario. El pensamiento computacional
estd pensando en términos de prevencion, protecciéon y recuperacion de los peores
escenarios a través de la redundancia, el dano de contencién y correccion de errores.
Se llama bloqueo-estancamiento de contratos de interfaces. Es aprender a evitar las

condiciones de carrera al sincronizar las reuniones con los otros.

Pensar como un cientifico de la computacion significa mas que ser capaz de programar

una computadora. Requiere pensar en miltiples niveles de abstraccion.



3.1 ;Qué es el Pensamiento

Computacional?

Wing presenta el término Computational Thinking, el cual, en palabras del autor, se
basa en la potencia y limites de los procesos computacionales, los cuales pueden ser
ejecutados por el hombre no siendo exclusivos de las computadoras; de tal forma que
se muestra como una actitud y habilidad de aplicaciéon universal y no sélo un

conocimiento propio de los cientificos computacionales (Wing. 2006).

Asi mismo se establece que el pensamiento computacional permite crear métodos y
modelos computacionales, los cuales nos den la posibilidad de resolver problemas y

disefiar sistemas que ninguna persona seria capaz de hacer frente por si solo.

El pensamiento computacional para Wing, involucra la resolucion de problemas, el
disefio de sistemas y la comprension del comportamiento humano, a partir de los
conceptos fundamentales de las ciencias computacionales; de esta forma se establecen

una serie de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo informatico.

Alfred Aho lo define como el proceso de pensamiento implicado en la formulacién de
problemas, de forma que sus soluciones puedan ser representadas como secuencias de
instrucciones y algoritmos (lenguaje computacional); de los cuales las ciencias
computacionales tienen gran conocimiento y aplicacion de estas técnicas para la

resolucion de problemas comunes concebidos desde la computacion (Aho, 2012).

Asi mismo, Aho se da cuenta que el desarrollo de modelos informéaticos que se crean,

no siempre son los apropiados para idear soluciones en los nuevos dominios
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disciplinarios, de tal manera que el pensamiento computacional se convierte en una
actividad de investigacién que incluye inventar nuevos y apropiadas modelos de calculo

para los diversos tipos de disciplinas.

La Royal Society menciona que es a partir de la ciencia computacional que se ha
avanzado e introducido nuevas formas importantes de ver y entender el mundo en que
vivimos. El pensamiento computacional ofrece maneras profundas para de ver céomo
funciona la informacién en diversos sistemas naturales y artificiales; definiéndolo como
el proceso de reconocimiento de los aspectos de la computacion en el mundo que nos
rodea, asi como la aplicacion de herramientas y técnicas propias de la ciencia de la
computaciéon para comprender y razonar sobre los sistemas y procesos naturales y

artificiales

La Sociedad Internacional para la Tecnologia en Educacién (por sus siglas en inglés,
ISTE - International Society for Technology in Education) y la Asociacién de Docentes
en Ciencias de la Computacién (CSTA, Computer Science Teachers Association)
colaboraron en el 2011 con lideres de educacion superior, de la industria y de educacion
escolar (K-12) para desarrollar una definicion operativa del Pensamiento
Computacional, la cual se define como un proceso de solucién de problemas que incluye

(pero no se limita a) las siguientes caracteristicas:

1] Formular problemas de manera que permitan usar computadores y otras

herramientas para solucionarlos,
2] Organizar datos de manera légica y analizarlos,

3] Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones,



4] Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de pasos

ordenados),

5] Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de encontrar la

combinacién de pasos y recursos mas eficiente y efectiva,

6] Generalizar y transferir ese proceso de solucién de problemas a una gran diversidad
de estos (Computer Science Teachers Association (CSTA) and the International Society for

Technology in Education (ISTE), 2011).

Observando las definiciones anteriormente presentadas podemos presentar en el
Diagrama 10. las caracteristicas generales que identifican y distinguen al pensamiento

computacional:

INFORMACION e COMPUTO

=8 METODOS ~ *—,
o e NG ALGORTMOS N )
GRS IS e & O SRy

TECNICAS o

e ° EVALUAC‘[]N I‘ ...........

Diagrama 10. Fases resolucién de un problema con enfoque computacional (elaboracién propia).



3.2 Proceso de abstraccion por medio

del computo.

La importancia de hacer uso del pensamiento computacional en la resoluciéon de
problemas con origen artificial o natural es en gran medida la capacidad que tiene la
computadora para almacenar, procesar, representar y manejar una gran cantidad de
datos, los cuales el ser humano por sus limitaciones biologicas le serian imposibles de

asimilar y procesar.

Es en este punto que, a través de abstracciones matemaéticas, el hombre tiene la
posibilidad de crear escenarios hipotéticos a partir de modelos, los cuales con el ingreso
coherente de datos puede generar un sin nimero de alternativas de solucion, las cuales

son acotadas a partir de parametros propuestos por el criterio humano.

El pensamiento computacional permite a las personas comprender de una manera més
profunda el poder de la computacién, generando asi un pensador disciplinado y creativo
con un amplio abanico de técnicas y herramientas disponibles a la hora de abordar y

dar solucién a los problemas suscitados.

En el ambito cientifico Bundy establece que el pensamiento computacional esta
influyendo en casi todas las disciplinas, tanto en las ciencias como en las humanidades,
de manera que la informatica ha permitido a los investigadores plantear nuevas clases
de preguntas y aceptar nuevos tipos de respuestas, por ejemplo, preguntas que

requieren el procesamiento de grandes cantidades de datos (Bundy, 2007).
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De esta manera, el pensamiento computacional esta cambiando la manera de pensar
de los investigadores, ya que los conceptos computacionales proveen un nuevo lenguaje
para describir hipétesis y teorias a muchas preguntas cientificas que sélo pueden

abordarse mediante la recopilacion y el analisis de grandes cantidades de datos.

3.3 Lenguaje y representacion del

pensamiento computacional.

Como se presenté anteriormente, el pensamiento computacional es concebido
primordialmente como una actitud/habilidad que le permite al sujeto estructurar un
problema para que tenga solucion a través de la aplicacion de herramientas y técnicas

propias de las ciencias computacionales.

De esta manera se manifiesta la importancia de los programas de las computadoras,

ya que sin una lista de instrucciones a seguir la computadora es virtualmente inutil.

Los lenguajes de programacién (representacion en Diagrama 11.) permiten escribir esos
programas y por consiguiente comunicarse con la computadora (Joyanes Aguilar &

Zahonero Martinez, 2006).



COMPUTADORA

I DATOS de ENTRADA @ PROGRAMA

S 0105 de SALIDA

Diagrama 11. Proceso de informacién en la computadora (elaboracién propia).

A continuacién, se presentaran los conceptos clave propios de la computacién, los
cuales permitirdin comprender e identificar el papel de cada uno de ellos en la
construccién de programas computacionales a partir de los cuales se posibilita el
funcionamiento de las computadoras, asi mismo se representa el proceso por medio del

Diagrama 12.
COMPUTADORA.

Dispositivo electrénico utilizado para procesar informacién y obtener resultados. Se
puede considerar como una unidad en la que se ponen ciertos datos (datos de entrada)
y la computadora procesa estos datos y produce unos datos de salida. Los datos de

entrada y de salida puede ser realmente cualquier cosa: texto, dibujos, sonido.
PROGRAMA.

Conjunto de instrucciones que hacen funcionar a la computadora.
SOFTWARE.

Conjunto de programas escritos para una computadora.

ALGORTIMOS.

Conjunto de instrucciones programadas para resolver una tarea especifica.



DATOS.

Una coleccion de datos que se proporcionan a los algoritmos que se han de ejecutar

para encontrar una soluciéon: los datos se organizan en estructuras de datos.

DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA.

Son aquellos que permiten la comunicacién entre la computadora y el usuario. Los de
entrada convierten la informacién en sefiales eléctricas y los de salida permiten

representar los resultados.

DISPOSITIVOS DE ENTRADA UCp DISPOSITIVOS DE SALIDA
[Unidad Central de Proceso)
Teclado - Monitor
Joystick ' UNDAD DE CONTROL Impresora

Mouse e ~—>88 MEMORIA CENTRAL Bocinas

Pantalla tactl e~ . Modem

Escaner / UNIDAD ARITMETICA Plotter
Micréfono e Y LOGICA Video proyector

Diagrama 12. Dispositivos de entrada y salida (elaboracién propia).

3.4 Lenguaje algoritmico.

Tedeschi hace referencia al concepto de algoritmo establecido en el siglo nueve por el
matematico persa Mohammed Al-Khwarizmi, el cual dice que es un procedimiento que
se utiliza para devolver una solucién a una pregunta - o para realizar una tarea en

particular - a través de una lista finita de instrucciones basicas y bien definidas. Los
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algoritmos siguen la aptitud humana para dividir un problema en una serie de pasos
sencillos que se pueden calcular facilmente y a pesar de que estan fuertemente asociados
con la computadora, los algoritmos podrian definirse independientemente de los
lenguajes de programacion; por ejemplo, una receta de cocina puede considerarse algo

similar a un algoritmo

3.4.1 Propiedades de los algoritmos.

A) Un algoritmo es un conjunto inequivoco de instrucciones correctamente
definidas (Preciso). Los algoritmos dependen de instrucciones introducidas, por lo

tanto, el resultado serd incorrecto si el algoritmo no esta definido correctamente.

B) Un algoritmo espera un conjunto definido de datos de entrada (Definido).
Los datos pueden ser diferentes en tipo y cantidad. Cada entrada tiene una condicién

previa, un requisito que debe ser cumplido.
C) Un algoritmo genera una salida/ solucién bien definida (Finito).

D) Un algoritmo puede producir mensajes de error y advertencias en el editor
especifico. La entrada es especifica. Si no se cumplen las condiciones previas, los

numeros se introducen en lugar de texto y el algoritmo devolverd un error.



3.4.2 Pasos para la resolucién de un problema.

Para poder dar solucién a algiin problema en particular, lo primero que se necesita es
analizar la naturaleza de este para asi identificar el tipo de variantes que contiene y
para posteriormente tener la claridad para poder desarrollar un algoritmo que responda

con precision a dicho problema.

Podemos englobar en tres momentos generales los pasos para la resolucion de un

problema:
1) Analisis del problema
2) Diseno del algoritmo
3) Ejecucién y validacion

Hay que recordar en este apartado el interés por al abordaje de los algoritmos a partir
de su aplicacion a través de la computadora, debido a esto el algoritmo debe de ser
expresado a través de un programa en un lenguaje de programacion adecuado; a esto

se le llama fase de codificacion, véase referencia grafica en el Diagrama 13.

De esta manera se enfatiza que un algoritmo es independiente tanto del lenguaje de
programacion en que se expresa, asi como de la computadora que ejecute dicho

algoritmo.



Recordando el ejemplo de la receta, ésta puede estar expresada en inglés, espanol,
francés y cualquiera que sea el lenguaje, los pasos en la elaboracién del platillo seran

los mismos sin importar el idioma de quien lo ejecute, considerandose asi global.

-------------- © ANLSS <

P DESARROLLO DEL ALGORITMO @

~-®  FASE DE CODIFICACION <+

w%HRWMYwmmm|

Diagrama 13. Fases para la resolucién de un problema

por medio de algoritmo (elaboracién propia).

Joyanes recalca que en la ciencia de la computaciéon y en la programacion, los
algoritmos son mas importantes que los lenguajes de programacion o las computadoras.
El lenguaje de programacion es tan sélo un medio para expresar un algoritmo y la

computadora sélo un procesador para ejecutarlo (Joyvanes Aguilar & Zahonero Martinez, 2006).

3.4.3 Clases de Algoritmos.

Una clase de algoritmo que conduce a un ntmero se le llama de procedimiento de
calculo, mientras que un algoritmo que genera un si o no se conoce como algoritmo de

procedimiento de decision.
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Sin embargo, un algoritmo también puede conducir a geometrias. Por ejemplo, si un
editor integrado se utiliza dentro de CAD u otro software de modelado, una geometria
3D se crea mediante la manipulacion del conjunto estandar de primitivas
proporcionadas por el software o por el procedimiento definido por una secuencia de

instrucciones.

Ejemplo de lo anterior puede ser el caso de una linea definida por dos puntos, uno de

inicio y uno final; estos a su vez pueden ser definidos por sus coordenadas {x, y, z}.

3.4.4 Medios de representaciéon de un algoritmo.

A partir del conocimiento previo de que el algoritmo es un procedimiento utilizado
para dar solucién a un problema a partir de una lista finita de instrucciones, este tiene
la posibilidad de ser expresado y representado a partir de diversas estrategias. Entre
las mas recurridas tenemos el uso del pseudocddigo, diagramas de flujo, férmulas, asi
como los lenguajes de programacion. También se puede encontrar el uso del lenguaje

natural, pero estas descripciones tienden a ser mas ambiguas y extensas.

3.4.4.1 Diagrama de Flujo.

Los diagramas de flujo (flowchart) son descripciones graficas de algoritmos; usan

simbolos conectados con flechas para indicar la secuencia de instrucciones.

La simbologia utilizada en los diagramas de flujo se encuentra regulada por la

Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) véase Ilustracion 3.
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La aplicacion practica de dichos diagramas suele verse reflejada en la representacion
de algoritmos pequenos, debido a que abarcan mucho espacio y son de construccion
laboriosa. Son vistos més en la introduccion a los algoritmos, descripcion de un lenguaje
y descripcion de procesos a personas ajenas a la computacion; se observa un ejemplo

por medio del Diagrama 14.

-Linea de flujo. Conexiones de pasos o flechas.
-Inicio y término. Abre y cierra el diagrama.
-Proceso / Actividad. Representa la ejecucién de
una o mas actividades o procedimientos.

-Decision / Bifurcacion. Formula una pregunta o
cuestion.

-Comnector. Representa el enlace de actividades con
otra dentro de un procedimiento.

-Datos. Entrada / salida. Informacién de apoyo

Qe 0 [0~

HNustracién 3. Simbologfa para diagrama de flujo (elaboracién propia).

PROBLEMA

ACTIVIDAD j<----

<---9= |---

-~ ACTIVIDAD
4

DECISION

49
ACTVIDAD

Sli Diagrama 14. Diagrama de flujo

FINAL (elaboracién propia).



3.4.4.2 Pseudocadigo.

Los programas computacionales suelen escribirse en un lenguaje que la computadora
sea capaz de entender, de ahi que existan cientos de lenguajes diferentes de
programacion, cada uno con su légica y sintaxis propia. El primer paso que suelen
tomar los programadores es escribir el programa en pseudocddigo, lo cual los libera de
preocuparse demasiado por los detalles especificos del lenguaje de programacién que se

utilizard para la escritura del programa.

El pseudocddigo puede considerarse una version detallada de un programa informético,
el cual puede ser leido y entendido por los no programadores. Sin embargo, el
pseudocddigo no es un lenguaje de programacion, aunque contiene estructuras bien
definidas que se asemejan a los lenguajes de programacion y los cuales no son exclusivos

de un idioma en particular

También puede considerarse como una herramienta de programaciéon en la que las
instrucciones se escriben en palabras similares al inglés o espafiol, que facilitan la
escritura como la lectura de programas. En esencia, el pseudocddigo se puede definir

como un lenguaje de especificaciones de algoritmos

Pensemos que se busca calcular el perimetro de un rectangulo, aqui se presenta el
ejemplo en pseudocodigo:

ingresa la base, b

ingresa la altura, a

computar los datos, 2*b+2%a
despliega resultado, perimetro
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Se busca el area de un rectangulo

ingresa la base, b
ingresa la altura, a
computar los datos, b*a
despliega resultado, drea

Para usar pseudocéddigo, lo que se hace es escribir lo que uno quiere que el programa
haga, esto en el idioma que guste. El pseudocddigo permite traducir las declaraciones
establecidas a cualquier lenguaje -de programacion-, ya que no hay comandos especiales
y no esta estandarizado. Al escribir los programas antes de codificarlos, nos permite
organizar mejor las declaraciones y ver dénde pueden haber quedado fuera piezas
necesarias en el programa, todo lo que se tiene que hacer es escribir en propias palabras

breves declaraciones.

Una vez que el pseudocddigo esta listo, es necesario considerar las reglas sintacticas
del lenguaje de programaciéon a utilizar. La sintaxis es un conjunto de reglas sobre
coémo utilizar y organizar declaraciones en un lenguaje de programacion. Al adherirse
a una sintaxis especifica, todos en un proyecto pueden leer y entender el flujo de un
programa. Esto se convierte en rentabilidad; es menos tiempo para encontrar y corregir

errores.



4. El Diseno.

Encontramos innumerables acepciones, conceptos y definiciones de lo que la palabra
disefio puede significar, dichos abordajes se relacionan principalmente al area de
conocimiento y experiencia que tengan los autores que las proponen. El proveer de un
mejor entendimiento de lo que el diseno es y de las implicaciones que el término
involucra, proporciona un marco solido del tipo de conocimientos que tendran que
incluirse para su ensenanza, investigacion y desarrollo futuro, ayudando a la

organizacion, intercambio y reutilizacion del conocimiento construido.

Para fines de la presente investigacién se considera pertinente establecer una definicién
que homologue o bien, que permita identificar en ella, términos que se encuentren en
estrecha relacion con lo que posteriormente sera abordado como proceso de disenio y
que dentro del cual podra identificarse el papel de la tecnologia a través de una

implicaciéon computacional en una o diversas fases de este.

Basado en la aproximacién de una definicién formal de diseno propuesta por Ralph &
Wand la cual incorpora siete elementos denominados: agente, objeto, entorno,
objetivos, primitivas, requisitos y restricciones, se dara el abordaje conceptual que se

retomara como definicion de diseno. El modelo conceptual del proyecto de diseno
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presentado por los autores se basa en la opiniéon de que los proyectos son trayectorias
temporales de sistemas de trabajo que incluyen agentes humanos que trabajan para
diseniar sistemas para las partes interesadas, y el uso de recursos y herramientas para

llevar a cabo esta tarea

A partir de la literatura abordada por Ralph y Wand en la cual identificaron 33
diversas definiciones de disefio se centran principalmente en los significados que
implican planes para un objeto y la planificacion o concepcién como proceso. Estas
definiciones conllevan las siguientes acepciones: El diseno como proceso, como creacion,
como planeacién, como actividad fisica (o que incluye su implementacion), el diseno
como sistema (como objeto del diseno), diseno deliberado o que tenga un propdsito,
meta u objetivo, diseno como actividad o coleccion de actividades, diseno como algo
que ocurre en un entorno (o dominio / situacién / contexto), como artefacto, como
requerimientos o necesidades,  diseno como fenémeno humano, diseno como
organizaciéon, como partes, componentes o elementos, como restricciones o limitaciones,
como proceso (como objeto de diseno), diseno como creatividad, optimizacién, como
actividad mental o el diseno como recursos. La propuesta de definicion establecida por
los autores surge a partir de la contrastacion y analisis de los conceptos mostrados, asi
como su operatividad en diversas areas del conocimiento. En primer lugar, se diferencia
entre los sujetos y objetos de diseno. El sujeto del diseno es el agente (a menudo
humano) que manifiesta el diseno. El objeto de disefio es la cosa que esta disefiando.
Los resultados del diseno se consideran como un artefacto, sistema o proceso que
aparecen en algunas definiciones existentes y se engloban aqui por el término més

general como, objeto de disenio.

Algunas definiciones mencionan partes, componentes o elementos de los que el objeto

de diseno es, o va a estar compuesto. Se asevera que todas las cosas fisicas artificiales
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se hacen de otras cosas. Se le llama al nivel més bajo de los componentes: primitivas.
Del mismo modo, pero tal vez menos evidente, si se asume que las cosas conceptuales
atémicas, como pensamientos o ideas, no estan diseniados (pero son descubiertos o
simplemente estan disponibles), entonces todas las cosas conceptuales que estan
disenadas se hacen de otras cosas conceptuales. Por lo tanto, todo el diseno implica
primitivas, que son, o pueden ser, ensamblados o transformados para crear un objeto
de diseno. Los materiales y fuentes de poder se incluiran en el conjunto de las

primitivas?®.

El resultado de un esfuerzo de disefio no es necesariamente el objeto mismo de diseno,
pero puede ser un plan para su construccion, de acuerdo con las definiciones que
caracterizan el disenio como la planificacién en vez de la construccion. El factor comun
es que el agente especifica las propiedades del objeto de diseno: a veces como una
representacion simboélica, como en un plano arquitectonico, a veces como una
representacion mental, como en una imagen en la mente del pintor, y a veces como el
propio artefacto. Llamamos a las propiedades especificadas del objeto de diseno una
especificacion. Mas precisamente, una especificacion es una descripcion detallada de
las propiedades estructurales de un objeto de diseno, es decir, que primitivas se
ensamblan o son modificados y si se utilizan mas de uno, y la forma en que estan
vinculados. La especificacién puede ser puramente mental, proporcionada en una
representacion simbélica, presentado como un modelo fisico, o incluso que se manifiesta

como el propio objeto.

3 El conjunto de primitivas disponibles puede ser una cuestion relativa. Un disefiador podria proporcionar un
conjunto de componentes o tipos de componentes, donde cada uno podria estar a su vez compuesto a partir
de componentes de nivel inferior. Consideramos primitivas el conjunto de componentes de tipo disponibles
para el disefiador, independientemente de si son naturales o el resultado del disefio anterior. Ademas, incluso
si los componentes no estan disponibles todavia, un disefiador podria proceder asumiendo que estaran
disponibles. Las hipdtesis formuladas sobre estos componentes serdn requisitos para su disefio.
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Un documento de especificaciones podria incluir especificaciones deseadas, asi como
propiedades estructurales. Para Ralph y Wand estos comportamientos deseados son
los requerimientos - que no son estrictamente parte de las especificaciones. El
comportamiento del objeto emerge del comportamiento de los componentes
individuales y sus interacciones. (Por comportamiento se entiende la forma en que el
objeto responde a un determinado conjunto de estimulos de su entorno, incluyendo

agentes que interactian con el objeto).

Muchas de las definiciones analizadas por Ralph y Wand, incluyen conceptos como
“meta”, “proposito” u “objetivo”. Si bien el objetivo no puede ser explicito o bien

definido, el diseno es siempre intencional, no accidental.

Otras definiciones caracterizan el proceso de diseno como algo que ocurre dentro de un
entorno, dominio, situacién o contexto. Disenar implica dos entornos diferentes: el
entorno del objeto de diseno, y el entorno del agente del disenno. Como senala Alexander
(1964), “todos los problemas de disefio comienzan con un esfuerzo para lograr la aptitud
entre dos entidades: la forma de que se trate y su contexto”. Claramente, el proceso o
la actividad de disefio también se produce dentro de algin entorno, incluso si ese

entorno es dificil de caracterizar

La definiciéon aportada tiene dos connotaciones: como sustantivo y verbo. La definicién
propuesta como sustantivo (Diagrama 15.) establece que el disefio es una especificacién
de un objeto, manifestada por un agente, destinado a cumplir con un objetivo en un
entorno particular usando un conjunto de componentes primitivas, satisfaciendo una

serie de requerimientos sujetos a restricciones.
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Diagrama 15. Modelo conceptual de diseno como sustantivo (elaboracién propia).

Teniendo en cuenta el diseno como un proceso (verbo, Diagrama 16.), el resultado es
la especificacion del objeto de diseno. Los objetivos, entorno, primitivas, requerimientos
y restricciones son, en principio, las entradas al proceso de diseno; Sin embargo, a
menudo el conocimiento de estos puede emerger o cambiar durante el proceso. Sin
embargo, el proceso de diseno debe comenzar con alguna nocién de entorno previsto
del objeto, el tipo de objeto para el diseno y la intencionalidad - esto simplemente

significa que el diseno no puede ser accidental.
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Diagrama 16. Modelo conceptual de diseno como verbo (elaboracion propia).

4.1 Complejidad y Diseno.

Para Ch. Jones los métodos de diseno se enfrentan a diversos niveles de complejidad

los cuales son derivados de los siguientes factores:

a) De la busqueda de tecnologias, invenciones o desarrollos que son aplicados a un
problema particular de disefio, b) Del control de los efectos colaterales que pueda tener
un diseno, c¢) De la dificultad de aplicar nueva informacién que invalida soluciones de

disenio existentes, d) De la imposibilidad de evitar grandes incompatibilidades entre
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productos, a menos que se organicen total y légicamente, e) La extrema dificultad de

I

descubrir secuencias racionales que ayuden a la toma de decisiones (Jones, 1974).

Donal Schon sintetiza los cambios tecnologicos que influyen en el diseno de la siguiente

manera:

a) El reconocimiento de la continua innovacion de productos como central de las
empresas, b) Un cambio de formas fundamentales de organizacién a sistemas maés
flexibles, ¢) Un cambio de concepto en lo que se refiere a objetivos de las empresas, d)

El cambio del énfasis en los productos a los procesos (Schon, 1974).

Olea y Gonzalez establecen que a medida que se incrementa el grado de colaboracion
humana requerida en la elaboracién de un proyecto, aumenta proporcionalmente la
necesidad de formular métodos de trabajo que faciliten al maximo esa colaboracién y
ayuden a traducir a un lenguaje tinico los miles de datos y propuestas que provienen
de los diversos campos del diseno por una propuesta aparentemente aislada (Olea &

Gonzalez Lobo, 1978).

4.2 Complejidad del fenémeno

Disenistico.

Es probable que la diferencia entre los problemas a los que se enfrentan los profesionales
de las disciplinas proyectuales como lo es el disefio de productos, la arquitectura, el

disefio grafico, industrial, por mencionar algunos, en comparacién con cualquier otra
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profesion; es el hecho de que en el disefio se busca proveer de una solucién no solamente
eficaz, sino con un alto grado estético, dejando en segundo término los factores de
eficiencia con respecto al uso de recursos disponibles para la resolucion de dicha

problematica.

Ponemos como ejemplo el disefio y construccién de una casa, la cual esta supeditada a
los gustos y presupuesto del cliente, dejando en segundo término el mejor
aprovechamiento de las condiciones climaticas de la zona, el sistema constructivo ideal
para el contexto del inmueble, tecnologias alternativas para el aprovechamiento de
recursos energéticos, el andlisis estructural para proveer de la mejor eficiencia a la
construcciéon y asi evitar el desperdicio o sobre utilizaciéon de materiales para la obra,
entre otros, otorgando de esta manera mayor importancia al producto final que al
proceso de resolucion del problema. Lo que busca el disenador es simplemente el
balance entre todos los factores del diseno sin que estos afecten el desempeno del

artefacto u objeto construido.

Por lo anterior podemos establecer que la principal diferencia entre los problemas que
aborda un disenador se encuentra en la cantidad de informacion y datos que se
obtengan y la creatividad con que se utilicen para la resolucion de la necesidad. Dicho
esto, establecemos que el grado de complejidad de los problemas de disenio radica en
como el disefiador considere, obtenga, administre y use la informacion para dar solucién
a la necesidad en puerta, tomando asi gran importancia las técnicas, estrategias y

herramientas conocidas por el profesional para el uso y manejo de los datos.

Rolando Garcia habla de los sistemas complejos como la representacién de un recorte
de la realidad conceptualizado como una totalidad organizada (de ahi la

denominacién de sistema), en la cual los elementos no son “separables” y, por lo tanto,
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no pueden ser estudiados aisladamente. Por lo tanto Garcia propone a la integracién
disciplinaria como un hecho histérico y una caracteristica del desarrollo cientifico que
no resulta de la voluntad de un grupo de investigacion y que no puede constituir,
entonces, una pretension metodolégica, a dicha idea ¢él autor le llama
interdisciplinariedad cuya estructura, segin el autor estan constituidos por elementos
heterogéneos en interaccion y de alli su denominacién de complejos lo cual significa

que sus subsistemas pertenecen a los dominios materiales de muy diversas disciplinas.

Si bien hemos hablado de la relacién epistemoldgica que se da en el dia a dia de la
existencia del hombre, es importante establecer en este punto que para que el ser
humano domine las cosas “domine el conocimiento”, tiene que comprender el todo y
sus partes ya que al identificar los elementos se pueden abarcar y al abarcarlas se
diluye el manto de complejidad con el que se cobijaban, dejando a flor de piel la

posibilidad del abordar el conocimiento de una manera méas legible y sencilla.

Al comprender los componentes de un todo se crea la posibilidad de estudiar las partes
y extraer de ellas el elixir ontoldgico que conforma al todo, teniendo la posibilidad de
emular-representar lo real y asi crear nuestra propia realidad. De esta forma
establecemos a la complejidad como el enfoque epistemoldgico que envolvera a la

presente investigacion.



4.3 El Diseno como Lenguaje.

Disenar significa aprender a conocer; el proceso de conocer en el disefio se inicia
necesariamente con la contemplacién, con el asombro y regocijo de descubrir que el
mundo es representable, medible y tal vez cuantificable. Conociéndonos a nosotros
mismos es como también disenamos, disponemos con solvencia de nosotros mismos
como herramienta y, asimismo, en relacion con nuestros instrumentos de trabajo ya

sean del mundo material o del pensamiento (Irigoven. 1995).

Un disenador, conociéndose, conoce el diseno y conoce potencial y relativamente su
cultura, con todo lo contextual que esto implica, para actuar de manera determinada
en ella. Conocer el objeto de diseno implica hacerlo en dos niveles. Por un lado,
reconocer el objeto: identificarlo; y por otro, el proceso de hacerlo: la identificacion.
Ambos niveles nos llevan a un determinado producto: la forma y su funcién. “El diseno
es puente entre el mundo subjetivo y el mundo objetivo. La conciencia y el
conocimiento conforman el territorio donde se da la unidad necesaria de ambos
mundos”. El mundo, y por extension sus objetos, se refieren a la experiencia y son

fundamentalmente representacion.

Mencionemos ahora a Efland con sus reflexiones acerca de la representacion, en las
cuales nos mencionan que el concepto de representacion puede conducir a ilusiones
peligrosas ya que se puede significar dominio, y los hombres no pueden dominar el
conocimiento. Es decir que los hombres crean conocimiento, y que este cambia
continuamente de forma y significado. Cuando alguien representa sugiere que existe

una relacién isomorfica entre aquello que es representado y la representacion misma.
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Sin embargo, esa relacion es arbitraria porque por su légica interna el acto de

representacion borra o agrega algo a lo representado

Sainz nos comenta que; en el paso de un siglo se ha pasado del dibujo como lenguaje
al dibujo como pensamiento, también de esa forma se define al diseno; de la
representacion a la expresion, a la imagen presente de la realidad futura. El dibujo no
es un simple instrumento o una forma de expresion; es el principio generador, el motor

del diseno y forma parte de su propio ser

Por otra parte, Cerejido nos viene a mostrar el lado desconocido en el proceso de
diseniar, al cual él le llama Serendipia. En el siglo XVII, el escritor britanico Horace
Walpole acuno la palabra serendipia inspirdndose en un cuento persa (Los tres
principes de Serend), en el que los personajes a veces descubrian cosas por casualidad.
Hoy los cientificos hablan de serendipia cuando al realizar un experimento, por alguna

razon ajena, descubren lo que en realidad estaban buscando

En el contexto de lo que se viene explicando, la serendipia es una muestra mas de que
a veces el inconsciente dirige las investigaciones que llevamos a cabo con mayor eficacia
que el consiente. Es comin que un experimento o una solucién se nos ocurran mientras

estamos entretenidos en otras cosas, o que las sofiemos.

Las cosas que de pronto se nos ocurren, surgen de procesos metaféricos y metonimicos
con los que el inconsciente “nos” ofrece novedades condensando varios contenidos hasta
entones disociados, o deslizandose de un contenido a otros que ya estaban previamente.
Es probable que el principio de Praghanz opere en la cabeza de un cientifico que, a
partir de cuatro o cinco observaciones desperdigadas, detecta un mecanismo completo

o un patrén de la naturaleza.



J. Ricardo Morales advierte que la teoria debe de ser previa o anticipada al hacer, al
que sirve y completa. La teoria nunca ha dejado de implicar praxis; ésta debe de ser
consecuente y observable, en la concepcion platonica se estima que la teoria debe de
desembocar en la acciéon. Aqui es donde aparecen los términos de Arché y Techné. No
se conoce techné alguna que carezca de fundamentos, el arché libra a la técnica a

reducirse ser mera instrumentalidad

Sainz hace referencia a la operaciéon de Alberti que consiste en diferenciar
didacticamente el disefio y la construccion, el conjunto de lineas trazadas en un pedazo
de papel y un conjunto de operaciones establecidas por la mente humana, asi pues la
parte grafica del disefio es el reflejo de las ideas que se generan en la mente, los dibujos
constituyen el inico signo observable y transmisible de tales ideas y son por tanto el
medio idoneo para su posterior realizacion fisica; lo anterior se encuentra estrechamente
relacionado con el concepto de diseno arquitectonico, que concebia el diseno como algo
constituido por dos componentes: disefio interno, es decir, la idea que el artista tiene
en su mente y que trata de comunicar al mundo; y el diseno externo, el dibujo o

representacion grafica, que es la forma concreta en la que se reflejan las ideas anteriores.

El arte del dibujo puede denominarse con razén la paciente madre de todas las artes y
las ciencias, pues todo lo que se hace a través del dibujo proporciona buen aspecto y
bienestar; el arte del dibujo es el principio y el fin, o la conclusiéon de todas las cosas
imaginables, por lo que pueden llaméarsele sentido de la poesia, segunda naturaleza,

libro viviente de todas las cosas.

El diseno es una disciplina que no solo engendra realidades materiales, sino que también
cumple una funciéon comunicativa. Como disenadores se debe, por un lado, entender

este lenguaje y por otro tener la capacidad de hacer hablar a los objetos por si mismos
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pues en el orden de las formas este lenguaje resalta los valores intuitivos que apenas

son reproducibles figurativamente

La semidtica —la teoria de los signos- se ocupa en primer lugar del proceso de la
comunicacion. Los tres fundamentos de esta ciencia son un emisor, una senal y un
receptor. La tarea del diseniador es la de traducir las distintas funciones de un producto
en signos de manera que puedan ser comprensibles por el usuario potencial. Todo
objeto es signo o portador de significado en sus distintas funciones. Los objetos llevan
consigo informaciones, reflejan determinados usos, son signos de una determinada

posicion social y de un nivel cultural determinado. Scholz citado en

Rodriguez nos habla de la importancia de los medios de visualizacién en el diseno, y
nos dice que en muchas ocasiones las técnicas de representacion (bi y tridimensional)
son consideradas tan so6lo como un medio para comunicar los resultados del proceso de
disefio; sin embargo, es necesario resaltar su importancia tanto en técnicas que
permiten sintetizar las diversas ideas que conforman el proceso de la actividad

proyectual

Para los disenadores las lineas y los colores son signos que forman un lenguaje que
alimenta las ideas que unas tras otra fluyen en el proceso de diseno. Esto es evidente
si recordamos que disenar es configurar una forma y que, por lo tanto, se requiere de
un lenguaje apropiado para el manejo de ésta. Por consiguiente, el boceto y las

maquetas forman parte constante de cualquier método de diseno.

Los trabajos de Howard Gardner y Rudolph Arnheim apuntan hacia la necesidad de
profundizar en los estudios sobre la importancia que estos medios de visualizacién
tienen en la conformacién de las ideas o, mas especificamente, en la formacién de un

modo de pensar propio de las disciplinas proyectuales. Por lo pronto estos estudios
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parecen establecer un hecho: las actividades de visualizacion son fundamentales para

el desarrollo y la generacién de nuevas ideas.

Rodriguez muestra las causas exdégenas y endogenas en el proceso de disefio. Las causas
exogenas son aquellas que se derivan del contexto, tanto social como productivo, de la
actividad proyectual: Las causas de -orden econdémico-. Como es facil de ver, existe
una fuerte liga entre las presiones econdémicas -por el alto riesgo de inversién en la
produccion de un objeto- y el surgimiento de métodos y técnicas que aseguren en lo
posible el éxito de un proyecto; las causas de -orden tecnolégico-. La sociedad

contemporanea esta sometida a una aceleracion constante de innovacion tecnolégica.

Otro de los efectos del aumento en cantidad y complejidad de los factores de produccion
es la destruccion del mito del diseniador solitario, que podia manejar la totalidad de un
proceso proyectual con la sola ayuda de su ingenio. La interdisciplinariedad y el trabajo
de equipo son inherentes al proceso actual de disefio, y una razén mas para poseer un

método adecuado.

Las causas de tipo endogenas guardan una cercana relaciéon con lo anterior, pues no
solo la tecnologia es mas compleja, sino que también lo son las necesidades que se
pretenden resolver. No es posible seguir disenando, por ejemplo, mobiliario con los
mismos criterios de hace 30 o 40 anos, pues las necesidades y los estilos de vida han
variado enormemente, dando como consecuencia un nuevo grupo de requerimientos
que, ademas, parece estar combinado continuamente, por lo que apoyarse en

experiencias anteriores no siempre es suficiente.

Hay causas exdgenas de acuerdo con la complejidad del problema. Cuando el contexto

en que se da un diseno exige cambios radicales se genera una gran cantidad de
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informacion y, si no se poseen instrumentos operativos, esta misma informacién genera

desorden y, por lo tanto, una fuerte tendencia hacia la entropia.

El acelerado desarrollo de la industria en el mundo ha ido creando una demanda
creciente de profesionales que solucionen los problemas de disenio. “Los métodos de
disefio son procedimientos ensenables-aprehensibles, repetibles y comunicables que

ayudan al disenador en el proceso de disenar”.

Los métodos ofrecen una guia racional que permite estructurar los factores que influyen
en un producto. Las tecnologias que se han desarrollado vertiginosamente, sobre todo
a partir del decenio de 1970, han modificado profundamente nuestro modo de vida y,
por supuesto, nuestra manera de relacionarnos entre nosotros y nuestro medio
ambiente. Estas tecnologias tienen diversos impactos en el disefio. Por un lado, se
puede mencionar la necesidad de actualizacién constante ante las tecnologias para la

produccién que hoy nos ofrecen posibilidades formales nunca sonadas.

Otro aspecto lo encontramos en el ejercicio mismo de la profesién, pues el desarrollo
que la computacion pone en nuestras manos nos obliga no sélo a una actualizacion
constante, sino hasta cuestionarnos cuél es la necesidad de seguir aprendiendo técnicas
tan antiguas como el dibujo a mano alzada. Incluso hay nuevos campos de desarrollo
profesional para el disenador que hace pocos anos ni siquiera se sonaban, como el diseno

de paginas Web o el manejo de medios electrénicos digitales.

La expresividad es parte intrinseca de la forma y no es renunciable, pues siempre estara
presente, por lo menos en el resultado o sintesis final. Lo “perceptual” se refiere al
andlisis de los elementos clasicos de la composicién formal como son proporcion, ritmo,

color, peso visual, leyes de gestalt.



Citamos a Chiapponi Medardo y su libro Cultura social del producto en el que comenta

que, para observar mas de cerca el sistema de comunicacion referente a los productos,

se realiza una clasificacién binaria distinguiendo entre comunicacién “sobre” productos
PR . e s .

y comunicacion “de los” productos, a pesar de saber que una clasificacién semejante es

mucho mas 1til que rigurosa

En la primera categoria se incluyen las formas de comunicaciéon “instrumental” que
acompanan el ciclo entero de vida de los productos: bocetos; disefios técnicos; modelos;
disposiciones para la fabricacion, el montaje y desmontaje; manuales de instrucciones
para el uso; manuales para el mantenimiento y la reparacién; imagenes para la
representacion y la publicidad, etcétera. Es decir, la comunicacion entre todos los
actores sociales que participan en la ideacién, en la proyectacion, en la ingenierizacion,

en la construccion, en la distribucion y en el uso de un producto.

La segunda categoria comprende, en la hipotesis, todos los aspectos comunicativos de
cada producto o, para decirlo en términos méas directamente referidos a lo fisico de los
productos, esos componentes (diversos elementos de codificacién, marcas, etiquetas,
esquemas graficos y tipograficos, indicadores, escalas, display) que constituyen la
interface comunicativa de un producto o de un sistema de productos y hacen
comprensible su composicion, su estructura, sus prestaciones, su modalidad de trabajo

y ulteriores caracteristicas.

Un primer y profundo cambio de perspectiva esta constituido por el hecho de que la
misma tecnologia microelectrénica acttia directamente tanto sobre la configuracion de
los productos como sobre los procedimientos y las técnicas empleadas para proyectarlos

y realizarlos.



La combinacién de técnicas de proyeccion CAD/CAM, de potentes instrumentos de
modelacion digital y de sofisticadas méaquinas herramienta y operadoras de control
numérico puede eliminar muchos pasos intermedios del proceso de decision y de
realizacién de los productos. Por otra parte, la relativa facilidad con la que los modelos
digitales pueden ser compartidos y transmitidos en tiempo real, hacen finalmente
posibles de verdad, operaciones de co-proyectacion tantas veces deseadas y relaciones
mucho mas estrechas y duales entre el disenador industrial y otros actores, por ejemplo,
los responsables de la ingenierizaciéon de los productos. De modo que, gracias a un
altisimo nivel de sofisticacién tecnoldgica, parecen volver a ser propuestas algunas de
las condiciones que caracterizaban la produccion preindustrial, especialmente la unidad

entre la invencién y fabricacion.

En el estado actual, la informacién del ciclo total de proyectacion, desarrollo y
produccion, estd limitada a algunos sectores, en los cuales es indispensable efectuar
verificaciones y controles preventivos muy cuidadosos y comparar diferentes soluciones
alternativas hasta llegar a un grado de detalle muy elevado; son por lo tanto tecnologias
ideales de representacion y modelacion flexibles y veloces como las digitales, que
permiten avanzar con procedimientos del tipo “prueba y error” y que, al final, pueden
transferir los resultados a la linea productiva sin ulteriores intermediaciones. Las
tecnologias de la informacion estan produciendo notables novedades no sélo en el modo
de proyectar y realizar los productos, sino también en los productos mismos y, por lo

tanto, sobre sus aspectos comunicativos.
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4.4 Representacion geométrica parte del

lenguaje de Diseno.

En palabras de Ivorra: “Si por un momento restringimos el término (geometria) para
referirnos a lo que los antiguos griegos entendian como tal, podemos decir que su objeto
de estudio esta intimamente arraigado a nuestra forma de concebir la realidad. Toda
la informacion que recibimos del mundo que nos rodea, todo lo que vemos, oimos y
tocamos, lo procesamos en primera instancia en términos geométricos. (Ivorra Castillo,

2012).

La geometria a través del tiempo ha sido el lenguaje que ha permitido al ser humano
representar y comunicar sus ideas acerca de la constitucion espacial que se tiene de la
realidad y de los objetos que en ella habitan. La geometria aporta a la idea el soporte
grafico y técnico para que esta deje de habitar en un mundo imaginario y poder
transitar al mundo como una realidad construida. La idea se ha plasmado en un dibujo,
a través de los diferentes sistemas de representacion grafica, pero a su vez se ha valido
del conocimiento de la Geometria y de la Matematica para alcanzar el estrato de la

realidad (Vallejo Lobete, et al., 2007).

A la geometria se le ha visto también como la respuesta racional a los postulados
estéticos de cada una de las épocas, asi como de los elementos fisicos estructurales y
de la funcionalidad requerida por el objeto. Se ha constituido a lo largo de los afios

como un gran aliado en la fase de diseno, solucionando problemas posteriores durante
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la ejecucion y la vida til del objeto de disenio. Tal y como afirmaba Le Corbusier “la

Geometria solucionara los problemas de la Arquitectura” (Sanchis Sampedro, 2011 v 2012).

Para Sanchis Sampedro la forma de un edificio no puede ser arbitraria ni superflua. La
forma es el resultado de un estudio de las necesidades, de las propiedades del material,
de los requisitos resistentes del edificio... y de la geometria més adecuada para satisfacer

todos estos aspectos (Diagrama 17.).
BTy SOMETIDA/CONDCIONADA ’I TECNICA CUNSTRUCTIVA
TN CUGI  SONCONSECUENCA _>I BEOMETRIAS
MEUSIERIN  +q geometria REPRESENTG la idea I UIHZADAS
DEA SON COMPATIBLES I SEOMETRIA
_______________ .’
“La geometria LIBERD la idea”

Diagrama 17. Utilizacion de la geometria en proyectos (elaboraciéon propia).

Si concordamos en que el objeto de estudio de la geometria es lo que se conoce como
espacio, necesitamos en primera instancia definir al espacio en términos matematicos
y dicha caracterizacion se encuentra expresada en la teoria de conjuntos, por tal motivo
se considerara al espacio como un conjunto E y a cuyos elementos se le denominan
puntos. Por punto se considera como una posicion en el espacio. Para Leborg el punto
se encuentra dentro de la categoria de objetos abstractos, puesto que son formas ideales
que no pueden reproducirse fisicamente (l.chorg, 2013). Como ejemplo, cuando tras

dibujar un punto, el resultado no es un punto sino una superficie.
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Tlustracion 4. El punto como elemento abstracto

(elaboraciéon propia basada en (Leborg, 2013).

La Ilustraciéon 4 en la parte superior puede parecer un punto, pero no es mas que la
representacion de un punto. En realidad, es un punto con una superficie. Su tamaio
es un 2% de la ilustracién de la izquierda. El punto no puede verse ni sentirse; es un
lugar sin drea y su posicién puede definirse mediante coordenadas (cifras en uno, dos
o tres ejes). Otros dos elementos que se encuentran al mismo nivel elemental son la

recta y el plano (Ilustracién 5.).

sgeesssssastansnncannttttannnnns

~

Tlustracién 5. Recta y Plano elementos abstractos (elaboracién propia).

Consideremos que, al inicio del proceso creativo, la FORMA es considerada como la
expresion primigenia de la creatividad surgiendo como un hecho intuitivo natural. No
existe en ese momento un proceso racional definido hasta la siguiente etapa en la que

se busca un soporte geométrico que indiscutiblemente se encuentra relacionado a un
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fundamento matematico. Esta idea pone de manifiesto que la geometria no solo se
considera como un adjunto para el célculo, sino como herramienta que permite ajustar
la forma imaginada (a mano alzada) a un referente geométrico conocido; es asi como

la geometria se incorpora al diseno.

En la actualidad los constantes y graduales avances tecnolégicos en materia de técnicas
de fabricacién, nuevos materiales y procesos de exploracion formal han sido
fundamentales para logra cierta libertad y cercania a lo que el proceso creativo a mano
alzada supondria. Estos avances permiten hoy dia realizar objetos que hasta hace
algunos anos sélo existian en la imaginaciéon de sus creadores, permitiéndoles extraerlos

del tintero para materializarlos en nuestra realidad.

Consideremos entonces que entre el bosquejo y la materializacién de una forma se
encuentra intrinsecamente un proceso que muchas veces no es observable y por lo
mismo valorado. Para que un dibujo / boceto sea materializable tiene que existir un
fundamento técnico que lo permita, descansando esa metodologia en diversos pilares
entre los que se encuentra la concepcién geométrica matematica de su forma. Es asi
como un fundamento geométrico funciona como un soporte técnico promoviendo la
union entre la geometria y las matematicas permitiendo su traduccién por medio de

ecuaciones de calculo.
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5. Herramientas digitales en el

proceso de diseno.

Desde la incorporaciéon de la computadora en el proceso de disefio se han desarrollado
una gran cantidad de productos informaticos, los cuales permiten disenar a través de
la computadora . Las herramientas de Disefio Asistido por
Computadora (CAD - Computer Aided Design) son las aplicaciones informéticas mas
utilizadas en el diseno . A través del tiempo la practica del
diseno ha experimentado un mayor ntmero de modificaciones en el uso de las
herramientas que utiliza durante cada etapa del proceso de diseno en comparacién de
cémo estas han permeado y modificado el pensamiento proporcionando una manera

diferente de concebir los artefactos.

La exigencia por artefactos que respondan a las demandas constantes y crecientes de
una sociedad contemporanea, que a su vez se encuentra inmersa en la dindmica del
consumismo, es en parte uno de los factores que provoca el constante crecimiento e
innovacion en un sector tan diverso como lo es el industrial. Durante los tltimos anos
los avances tecnologicos generados en areas como lo son las ciencias computacionales,

asi como las mejoras e innovaciones en los procesos de produccion y disefio de
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materiales, han permitido en conjunto crear una nueva gama de posibilidades de

produccién de objetos (Guzik, 2000).

De igual manera la necesidad de comunicar de forma efectiva ideas creativas constituye
uno de los aspectos centrales de la disciplina del disenio (Dunn, 2012). El desarrollo de
una gama variada de herramientas de diseno asistido por computadora CAD
(Computer Aided Design) ha permitido explorar nuevas formas de concepcién y
generacion de formas, asi como su combinacién con las técnicas de manufactura CAM
por sus siglas en inglés (Computer Aided Manufacture) permiten la fabricacion de las
mismas, creando asi un sistema de comunicacion iterativo en el cual se consideran
aspectos técnico—productivos y formal-estructural en la concepcién de los productos
desde el ordenador. El Diagrama 18 muestra el uso de las diversas herramientas

tecnologicas en el transcurso del proceso de diseno.

CONCEPCION DISERD DESARROLLO VALIDACION MANUFACTURA
| DISERO DE HERRAMIENTAS -
| CAD | DISEO DE HERERAMIENTAS}
DEA | | concepTo O oiseRo | oBusos oe mecneRin CAM
‘ DE COMPONENTES ‘
REQUERIMIENTOS | | PLANEACION DEL PRODUCTO [ avigs
| L

i MODELADO DE ENSAMBLAJE

Diagrama 18. CAD-CAM-CAE en el proceso de diseno (elaboracién propia).
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Diagrama 19. CAD-CAM-CAE en el proceso de diseno y fabricacién (elaboracién propia).

Un aspecto importante que considerar dentro de este nuevo esquema productivo es la
posibilidad de combinar técnicas y procesos analogicos con los digitales para la
producciéon de artefactos (véase su representacién en el Diagrama 19.) permitiendo
crear objetos a diversas escalas productivas y dimensionales, asi como especificaciones
particulares de un diseno al igual que el control holistico del mismo. Es de esta manera
que el diseno computacional, asi como la fabricacién digital han tenido una enorme
influencia en la forma en que se piensa, se disefia y se produce diseno (Guticrrez de Rueda

Gracia, et al., 2012).

Para Oxman el diseno digital implica el surgimiento de nuevos campos de investigacion
del disefio abarcando: teoria del diseno digital, metodologias y técnicas; asi como el
dominio especifico del conocimiento tedrico disciplinar, diseno digital de medios y

tecnologia (Oxman, 2006).
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5.1 Bases Tecnolodgicas.

Irving Wladawsky guru de la tecnologia de IBM citado en (Standage & Booth, 2008) dice:
“La industria ha entrado en su periodo “postecnoldgico”. Su argumento no es que la
tecnologia ya no tiene importancia, sino que el como se la aplica es mas importante

ahora que la tecnologia misma”.

El aumento del uso de las computadoras en la mayoria de las profesiones incluyendo
al disefio, asi como en una gran cantidad de actividades de la vida cotidiana, ha tenido
que ver quiza en primera instancia por la predicciéon més famosa que se hiciera alla por
el ano de 1965, cuando Gordon Moore, cofundador de Intel, el mayor fabricante de
chips del mundo dijera que: la cantidad de transistores que pueden ponerse en un sélo

chip informatico se duplicaria cada 18 meses.

Observemos que la dicha ley fue ampliamente acertada ya que entre 1971 y 2001, la
densidad del transistor se duplicé cada 1,96 ano. Es de esta manera que se menciona
que, en la alta tecnologia, segin el mantra, todo crece exponencialmente. La
importancia de la miniaturizacién en los microprocesadores de las computadoras ha
permitido realizar tareas y calculos que sin su ayuda seria casi imposible realizar; de

esta manera es como la computadora permite potencializar las capacidades del usuario.

El inminente avance en el uso de la computadora ha sido en parte por la considerable
reduccion de los costos de produccion de sus componentes, de esta manera es que a
partir de los anos 90's aproximadamente algunos despachos de arquitectura empezaron
a usar la computadora para eficientar su trabajo, y es a partir de este campo donde se

desprende la creciente preocupaciéon e interés por el uso y la aplicacion de las
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tecnologias, que en su momento han sido creadas desde areas ajenas a la industria de

la construccion y que se le atribuyen a la industria automotriz y de consumo.

Anteriormente el proceso de diseno se generaba en su totalidad por medios andlogos
como el bocetaje a mano alzada, modelos y maquetas a través de técnicas tradicionales
de materializacion, esquemas y diagramas hechos a mano, asi como representaciones
generadas por técnicas artisticas. En la actualidad se ha vuelto casi inconcebible que

en el proceso de disefio no exista una cierta implicacion de la tecnologia digital.

De forma general mencionaremos que las bases tecnologicas para el desarrollo de la era
digital tienen que ver directamente con el periodo conocido como segunda revolucién
industrial (finales del siglo XIX y principios del XX) puesto que se ponia de manifiesto
la necesidad de gestionar de forma eficiente una gran cantidad de informacion generada
de manera paralela a los modelos de produccién en serie y de distribucion de bienes.
Este fenémeno da pauta para la creacion de las tabuladoras eléctricas las que
evolucionan dando nacimiento a las primeras computadoras que trabajaban gracias a

la l6gica matematica, concretamente operaciones binarias.

De la misma manera en el sector militar en 1950 fue que se desarroll6 la primera red
informatica SAGE (Semi-Automated Ground Environment) para coordinar
operaciones a través de radar, junto con los cuales las pantallas de video, las memorias
artificiales y los procesos de informacion/traduccion que posteriormente se integraron

en sistemas comerciales asequibles.

Es asi como desde el disefio conceptual hasta la fabricacién y montaje in situ, los
ordenadores y las tecnologias digitales han transformado no sélo la forma en que
representamos nuestras ideas, sino también los medios a través de los cuales las

generamos
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5.2 El diseno en la era digital.

El amplio abanico de posibilidades que provee hoy en dia el uso de herramientas
digitales permite disponer de ellas para su uso e incorporaciéon dentro de las diversas
fases del disefio, como lo pueden ser la de caracter exploratorio que permiten al
diseniador investigar conceptos emergentes a través de nuevos métodos
computacionales y generativos para crear formas; las descriptivas que en su caso serian
la visualizacién digital y fabricacién de maquetas tridimensionales, permiten entender
un diseno y su desarrollo; las predictivas y evaluativas permiten evaluar las
implicaciones y funcionalidad de las ideas de diseno. Algunas herramientas incluso
toman parte de la producciéon final de componentes y en la coordinacién con la

construccion (Ilustracién 6.) (Dunn, 2012).

( Herramientas Digitales ]

Exploratorias Predictivas - Evaluativag

Hustracién 6. Aplicacién de las herramientas digitales (elaboracion propia).

[109]



De acuerdo con Mitchell (citado en Celani & Vaz) hay tres métodos de representacién
y modelado arquitecténico: Iconico, analdgico y simbélico (Ilustracién 7.). Dentro de
esta clasificacion los modelos icénicos son los mas literales puesto que los usos tipicos
de los mismos son planos, elevaciones y modelos fisicos. La produccion de estos modelos
involucra escalas (amplificaciones y reducciones) y proyecciones (bidimensional y
tridimensional) y transformaciones. Es a través de modelos icénicos es posible prever

cémo el edificio se vera cuando esté listo (Celani & Vaz, 2014).

(Métodos de Representacion)

lconico

MNustracién 7. Métodos de representacién (elaboracion propia).

Como ejemplo de los modelos andlogos, se encuentra la representacion de la “Sagrada
Familia” producida por Gaudi a partir de cables y bolsas de arena. Los cables
simbolizan la tension de los vectores que representan, por lo tanto, las fuerzas analogas
de la estructura a construir. Los diagramas también estan considerados dentro de esta
categoria puesto que son de facil manipulacién y se encuentran entre las

representaciones concretas y abstractas.
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Las palabras, los niimeros, las operaciones matematicas, etc. representan los modelos
simbolicos. En el disefio los modelos simbdlicos son muchas veces usados para la
simulacién y evaluacion de estructuras, de la actustica, iluminacion y desempeno
térmico. Los simbolos son comunmente presentados cémo formulas matematicas,

tablas, matrices y algoritmos.

Los tres métodos de representacion establecidos por Mitchell presentan diferentes
niveles de abstraccion: Los iconicos tienen mejor aproximacion a la realidad, mientras
que los simbdlicos son mucho mas abstractos. Los modelos analogicos se encuentran

en medio de estos dos; esta idea véase representada en la Ilustracion 8.

Herramientas Computacionales
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Tlustraciéon 8. Herramientas digitales

en los métodos de representacion

(elaboracion propia).



Es con base en la comparativa de las Herramientas Digitales establecidas por Dunn y
los Métodos de Representacion propuestos por Mitchell que se construye una relacion

entre ambos grupos de conceptos.

A partir de la categorizacién de las herramientas computacionales -empleadas a través
de la historia en que la computadora se ha inmerso en las diversas etapas de los procesos
de diseno- y los niveles de abstraccion que abarcan los métodos de representacion; se
pone de manifiesto la actuacion de dichos agentes dentro de una realidad que esta
sujeta a interpretacion de cada disenador basada en su historicidad y conocimientos.
Se observa la equivalencia entre los medios icénicos utilizados en los entornos de
modelado geométrico que los categorizamos con un nivel de abstracciéon bajo puesto
que son los més cercanos y literales con respecto a la realidad. Por ejemplo, no nos
importa la ecuacién, férmula matematica o algoritmo que utiliza el icono que produce
la inserciéon de un cuadrado al ambiente de modelado geométrico, s6lo nos importa el

resultado -el cuadrado-.

Por el contrario, es en el campo de los lenguajes de programacién visual donde la
mayoria de recursos empleados estdn expresados por medio de algoritmos, formulas y
ecuaciones (simbolos), las cuales por su naturaleza se encuentran inmersos en un nivel
de abstracciéon alto, pero que si se obtiene el dominio sobre los mismos, se puede llegar
a desarrollar herramientas e instrumentos los cuales representarian los
comportamientos e implicaciones de sistemas complejos a partir de modelos y
simulaciones basadas en las caracteristicas y propiedades de sus actores en una realidad

concreta pero con posibilidad de emularlos en escenarios hipotéticos.
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Se establece asi que, los recursos empleados por las herramientas digitales (descriptivas,
explorativas y predictivas-evaluativas) en comparaciéon con los contenidos establecidos
dentro de los métodos de representacion (iconicos, analdgicos, simbélicos) comprenden
conocimientos y saberes propios, que utilizan estrategias andalogas para el uso y
obtencion de datos que tienen como fin primario su manifestacién en la conformacion
de conceptos expresados a través de la representacion geométrica-formal de los

artefactos de diseno.

Si bien no basta solo con la construccion de una red homologadora de conceptos, es
importante establecer cual ha sido el papel de dichas herramientas asi como su uso en
el proceso de disenio a través del tiempo, el cual en la medida que involucra saberes de
disciplinas no ajenas, pero si alejadas a primera vista del quehacer disenistico, ha
permitido crear un nuevo catalogo de posibilidades basadas en teorias, principios y
estrategias en las que se vela lejano su uso como instrumento de configuracién tedrico-

formal en el proceso de diseno.

A través del tiempo el uso de las herramientas computacionales en el proceso de diseno
ha ido mutando, de manera que en sus comienzos sélo se utilizaron como instrumentos
para describir una realidad a partir del entorno de modelado geométrico, teniendo
como resultado un nivel de abstraccién bajo, basado en los métodos de representacion
iconicos y analdgicos, como son las maquetas, bocetos, planos, representaciones
digitales, entre otros. En la siguiente Ilustracion 9 se ve representado el uso tradicional

de las herramientas digitales en el proceso convencional de diseno

[113]



como social.

(_ Herramientas Digitales )

Descriptivas o | Predictivas

Herramientas Computacionales

Entorno de Entorno de Lenguaje de

Modelado Programacion Programacidn

Geométrico Visual de Modelado Visual
Paramétrico

i 1idad

Bajo Medio Alto
Nivel de Abstraccion

[Métodos de Representaci én]

™

.\ HBalvativas |

N
\\
\
i

/

[114]

Ilustracion 9. Uso tradicional de las

herramientas digitales (elaboracién propia).

Sin embargo en la actualidad no se ha visto reflejado el uso de nuevas herramientas y
estrategias propias de una era digital, la cual no tiene la menor intencion de permanecer
estatica e inmutable ante los revolucionarios avances tecnolégicos desarrollados en las
diversas areas de conocimiento; al contrario, se percibe una atrofia mostrada en
escepticismo y un uso iterativamente erréoneo de los instrumentos digitales dando

cabida a un panorama desértico en el campo de la innovacién formal, estructural asi

Es a partir de contados espacios y actores donde la incorporacién de conocimientos

propios de las ciencias computacionales a la disciplina del disefio ha venido dandose en



las tultimas dos décadas de una manera mas visible y recurrente a partir de profesionales
involucrados desde sus Universidades, tales como Zaha Hadid y Patrik Shumacher
desde el AA de Londres, Gerg Lynn en la UCLA, Neri Oxman en el MIT o Achim

Menges desde la Universidad de Stuttgart.

De alguna manera el panorama evolutivo y cambiante en el uso de las herramientas
digitales aplicadas a la disciplina del diseno llega a percibirse incierto, sin en cambio si
se incorporan los principios conceptuales en los cuales se encuentran fundamentados
los desarrollos de dichas herramientas y se promueve su incorporacion dentro de los
procesos de diseno, se proveerd al profesional de habilidades y conocimientos
universales que le permitan, no solo abordar retos de disenio relacionados a la
concepcién de la forma, sino que también se tendra la capacidad de andlisis y sintesis
de los problemas a partir de la abstraccién de los datos obtenidos del contexto para su

traducciéon e implementacion en la resolucion de los proyectos en cuestion.

La propuesta concreta es ampliar el abanico de herramientas digitales haciendo uso no
solo de las descriptivas, sino incorporando también las exploratorias y las predictivas
- evaluativas a partir de la hibridacién y transicion entre los entornos de modelado
geométrico y los de programacion visual de modelado paramétrico, obteniendo de esta
manera la posibilidad de transitar entre los niveles de abstracciéon medio-alto donde
los métodos de representacion iconicos, analdgicos y simbolicos se abordarian a partir
de los diversos campos de aplicacion del lenguaje matematico, obsérvese su

configuraciéon en la Ilustracion 10.
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5.3 Pensamiento, lenguaje — diseno.

Se ha presentado con anterioridad la importancia que tienen las herramientas digitales
en el proceso de diseno, mismo que indica que los disenadores de hoy en dia ya no
pueden ser entrenados para seguir una serie de procedimientos, puesto que la tasa de
cambio del mundo en el que tienen que trabajar pronto los dejara atras. Ya no podemos
darnos el lujo de sumergir al estudiante de arquitectura o disefio de producto en pocos
oficios tradicionales. Mas bien deben aprender apreciar y aprovechar las nuevas

tecnologias, ya que estas se desarrollan constantemente (Lawson, 2005).
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Podemos recalcar que toman mayor importancia las estrategias y procedimientos por
medio de las cuales los disenadores se enfrentan a los problemas, que las herramientas
digitales que emplean dentro del proceso. Las soluciones de diseno no varian sélo
porque los problemas son diferentes, sino también porque los disenadores adoptan

habitualmente diferentes enfoques.

Lawson lo ejemplifica de la siguiente manera, un ingeniero estructural puede referirse
al diseio como el proceso de calcular las dimensiones de una viga en el diseno de un
edificio. En verdad tal proceso es casi enteramente mecanico; aplicar una o mas
formulas e insertar los valores para varias cargas conocidas para actuar en la viga y

los resultados de tamano requeridos.

El ingeniero puede utilizar la palabra “diseno” aqui ya que este proceso es muy

diferente del "analisis" por el cual las cargas se determinan adecuadamente.

El proceso del ingeniero parece relativamente preciso, sistematico e incluso mecanico
mientras que el de un disenniador parece mas imaginativo, impredecible y espontaneo.

La anterior idea se mostrara representada en la Ilustracion 11.
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Tlustracién 11. Espectro de la actividad del disefio (elaboracién propia).
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Mencionado lo anterior es probable que la principal caracteristica que distingue a los
diseniadores, de los profesionales que se encuentran inmersos en disciplinas maés
cercanas a las ciencias, es que estos no sélo hacen especificos sus resultados, sino
también sus procedimientos. Su trabajo puede ser replicado y criticado, asi como sus
métodos. Se puede considerar un proceso limpio, abierto y publico; en contraste al del
disenador que no es un proceso transparente (véase Ilustracion 12.), puesto que lo que
el disenador dibuja o representa no es en su totalidad lo que piensa, asi como no son
observables a primera vista las relaciones que construye entre los diversos factores que

considera para la conformacion de un objeto.

( Proceso de Disefio ]  ( Proceso Cientifico )

HNustracién 12. Comparativa entre proceso de diseno y proceso cientifico (elaboracién propia).

Con base a lo anterior se propone que sea a partir de la incorporacién de los
fundamentos de las matematicas y diversas de sus ramas, que se le proporcione al
diseniador una serie de estrategias las cuales le den la capacidad de conceptualizar,
visualizar, administrar, modificar y esclarecer no sélo al publico su proceso de diseno
y de toma de decisiones; sino permitiéndose a el mismo compartir sus procedimientos
y métodos; a partir principalmente del uso de herramientas digitales caso particular de
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los entornos de Programacion Visual de Modelado Paramétrico, siendo estos los idéneos
en los que el disenador puede desenvolverse entre los diversos niveles de abstraccion
asi como de los métodos de representacion, creando un ecosistema de trabajo hibrido,

propio de la disciplina diseiiistica.

5.4 Areas matematicas orientadas al diseno.

A partir del Interactive Mind Map elaborado por GoGeometry y basado en la
Wikipedia Mathematics (GoGeometry, 2014), se estructuré el presente diagrama
(Diagrama 20.) donde se muestran las Areas de las Matemaéticas y sus sub-dreas. Se
observa una clasificaciéon en la cual se incluyen las cuatro ramas generales de las
matemadticas, mismas que son denominadas de la siguiente manera: 1) Estudio sobre
las cantidades también llamada aritmética, 2) Estudio del espacio denominada
geometria, 3) Estudios sobre el cambio conocida como célculo, 4) Estudios de las
estructuras conocida como algebra. El diagrama considera de igual forma tres ramas
mas debido a que esta concebido bajo el término de matematicas modernas; estas areas
son los 5) Fundamentos y Filosofia, 6) Matematicas discretas y 7) Matematicas

Aplicadas.

La representacion de las sub-areas de las matematicas permite distinguir los contenidos
relacionados directamente con la formacién y practica profesional del disenador como
lo son la aritmética, la geometria, la trigonometria, el calculo y la estadistica. Asi
mismo se resaltan conocimientos tangenciales que comunmente no son integrados en

los programas educativos relacionados con la arquitectura, el urbanismo y el diseno
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pero que llegan a ser temas abordados por el profesional a partir de iniciativa propia o
por exigencias de proyectos especificos; mostrando asi areas como la geometria fractal,
el calculo vectorial, teoria del caos, légica matematica, matematicas financieras,
optimizacion y dinamica de fluidos. Por tltimo, quedan todas aquellas sub-areas que

por su contenido y complejidad son conocimientos no abordados por los disenadores.
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Diagrama 20. Areas de las matemaéticas (elaboracién propia).
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El diagrama previamente mostrado permitird relacionar contenidos especificos de
ciertas sub-areas de las mateméaticas modernas aplicados a proyectos, ejercicios y
experimentos elaborados durante el periodo de duraciéon de la presente investigacion;
dichos contenidos se encuentran expresados a partir de scripts contenidos en
“ e . o

componentes” utilizados en entornos de programaciéon visual de modelado paramétrico

y su representacion virtual desde entornos de modelado geométrico.

Cabe resaltar la importancia que tiene para la presente investigacion la demostracion
del uso de conceptos y conocimientos ajenos a la disciplina del disefio, muchos de los
cuales son propios de las matematicas, las ciencias computacionales, la electronica, la
logica y las tecnologias de fabricacion digital. Estos conocimientos han permitido el
funcionamiento, estructuracién, control, desarrollo y puesta en marcha de proyectos
fundamentados desde la disciplina del diseno y que tienen proyeccion de uso a partir
de interfaces y dispositivos que permitiran al profesional del diseno crear artefactos a
partir de un modelo de manejo de la informacién holistico que promovera transparentar
el proceso creativo haciéndolo comunicable, criticable y por ende susceptible de ser

perfectible.

El siguiente capitulo se encontrarda dedicado a presentar la importancia de céomo los
conceptos matematicos fueron aplicados a los experimentos y desarrollos tedrico-
funcionales es estos, mostrando asi la relevancia del uso de 16gicas matematicas a través

de las herramientas computacionales.
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6. Propuesta metodolégica e

instrumentacion.

6.1 Medios de visualizacion en el

diseno.

El confinamiento que han tenido las técnicas de representaciéon bidimensionales y
tridimensionales como s6lo medios para la comunicacion de los resultados en el proceso
de disefio no ha permitido resaltar que éstas técnicas permiten sintetizar las ideas que
conforman el proceso de la actividad proyectual. Rodriguez afirma que “para los
disenadores las lineas y los colores son signos que forman un lenguaje que alimenta las
ideas que unas tras otra fluyen en el proceso de disefo... disenar es configurar una

forma y, por lo tanto, se requiere de un lenguaje apropiado para el manejo de ésta”
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El trabajo de Rudolph Arnheim se dirige hacia la necesidad de profundizar en los
estudios sobre la importancia que los medios de visualizacién tienen en la conformacién
de las ideas, especificamente, en la formacion de un modo de pensar propio de las

disciplinas proyectuales (Anheim, 1993).

Por lo anterior se asume que, en el campo del conocimiento del diseno con su
connotacion de disciplina proyectual, la geometria toma un rol de suma importancia
para la configuracion de discursos disenisticos ya que se convierte en el lenguaje a
través del cual el disenador manifiesta la configuracién de los diversos componentes

formales que conforman la propuesta de solucién a la necesidad en cuestion.

6.2 Software de representacion.

Las diversas investigaciones realizadas al rededor del campo del disefio y la arquitectura
asistida por computadora han puesto de manifiesto un sentir comtn entre los
implicados en el desarrollo de dicha &rea, el cual hace referencia a que sélo se ha
empleado la computadora como una mesa de dibujo digital, refiriéndose
particularmente a los programas CAD (Richardson, 2013). Estos paquetes (software) han
permitido a los disenadores representar sus ideas, al igual que mejorar la eficiencia en
la producciéon de dibujos debido a su naturaleza repetitiva en el uso de comandos,
confinandolos asi a ser una mera herramienta en el proceso de diseno anulando la
posibilidad de contribuir al desarrollo de un pensamiento creativo que involucra una
mayor comprension de los conocimientos, estrategias y metodologias propuestas desde

campos como la ciencia computacional, la l6gica y las matematicas.
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También existe el malentendido que entre mayor sean los avances logrados en el campo
del diseno asistido por computadora menor es la aportacion del disenador en el proceso
de diseno, dando por entendido que el instrumento tecnologico es quién en este caso
hace ya la labor de diseno. Chistopher Alexander en enuncia: "Una
computadora digital es, en esencia, lo mismo que un enorme ejército de empleados,
equipada con libros de reglas, lapiz y papel, todos estupidos y enteramente sin
iniciativa, pero capaces de seguir exactamente millones de operaciones definidas con

precision...”

Flemming en establece que el objetivo de diseno asistido por
computadora debe ser "crear programas que funcionan de manera muy diferente de la
gente, porque si funcionan exactamente igual que las personas en una capacidad

especifica, no van a ser capaces de hacerlo mejor que la gente en esta capacidad”.

Los entusiastas del campo de investigacion del disefio asistido por computadora en el
afan por rechazar las influencias conservadoras establecidas por los modeladores CAD
y con el fin de estar libre de las herramientas predefinidas y tener un mayor nivel de
discusion en la construccion de la forma, ha llevado a una discusion de la geometria y

las matematicas

El intercambio de herramientas computacionales entre las disciplinas ha permitido a
los disenadores diseniar conceptualmente y crear sus propios "objetos" personalizados

en lugar de utilizar los objetos especificados proporcionados por algin software CAD

Se aboga entonces por la exploracion de la intencion del disefio y coémo esto se inscribe
en las herramientas de disenio y el entorno de diseno. Se trata de disenar un sistema,

en lugar de trabajar sélo en un modelo 3d més detallado. Se enuncia que si el proceso
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de la configuracion de la solucién (forma) se guarda en una secuencia (en programacién
escrita o visual) puede ser 1til a otros disenadores, porque se esta utilizando la misma

plataforma de trabajo que uso el autor original (Herrera Polo, 2013).

6.3 Lenguajes de programacion visual.

Es a partir de Mitchell (1978) y Loukissas y Sass (2004) donde en ambos
planteamientos se propone usar un lenguaje de programacién escrita para codificar la
teoria del diseno, es decir, escribir una probable solucién a un problema en un lenguaje
natural (pseudocédigo) con el fin de traducirlo al lenguaje de un software (script) para
explorar alternativas cuando se cambien las lineas que corresponden a variables que
controlan el problema, modificando linea por linea, sin ver un objeto hasta no tener

terminado el codigo.

Hoy los lenguajes de programacion visual han despertado curiosidad por saber que un
proceso puede ahora ser utilizado por otros, para crear nuevas soluciones o para
combinar posibilidades de acuerdo con situaciones nuevas. Los bloques de CAD han

sido reemplazados por los componentes de un proceso (Herrera Polo, 2013).

Cuando un disenador escribe una secuencia de comandos (script) para resolver un
problema, el algoritmo se convierte en parte del disefio y puede entonces ser explorado
de una manera creativa. Pero, como Fabian Scheurer explica en su capitulo, los

algoritmos son a la vez una descripcion del problema y la solucién.
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A menudo, el uso de las herramientas existentes conduce a las soluciones existentes. A
través de la creaciéon de nuevas herramientas y nuevas formas de pensar, nuevas
soluciones se pueden encontrar. Pensamiento algoritmico significa asumir un rol
interpretativo para comprender los resultados del cdédigo que se genera, y entender
cémo a continuacion modificar el cédigo para explorar nuevas opciones, y especular

sobre otras posibilidades de disefio.

Aish en divide el acto de la creaciéon de una herramienta y el trabajo
de diseno cuando seniala: "Los desarrolladores de software no disefian edificios. Su papel
es el de disenar las herramientas que otros disenadores creativos, arquitectos e

ingenieros utilizan para disenar edificios".

La programacién visual (visual programming) se refiere al desarrollo de software donde
las notaciones graficas y los componentes de software manipulables interactivamente

son usados principalmente para definir y componer programas.

La programacién visual se define cominmente como el uso de expresiones visuales
(tales como graficos, animacién o iconos) en el proceso de la programacién, pueden ser
utilizadas para formar la sintaxis de los nuevos lenguajes de programacion visuales que
conducen a los nuevos paradigmas tales como programacion por la demostracion; o
pueden ser utilizadas en las presentaciones graficas del comportamiento o de la

estructura de un programa.

La programacion visual se basa en el uso de lenguajes visuales (LPV). Un lenguaje de

programacion visual puede definirse como:

a) Un lenguaje de programacién que usa una representacion visual (tal como graficos,
dibujos, animaciones o iconos, parcial o completamente). b) Un lenguaje visual

manipula informaciéon visual o soporta interaccién visual, o permite programar con
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expresiones visuales. ¢) Un lenguaje visual es un conjunto de arreglos espaciales de
simbolos de texto y graficos con una interpretaciéon semantica que es usada para
comunicar acciones en un ambiente. d) Los LPV son lenguajes de programacién donde

se usan técnicas visuales para expresar relaciones o transformaciones en la informacion.

Por ejemplo, un objeto visual que representa un proceso de adicién (suma) toma dos
entradas y produce una salida. En un LVP tipico de flujo de datos, el usuario
simplemente selecciona un valor de entrada y selecciona un puerto de entrada al objeto

para establecer una relacion entre los datos y el proceso (Herndandez & Uribe Leon, 2002).

0.4 Experimentacion y analisis.

La gama de proyectos, ejercicios y experimentos que a continuacioén se presentan estan
basados principalmente bajo dos primicias. La primera responde a la posibilidad de
hacer visible el trabajo de investigacion, desarrollo y puesta en marcha de modelos de
interfaces fundamentadas y conceptualizadas a partir de un pensamiento de diseno; la
segunda primicia se enfoca en mayor parte a poder mostrar el uso de las matematicas
en sus diversas sub-areas como son la logica computacional y los algoritmos desde una
estrategia de procesamiento y manejo de la informacion top-down. La electrénica como
instrumento de obtencién y traduccion de datos desde el ambiente para su posterior
reinterpretacion a través de la representacion geométrica-visual; el uso de vectores
como principales agentes de control en un espacio euclidiano, asi como la importancia

que toma el manejo y administracion de diversos tipos de datos dentro de un espacio
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geométrico como lo son el punto, le recta, las aristas, las caras y demas componentes

de un conjunto geométrico.

También se hace uso de dispositivos de entrada de datos en la computadora como lo
son las camaras web, sensores infra-rojos, microcontroladores, dispositivos midi; entre

otros.

6.4.1 Instrumentos y herramientas.

Durante la presente investigacion se ha propuesto que es indispensable la necesidad de
incorporar nuevos conocimientos a la practica del diseno, propios de areas como las
matematicas, las ciencias computacionales, la electrénica, la fabricacion digital, entre
otros; mismos que le permitiran al profesional responder a las necesidades exigentes y

cambiantes de la sociedad actual manteniendo su vigencia en los escenarios futuros.

También se ha establecido que es a partir de los entornos de programacion visual de
modelado paramétrico, que el disenador hace uso de conceptos basicos de la disciplina
a la vez que se involucra con el manejo de principios matematicos, logica
computacional, algoritmos y otros conocimientos de los cuales se encuentra alejado en
la practica profesional, pero que por medio de los métodos de representacion icénicos-
analogicos le permiten una asimilacién, ordenamiento y sintesis de la informacion
acercandolo cada dia mas a un campo donde los métodos simbdlicos le ofrecen un nivel
de abstraccion alto proporcionandole otro abanico de herramientas para la resolucion

de problemas o necesidades.
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Los instrumentos y herramientas seleccionados para la experimentacion responden al
principio de inter-conexion (Ilustracién 13.), seleccionando aquellas que no sélo
permitieran la comunicacién en un entorno virtual, sino que sus protocolos de
comunicacién promovieran la obtencion datos del entorno fisico permitiendo un flujo

de informacién entre el mundo digital y el fisico.

Se selecciond el software Rhinoceros como plataforma de entorno tradicional de
modelado geométrico mismo que por su estructura de codigo permite la incorporacion
de un plugin con entorno de programacion visual paramétrico denominado grasshopper.
A su vez grasshopper con su estructura de programacion a partir de addons proporciona
herramientas de intercomunicaciéon con software de cdédigo abierto creando asi un
ecosistema abierto en el que los desarrolladores pueden generar sus propias
herramientas basadas en necesidades y conocimientos especificos dando pauta asi a la

evoluciéon y crecimiento de herramientas digitales aplicadas al diseno.

Se hace uso del addon Firefly el cual es un conjunto de herramientas de software y
hardware integrales dedicada a cerrar la brecha entre Grasshopper — Arduino
(microcontrolador) y otros dispositivos de entrada / salida, como cdmaras web,
teléfonos moviles, dispositivos de juego entre otros. Firefly en combinacién con Arduino
proveeran la capacidad de obtencion de datos del medio ambiente fisico e introducirlos
al ambiente digital pudiendo de igual manera traducirlos y reflejarlos nuevamente en

el espacio fisico por medio de actuadores (motores, leds, zumbadores).
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Mustracién 13. Flujo de datos en herramientas digitales (elaboracién propia).

6.4.2 Propuesta metodolégica.

El siguiente Diagrama (21) muestra la propuesta metodolégica o marco referencial para
el abordaje de los proyectos de disefio a partir del uso de lenguajes de programaciéon
visual de entorno paramétrico. Se comienza por que el disenador (agente), configure
una representacion simbolica del sistema a abordar a partir de las primitivas del cual
se compondra, mismas que proporcionaran especificaciones de inter dependencia,
dependencia o independencia entre los componentes y sus parametros, asi como
restricciones a considerar. El proceso de resolucion se caracteriza por ser un proceso de
busqueda entre los estados alternativos de la representacion, configurando al proyecto
de diseno como un flujo de trayectorias temporales que experimenta el sistema. El
comportamiento emergente del sistema esta principalmente relacionado a los criterios
y especificaciones establecidos a partir de los requerimientos del objeto de diseno. La
naturaleza recursiva de los sistemas paramétricos, permiten que con cada iteracion del
proceso se llegue a un estado satisfactor planteado como el objetivo o especificacién
del disefio. Se toma en cuenta que los objetos de disefio y agentes se encuentran dentro
de un entorno que proporciona restricciones y posibilidades de incidencia sobre el

disenio.
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Diagrama 21. Propuesta metodologica para el abordaje de

proyectos de diserio a partir de los LPV (elaboracién propia).

Consideramos asi que el concepto de patrén se muestra a partir de que el modelo
presentado con anterioridad pretende ser una descripciéon para la resolucion de
problemas a partir de que describe un problema que no necesariamente ocurre una y
otra vez, sino que la soluciéon puede ser utilizada N cantidad de veces en contextos de
diversa indole. Se sostiene que, si se almacena un proceso de manera escrita o visual
dentro de un entorno de programacion visual, se infiere que, dada su flexibilidad para

modificarlos, otro usuario lo utilizaria para explorar otras posibilidades.

El proceso es un patrén, una soluciéon genérica a un problema compartido. Estos
patrones en codigos son mecanismos de informaciéon y conocimiento de soluciones a

problematicas de disefio.
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Los entornos de programacion visual algoritmica, por su propia naturaleza matematica
permiten convertirse en instrumentos con la capacidad de organizar datos y asi poder

explicar fenémenos a través de la regularidad o de patrones logicos.

La propiedad intrinseca de recursividad del sistema nos permite vislumbrar un
problema con mayor simplicidad, debido a la disminucién de sus multiples

posibilidades.

La posibilidad de poder abordar conocimientos de otras disciplinas como el de las
ciencias computacionales por medio de los ambientes de programacion visual, permite
entender que el lenguaje utilizado contiene una estructura tipica de los condicionales
(if-then-else) y bucles (for-each, for-next, do-while, select-case, go-to) presentes en
cualquier otro lenguaje de programacion. Las rutinas pueden agruparse en funciones o
subrutinas. La sintaxis es similar al de los otros lenguajes orientados a objetos, también
conocido como la sintaxis con punto, en el que un punto después del nombre del objeto
se utiliza para acceder a sus propiedades (por ejemplo, line.color = rojo) y engancha

sus métodos seguidos de sus pardmetros (por ejemplo: fromPoint line.move, topoint).

Para este tipo de sintaxis es importante conocer la de los medios de modelacién CAD,
ya que es una estructura jerarquica que muestra como los grupos y clases de objetos
interactian. Por ejemplo, el concepto Espacio Modelo se considera un grupo en el que
se pueden encontrar ciertos tipos de objetos, tales como lineas, poli lineas, solidos 3d

etc.

Al igual que en el diseno, en la programacién se recomienda que se inicie una rutina
con la definicion de variables, incluyendo su tipo especificacién (como numeros,
palabras o entidades 3d) y la definicién de su modo de accesibilidad (publico o privado).

En los lenguajes de programaciéon es comun que se utilicen arrays (matrices) para
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almacenar datos, tales como coordenadas x de un punto, y, z. o de igual manera bases

de datos.

6.5 Instalacion interactiva.

El proyecto de Instalacion interactiva surge de la idea de construir un mapa del
patrimonio sonoro de las ciudades de Toluca y Metepec. El proyecto fue concebido
como un producto informacional de tal manera que los archivos sonoros digitalizados
fueran reutilizados de formas creativas bajo el concepto que se le denomind
“Manipulacién estética del patrimonio sonoro”. Los productos que resultaron de este
proceso se describen a continuacién y son parte de un proyecto continuo en el cual se
busca construir el ciclo informacional que involucran desde el rescate del patrimonio
inmaterial hasta su efecto en los procesos de identidad entre los miembros de una
comunidad. Para ello se basdé en las posibilidades de manipulacién estética con
tecnologias digitales: software open source y hardware hacking encaminados a la
produccion de sentido web y un espectaculo audiovisual performético (Rossano Rivero, ef

al., 2015).

Cabe resaltar que la presente instalacion interactiva en un primer momento se presenté
y se puso a prueba dentro de las instalaciones de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informética de la Universidad Politécnica de Valencia (ETSInf - UPV). En
una segunda etapa, la instalacion se modificd, sustituyendo uno de los médulos (de 3
con los que cuenta) por otro que permite el seguimiento de marcadores denominados

“amebas” por medio de webcam. La instalacion en su segundo desarrollo se mostré en
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el marco del IT Congreso Internacional de Investigacion en Artes Visuales ANIAV
<Real Virtual> 2015 dentro de las instalaciones de la Facultad de Bellas Artes de San
Carlos de la Universidad Politécnica de Valencia (BBAA); estas dos instalaciones se

realizaron durante el ano 2015.

Video ANTAV 2015. https://voutu.be/9GBJKNFCV5I7t=143

6.5.1 Fundamento de la instalacion.

El proyecto consiste en la construcciéon de una instalaciéon interactiva donde los
visitantes puedan manipular sonidos, videos y representaciones 3D usando las manos,
pero sin tocar superficies. Consideramos que la Interaccion Humano computadora
permite un proceso de produccién de sentido participativo en el cual el piblico explora
los mecanismos de interaccién y juega con ellos para manipular los datos a partir de
una curva de aprendizaje y un interés. De esta manera se abre la posibilidad a
investigaciones sobre la construcciéon de una narrativa espacial donde no se tocan
superficies ;Qué procesos cognitivos, estéticos y morales pueden derivar de este
proyecto? Mientras que en el sitio web la produccién de sentido se producia por una
interaccion hipermedia entre el usuario y la interfaz o, en el segundo, a partir de la
experiencia unidireccional, del escenario al receptor. Creemos que este enfoque abre un
campo totalmente diferente en la exploracién del patrimonio sonoro y posibilita otros
mecanismos de produccién de sentido a partir de la interacciéon entre una “interfaz
invisible” con un “usuario receptor” que puede ser fructifero para la produccion de
conocimiento, la configuracion de experiencias estéticas o de procesos de valorizacién

de la cultura y las identidades urbanas.
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6.5.2 Idea detras de la instalacion.

La instalaciéon propone explorar el patrimonio sonoro de Toluca y Metepec denominado
Audiofocus, en tres dimensiones (Imagen 1 y 2.). La dimensién geoespacial, la
dimension musical y la dimensién visual del sonido. Consiste en el uso de los
movimientos de las manos sobre sensores infra-rojos (leapmotion) que permiten
controlar las interfaces para la manipulacién de los datos del patrimonio sonoro.
También se ha hecho Hardware hacking (de un teclado de computadora) construyendo
un controlador de “sampleo” para disparar extractos de sonidos y remezclarlos a la
manera de la musica electronica. Se hace uso de reconocimiento via webcam de

marcadores de referencia asignados a objetos tridimensionales.

Imagen 1. Concepto de instalacién interactiva (vista 1, elaboracién propia).
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Imagen 2. Concepto de instalacién interactiva (vista 2, elaboracién propia).

6.5.3 Componentes de la instalacion.

Se desarrollaron tres médulos: uno fue producido a través de las técnicas del Hardware
Hacking y Circuit Bending para programarlo como controlador MIDI al que llamamos
“Trastoller” (Imagen 3.) que surge de las palabras trastero y controller dado que el
Hardware Hacking se hizo a un trastero y “controller” por el término en inglés que
designa controladores de comportamientos digitales. Con él se disparan muestras de
audio de los sonidos del catdlogo del patrimonio sonoro Audiofocus (AbletonLive, Geco

MIDI/OSC).
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Imagen 3. "Trastoller’

Para el segundo moédulo (Imagen 4.) se usaron técnicas de comunicacién entre
dispositivos electrénicos y la paqueteria de modelado 3D Rhino. Para explorar una
cartografia del valle de Toluca y escuchar los archivos de audio que fueron
geolocalizados en los puntos de grabacion original, esta se hizo a través de tecnologia

open hardware (firefly, arduino, leapmotion y open software Grasshopper, VVVV).

Imagen 4. Firefly — Arduino - Leapmotion. Modulo Mapa.
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El tercero (Imagen 5.) corresponde a técnicas de mezcla creativa de video para producir
imagenes digitalizadas que acompafien a los sonidos producidos por el Trastoller a

través de un controlador MIDI con midi mapping conectado a ModulS8.

Imagen 5. Médulo audiovisual.

6.5.4 Proceso de materializaciéon y programacion.

6.5.4.1 Trastoller.

Es a partir de la técnica de Hardware Hacking que se construye el dispositivo
denominado Trastoller. 1) Reutilizando una placa de control extraida de un teclado de
computadora se hace una 2) exploracién de las combinaciones posibles que se crean al
conjuntar un par de terminales propias de la placa del teclado. Una vez identificadas
las combinatorias se procede a 3) soldar las terminales para asegurar la integridad del
armado fisico. Esta combinatoria serd utilizada para asignas valores y estados dentro

del software seleccionado para la realizacion de la instalacién (AbletonLive, Geco
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MIDI/OSC). 4) Se coloca toda la electrénica dentro del chasis seleccionado (trastero)

y se procede al armado (véase proceso en Diagrama 22.).

1] Reutilizacion
de placa

2) Exploracién de
P combinatorias

/-' o,

3) Soldado de
terminales

4] Armado en
chasfs

Diagrama 22. Trastoller materializacion

6.5.4.2 Trastoller - programacion.

AbletonLive (Imagen 6.) estd pensado tanto para la composicién musical como para la
musica en directo. Su interfaz de usuario consiste en una sola ventana con diferentes
secciones. La seccién principal se divide en dos tipos de vistas. La primera (vista
session) sirve para disparar en cada pista fragmentos audio o MIDI llamados clips. Su
objetivo es realizar sesiones en directo o grabaciones improvisadas. La segunda vista
(arrangement) muestra una secuencia en una regla de tiempo al estilo de un
secuenciador tradicional. Su enfoque esta mas orientado a la composicién y edicion en

condiciones de estudio (Wikipedia, 2017).
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Imagen 6. AbletonLive Interfase.

Se construyé el controlador con el fin de que por medio de la acciéon de los multiples
botones permitiera al usuario activar diversas pistas que le permitieran crear una
construccién sonora basada en la biblioteca de archivos sonoros denominada

Audiofocus y Audiolocus, diagramacion mostrada en Imagen 7 y Diagrama 23.

Imagen 7. Asignacién de clips a los botones.
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Diagrama 23. Conectividad y proceso logico de asignacién de estados (elaboracién propia).

Imagen 8. Trastoller uso.

6.5.4.3 Trastoller - Visualizacion de datos.

A medida en que la materializacion de la interface se resolvié y la programacién entre
la conectividad del dispositivo junto con la reproduccién de pistas se concreté quedo
parte del camino resulto, ahora sélo faltaba entregar un feedback al usuario por medio

de una representacion visual.
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Diagrama 24. Conectividad AbletonLive - Rhinoceros - Grasshopper.

Se trabajé bajo un concepto de “grafica sonora” la cual estaba constituida con la
primicia de que deberia de generarse y configurase a partir de las pistas sonoras que se
fueran ejecutando en tiempo real, la logica de su estructura estd plasmada en el

Diagrama 24.

El algoritmo desarrollado para producir la grafica sonora se muestra y describe a
continuacién (Imagen 9.), mismo que fue construido por medio de un Lenguaje de
Programacion Visual (LPV) denominado grasshopper el cual tiene funcionamiento
dentro de un software de modelado tridimensional (Rhinoceros) permitiendo hacer uso
de recursos geométricos desde el manejo del espacio 3D, lineas, puntos,

transformaciones euclidianas, color, entre otros.

Imagen 9. Algoritmo para la creacion de grafica sonora.
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1) Obtencion de datos.

En primera instancia para poder
utilizar la informaciéon de una
pista de audio se utilizd un
visualizador de frecuencias, el
cual entregaba en sus outputs
listas finitas de hertzios y notas.

2) Seleccion y manejo de datos.
Al momento de obtener una lista
finita de datos mostrados en
formato de notas y hertzios, se
procede a hacer la operacion de
Remapeo, la cual consiste en
“escalar” la lista de datos
entregada a una lista de valores
refinados. Esta nueva lista de
valores se asigna a los inputs de
un elemento abstracto
denominado “reticula circular”.

Los inputs solicitados por Ia
reticula  son la  distancia
concéntrica entre los anillos,
numero de celdas en direccién
radial y numero de celdas en
direccién polar.

3) Asignacion de datos.

Se usan de las frecuencias las
notas graves para que la grafica
crezca en sentido del plano
sagital, las notas agudas se
asignan al comportamiento del
plano frontal.

4) Visualizaciéon del dato sonoro.
Como la conexidn entre los datos
de audio y la asignacion
geométrica se de en tiempo real,
la geometria se convierte en un
objeto emergente que comunica
un estado del sistema (Imagen
10,11y 12).
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Imagen 11. Grafica sonora representaciéon 1.
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Imagen 12. Grafica sonora representacion 2,3,4.
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6.5.4.4 Médulo de exploracion cartogrdfica interactivo.

El médulo de exploracién cartografica se construyé a partir de los proyectos previos
denominados Audiofocus y Audiolocus . A partir del
mapeo de paisajes sonoros de una zona urbana en México (Toluca y Metepec) se
realizaron dos catdlogos, el primero bajo categorias de ciencias sociales que fue
publicado en la plataforma Tumblr en la Web para que se pueda consultar libremente.
En el segundo los archivos sonoros fueron concebidos como “sampleos” digitales de
sonido para experimentar con ellos en la construccion de un discurso audiovisual. Los
dos proyectos derivados de este mapeo se denominan “Audiofocus” y “Audiolocus”
respectivamente. El primero es una exploracién geoespacial de paisajes sonoros, que
son considerados como patrimonio sonoro de esa zona. Mientras que el segundo es un
proyecto audiovisual de ejecucién a tiempo real donde se exploran diferentes

semanticas al reconstruir los paisajes durante la ejecuciéon

Para este médulo el reto consistio en crear una interface en la que los usuarios pudieran
desplazarse dentro de un ambiente digital tridimensional el cual visualizara una
representacién cartografica (Imagen 14.) de los municipios de Toluca y Metepec,
lugares (Imagen 13.) de donde ya se contaba con la biblioteca digital sonora. Al resolver
la cuestion de la visualizacién geoespacial, el siguiente reto fue abordar el ;Cémo? los
usuarios iban a poder desplazarse dentro del ambiente digital para ir explorando la
biblioteca sonora geolocalizada y al mismo tiempo obtener un feedback por medio de

etiquetas que desplegaran la informacion del audio en cuestion.
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Entrevista
Alfeniquera

Lugar:
Toluca, Centro

tags:

#entrevista
#ciudad trabajando
#ciudad en venta
#espacio estético

Imagen 13. Etiqueta de grabacion (alfenique).

Imagen 14. Mapa obtenido por medio de OSM (Open Street Map).

[147)



6.5.4.5 Médulo de exploracién cartogrdfica interactivo - programacion.

Para dar solucién a los requerimientos se optoé por hacer uso del software Rhinoceros
y Grasshopper como plataforma de interaccion y construccion de la interface. El
software Rhinoceros permitié en primera instancia representar un espacio
tridimensional en el que el usuario pudiera desplazarse a modo de una perspectiva a
vuelo de pajaro (véase Diagrama 25.). Grasshopper se utiliz6 para crear el algoritmo
que permitiera una conectividad externa con microcontroladores, que para este caso en
particular se utiliz6 un Arduino UNO acoplado a la tarjeta Firefly (Imagen 15.). Esta
combinatoria logré asignar por medio de botones, barras de desplazamiento y sensores

los posibles estados del sistema.

CONEXION ViAe-~--= ACTIVACION DE AUDID
UDP CON WWV DESPLIEGUE DE ETIQUETAS

CIJMPUTADURA - BEOLOCALIZACION

A
v :
CONEXION , SOFTWARE L & o -
ESB i RHNO | GRASSHOPPER REPRESENTAC\UN . EXPLUACIEIN 5 PRODUCCION DE SENTIDO
. MOVIMENTO DF CAMARA
ARDUINO / FIREFLY TRAZ0 MAPA ESTADOS POSIBLES | SENSORES INFRARRDJOS
ASIGNACION DE LOCACIONES *~> FALSO /VERDADERD A

VISUALIZACION DF ETIQUETAS

A . LEAPMOTION

Diagrama 25. Conceptuacion de interoperabilidad

entre sistemas fisicos y digitales (elaboracién propia).
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Imagen 15. LeapMotion / Firefly / Arduino montaje.

La incorporacion del dispositivo LeapMotion que es un sensor infrarrojo, posibilité que
el usuario a partir de la colocacién de su mano sobre la interface (Imagen 16.) pudiera
este desplazarse por el espacio tridimensional a modo de una camara, la cual se
programdé bajo la légica de que, si la mano se encontraba mas cercana a la interface,
aumentara el lente durante la exploracion del mapa teniendo asi mayor posibilidad de

observar detalles dentro del proceso exploratorio.
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Imagen 16. Interaccion interface mapa.
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El siguiente diagrama (26) permite explicar de una manera més clara como es que se
crearon las diversas relaciones de operabilidad entre software y hardware. Por interface
fisica (hardware) consideramos a los microcontroladores (Arduino, Firefly y

LeapMotion) y por interface digital se menciona al software (Rhinoceros, grasshopper

y VVVV).
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L
o g
Ingreso de datos T ,
. Sefiales UDP para asignar el volumen a
en baudios ] | - ; ;
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. TS - S @ % antre la mano y el sensor infrarrojo.
Base de datos de / S
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s 25 e
= g -

o..@ Archivo (definicion) con
miltiples datos de : ;
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georeferencial dd
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" Feedback visual de
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Base de datos de
imagenes referenciales‘
'Allmeniamon de datos por parte del
............................................ usuario via gestual (movimiento de
las manos).

Diagrama 26. Flujo informacional e interoperabilidad (elaboracién propia).
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Imagen 17. Algoritmo de funcionamiento moédulo de

exploracién cartografica interactivo (elaboracién propia).

VOLUMEN TRACK AUDIO GEOMETRIA

Imagen 18. Algoritmo de comunicacién via UDP entre grasshopper y vvvv (elaboracién propia).
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6.5.4.6 Polar Box - Conceptuacion.

Este modulo de la instalacion interactiva estuvo desarrollado bajo el principio de
interactividad — reciprocidad cognitiva. Se pens6 en un estado en que el usuario se
viera reflejado en un espejo digital, su presencia dentro de un espacio tridimensional el
cual se notara afectado en medida que se modificaran los estados iniciales del sistema
para asi producir en él un cambio de estado cognitivo (véase su referente en el

Diagrama 27.).

El diseno y desarrollo de la interface se pensé a partir del uso de dispositivos periféricos
de una computadora como lo es la camara web y uso de sistemas multiplataforma de

seguimiento de marcadores.

COMPUTADORA

OGN, SR L SO S e
UsB REACTVISION (RAKER) * * RHNOCERUS | GRASSHOPPER® *  GRASSHOPPER / FREFLY * “TEEL 0]
A v v v i
H i i i v

: Y ¥ v .
POLAR BOX FIDUCIAL MARKERS TRADUCCION REPRESENTACION PRODUCCION DE
— | BEOMETRICA MANPULABLE SENTIDO

Diagrama 27. Diagrama de operatividad Polar box (elaboracién propia).
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6.5.4.7 Polar Box - Programacion

Bajo el referente de funcionamiento y estructura del dispositivo denominado Reactable
(Imagen 19.) se concibié el desarrollo del presente médulo. La Reactable consta de un
tablero semi translicido, iluminado directamente, con dos camaras situadas al otro
lado del tablero que analiza de vez en cuando la superficie y sigue los movimientos, la
naturaleza, la posicién y la orientacién de los diferentes objetos fisicos y légicos que

estan situados sobre el tablero por medio de vision artificial

E-g'_j.j reactable

Imagen 19. Reactable (https://es.wikipedia.org/wiki/Reactable).

Fue asi como se decidié instalar dentro de una hilera convencional (en el fondo, Imagen
20.) una webcam, la cual estuviera dirigida hacia la tapa de esta, permitiendo registrar
la posiciéon, movimientos y orientaciéon de los marcadores a utilizar. La tapa de la
hielera se sustituyé con un cristal sobre el cual se colocaron los marcadores de

seguimiento fungiendo de tal suerte a manera de superficie interactiva.
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Imagen 20. Webcam y marcadores.

Los marcadores de seguimiento a los cuales se le denominan Fiducials (dice del punto
fijo, linea u objeto, real o imaginario, desde el cual se mide o que sirve para determinar
la posicién de otros objetos) trabajan bajo un protocolo de comunicaciéon TUIO que es
un sistema abierto que define un protocolo comin y una API (Application

Programming Interface) para superficies multitéctiles tangibles (Ilustracién 14.).

multitouch tangibles tagged  yntagged object
gestures q wﬂh ﬁducmls blob enclosure
4

. Tlustracion 14. Esquema
\\ ! ,/
= referencial para uso de protocolo
(’ dftse nrared TUIO (https://www.tuio.org/).
TUICI? client w TUIO reacT|Vision
application profocal
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El protocolo TUIO permite la transmision de una descripcion abstracta de superficies
interactivas, incluidos eventos tactiles y estados de objetos tangibles. Este protocolo
codifica los datos de control de una aplicacién de seguimiento (por ejemplo, basada en
la visién por computadora) y los envia a cualquier aplicacién cliente que sea capaz de

decodificar el protocolo

Imagen 21. Fiducials (http://reactivision.sourceforge.net/images/reactivision02.png).

Una vez configurado el Hardware de la interface, asi como la seleccién del protocolo
de comunicacion, se empezé a trabajar en el disefio de la Interface Gréfica de Usuario
(GUI - Graphical User Interface). Se pensé en una serie de elementos graficos que
facilitaran al usuario la interaccién con el producto generando a la par una constante
retroalimentacion por medio del uso de elementos graficos como lo son las formas
geométricas y asignaciéon de diversos colores. La GUI se desarrollé a partir de
Grasshopper y Firefly dentro de un ambiente de modelado tridimensional, esto en el
estricto sentido de conocimiento limitado de recursos informaéticos, asi como el deseo
de mantener todo el desarrollo dentro de un mismo ecosistema informatico. Se
programaron 4 Fiducials (Imagen 21.) que a partir de un movimiento giratorio (0 a
360°) modificaran los estados de una captura de video (suavidad de imagen, tamano
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de rejilla representada, contraste y profundidad en el espacio 3d) donde el actor

principal fuera el mismo usuario de la interface (Imagen 26.).

Imagen 22. Conectividad Polar Box — Computadora.

Imagen 23. Fiducials - Asignacion de color para retroalimentacion.
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Imagen 25. Programacion de GUI en grasshopper.
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Imagen 26. Médulo 3 de instalacién - Polar Box.

[159]



Imagen 288. Instalacion ANTAV 2015.
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7. Conclusiones y

recomendaciones

El recorrido realizado por medio del presente trabajo de investigacion ha permitido
establecer con mayor claridad las multiples relaciones existentes entre la cognicion y
las situaciones particulares que denominamos necesidades o problematicas, mismas que
nos damos a la tarea de dar respuesta por medio de la ayuda de instrumentos y
herramientas pensadas y desarrolladas a modo de interfaces prostéticas, promoviendo
la emergencia de cronicas y conocimientos interconectados debido a una actividad
social y circunstancial del ambiente o contexto en el que nos encontremos. Pensemos
en un bebé que, sin el estimulo del mundo, no podria aprender a escuchar o ver, y pues
consideramos que el cerebro se desarrolla y configura en respuesta a su entorno a lo

largo de su vida.

Asi mismo se expone que cualquier ser humano que usa el lenguaje para pensar ya ha
incorporado un dispositivo externo en su yo mas intimo. El ser humano tiene la
capacidad para incorporar accesorios y herramientas al pensamiento, y usarlos para
gestar ideas que de otro modo no se podrian tener. El lenguaje al igual que cualquier

otro objeto de la realidad es creado y desarrollado en el ambiente social con una
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finalidad especifica, permitiendo al igual que el papel, lapiz o la computadora
desarrollar funciones de la mente como lo serian recordar algin suceso o bien calcular
alguna operacion que seria de suma complejidad para el ser humano, mismo que esta
sujeto y condicionado al conjunto de sus capacidades biolégicas intrinsecas. Hagamos
referencia al viejo ejemplo de que si le preguntas a alguien si sabe la hora, ella dira que

si, y luego mirara su reloj.

Al hacer uso de objetos de diseno, se debe considerar y percibir que ese artefacto en
particular incorpora el pensamiento de quién lo ideo y produjo, permitiendo
percatarnos de un sistema cognitivo mayor compuesto por més variables de las que
solo percibimos en primera instancia, comprendiendo de esta manera la complejidad e
interconectividad de multiples elementos en la realidad. El pensamiento computacional
considerado a modo de dispositivo incorporado al proceso de diseno permite identificar
y abordar paralelamente multiples caminos para la solucién de problemas especificos
por medio del desarrollo de algoritmos que promueven la documentacién y

transparencia del proceso subjetivo del que la creatividad e ideacién son sujetos.

El desarrollo de la presente investigacion permite re-pensar el rol de los instrumentos
tecnologicos y su aplicabilidad dentro de los procesos creativos enfocados a la resolucién
de retos de diseno; mismos que en un principio pueden percibirse particulares de las
areas creativas, pero que al final son susceptibles de enmarcarse bajo el lenguaje y
conocimientos propios de diversas disciplinas, mismo argumento que se aplicaria al ser
humano como individuo, el cual a consideracion del presente proyecto de investigacion
nunca estd completo (el individuo) y se extiende al mundo por medio de la amplia
gama de dispositivos creados y desarrollados en nombre de la exploracion y

discernimiento del conocimiento.
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En el siguiente Diagrama (28.) se ponen de manifiesto las relaciones e interconexiones
entre los elementos internos y externos de los que el lenguaje, el diseno y el pensamiento
computacional son participes, mismos que en muto vaivén de informaciéon permiten la
creacion y configuracion de flujos informacionales y métodos de trabajo propios de la

propuesta metodolégica manifestada en la presente investigacion.
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Diagrama 28. Enfoque holistico lenguaje/pensamiento computacién/disetio (elaboracién propia).
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Durante el proceso de desarrollo del presente proyecto se tuvo la oportunidad de poner
a prueba las preguntas iniciales que dan origen a esta investigacion, estos
cuestionamientos a partir de un antecedente e historicidad personal del redactor
permitieron, tener en buena medida los limites y alcances de lo que se pretendia con el
desarrollo del texto, el cual se busca sea de aplicabilidad directa al area de diseno

debido a su connotaciéon de ser un trabajo explorativo.

En este trayecto se identificd, como los medios tecnologicos digitales permean en gran
medida la manera en que se gesta un proceso de resoluciéon de problemas por medio
del pensamiento computacional, el cual tiene pertinencia y aplicabilidad debido al alto
grado de complejidad de los retos de disefio devenidos de los fenémenos y dindmicas

flexibles que caracterizan a la sociedad actual.

,Cual ha sido y es en la actualidad el papel de las

computadoras en el diseno?

Si bien el presente trabajo se ha caracterizado por su alto grado de contenido técnico
con respecto a como el proceso de diseno se encuentra en la actualidad asediado por el
imparable uso de tecnologias digitales, es pertinente decir que estas tecnologias han
sido empleadas de manera superficial dentro del proceso tradicional de resolucion de
proyectos de disenio, debido a que su uso se ha limitado a ser sélo una herramienta mas
dentro del proceso, confindndolas meramente a etapas de representaciéon (planos,

monteas, renders entre otros).

Asi como Turing concibi6 la idea de crear una maquina que tuviera la posibilidad de

resolver cualquier problema matematico, de este modo tenemos que observar el papel
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de las computadoras en la actualidad. Se debe de comprender que el lenguaje de la
computadora es dado por medio del uso de niimeros computables, asi como el uso de
problemas de decisién que son pilar de lo que conocemos como cédigo binario. Al tener
nocién de céomo se da la traduccién de este proceso por medio de un pensamiento
computacional, se tiene la capacidad de recolectar y organizar la informacién de
entrada que componen al fenémeno y posteriormente convertirlas a datos legibles para
su posterior computo dentro del sistema digital que se pretenda utilizar. De esta forma

se tiene la posibilidad de hacer frente a innumerables y variados problemas de disefio.

,Como ha afectado la tecnologia en la amplia gama de
sus acepciones en el desarrollo de nuevas propuestas de

diseno y flujos de trabajo?

El dominio que se tenga de la tecnologia es reflejo del actuar y devenir de la sociedad
en cuestion y si bien esta es el producto de la aplicacion de la ciencia, mencionaremos
que su utilizacién en los procesos tradicionales de diseno se ha quedado en un nivel de
baja de aplicacién, a lo que Morales denomina Techné donde se reduce a una mera

instrumentalidad la aplicacion de esta.

Como se expuso en lineas anteriores, al comprender el fundamento de como la
informacion en un ordenador debe de ser suministrada, se crea la posibilidad de hacer
uso de diversos medios de traduccion de esta. Pongamos como ejemplo el diseno de un
espacio comercial desde una oOptica tradicional en el uso de los recursos tecnologicos;
en donde el arquitecto funge como intérprete de las necesidades del cliente y donde su

funciéon primordial es la configuracion de una propuesta en la que se satisfagan los
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diversos vectores (tecnoldgico, funcional, expresivo y comercial) involucrados en la
construccién del proyecto. La propuesta que se llega a implementar responde en gran
medida a alguno o un par de estos vectores, donde el cliente en la mayoria de los casos
tiene una extensa influencia sobre la decision, dejando un margen muy pequefio de
accion al arquitecto el cual se enfoca mas a equilibrar la balanza entre factores estéticos,

funcionales, econémicos, técnico-constructivos, entre tantos.

En un escenario contrario, donde el empleo de las herramientas tecnologicas vaya més
alla de su aplicacion tradicional al momento de representar la idea y donde entendemos
que el diseno y control holistico sobre el proyecto se puede dar por medio de los datos
recolectados, tendriamos a bien un diseno donde el uso de la estimacién de transito
peatonal, la orografia del terreno, los ciclos de asoleamiento, necesidades espaciales
especificas, vialidades, flujo aerodindamico, poblacion de la region, sistema constructivo,
presupuesto con que se cuenta, actustica, entre otros y que con la correcta traducciéon
de la informacion, se convierten en datos manipulables y explotables por los sistemas

informaticos.

Esta forma de empleo de la tecnologia da paso al fenémeno de morfogénesis, donde los
datos son los que conducen en gran medida la configuracion formal del espacio, dejando
de lado la concepcion de la caja negra en el proceso de disenio, mostrando en gran
medida como se llega a determinados resultados y los procedimientos utilizados para
la obtencion de estos, permitiendo que el proceso y métodos puedan ser replicados y
criticados llevandolo a convertirse en un proceso limpio, abierto y publico. El uso del
pensamiento computacional es critico puesto que el diseniador/arquitecto es el principal
responsable en la estrategia de como seran utilizados los datos y en qué medida se

suministran durante el proceso de disefio.
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;,Cudl es la postura y el papel del disenador frente al
evolutivo panorama tecnolégico que afecta la forma y

manera en que vive la sociedad actual?

El cambio de paradigma en la forma de gestar el planteamiento del problema viene
siendo la parte medular en la presente propuesta metodologica debido a que los
instrumentos tradicionales (bocetaje, investigacion documental, maquetacion,
diagramas, cuadros de inspiracién, requerimientos, etc.) empleados en las diversas
etapas de disefio (prefiguracion, configuracién y materializacién, por mencionar una
propuesta metodolégica) siguen teniendo su lugar y aplicabilidad inmediata durante el
proceso, lo que cambia es la manera en que se observa el fenémeno y se modeliza por
medio de la tecnologia, ya que es a partir de la capacidad de cémputo de los sistemas
digitales que se tiene la oportunidad de acrecentar nuestros sentidos a manera de
protesis permitiéndonos agudizarlos y dirigirlos hacia aspectos clave del fenémeno sin

perder la capacidad de una observacién panodptica y holistica.

A partir de la hibridacién entre los recursos analogos y digitales de la sociedad actual,
asi como su imparable inmersion de las dinamicas sociales en sistemas artificiales, se
declara la importancia de que los profesionistas de las nuevas generaciones gestionen
ecosistemas donde la colaboracion y conectividad sean las principales propiedades del
modelo funcional de investigacion y resolucion de problemas. No es sino por medio del
desarrollo e implementaciéon de las herramientas de traduccion que se permitird el
mutuo compartimiento de datos, lo que acrecentara una participacion inmersiva de las
diversas disciplinas involucradas, propiciando asi un ambiente donde las principales

caracteristicas de este sean la creatividad, la experimentacion e innovacion.
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J.Es necesario promover un cambio de pensamiento en la

disciplina del diseno?

Sin duda en las escuelas de diseno: urbano, arquitecténico, industrial, grafico, modas,
etc., la forma en que se puede observar un fenémeno para su analisis y obligada
resolucién es una caracteristica propia de la ensenanza de la profesion y es a partir de
esta misma propiedad que existen tan diversas formas y variedades de dar resolucion

a un problema, como el nimero de cabezas que estan involucradas en su resolucion.

La creatividad en la forma en que se aborda y se da resoluciéon a una problematica
particular es un elemento diferenciador dentro de esta ensenanza, pues es por medio
de la experiencia y el uso de herramientas que se tiene la capacidad de abordar

problemas con mayor o menor complejidad.

Se ha planteado en el presente trabajo que una forma en la que se puede hacer frente
a problemas de mayor complejidad y contemporaneos desde la 6ptica del disefio es por
medio de las herramientas digitales y en particular desde la optica del uso del
pensamiento computacional como punto de abordaje para su implementacién en el
analisis de proyectos de diseno. El cambio de paradigma en la manera de abordar
dichos proyectos es a partir del uso de logicas computacionales por medio de los
lenguajes de programacion visual, mismos que por su naturaleza tienen una estructura
componencial que permite la observacion y registro del fenémeno de manera global;
pero es por medio de una implementacion algoritmica que esta propuesta da la
posibilidad de abordar el problema por fragmentos e ir observando el grado de

interconectividad y dependencia de sus componentes.
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El uso de algoritmos en lenguajes de programacion visual tiene la propiedad de hacer
transparente el proceso de abordaje para la resolucion de tal o cual problema,
permitiendo su evaluacion, asi como su replicabilidad hacia escenarios diversos que con
anterioridad no se hubiera pensado que pudiera haber una posible conexion en la

manera y estrategias de dar soluciéon a fenémenos de distinta naturaleza.
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