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1. Capitulo 1
1.1. Tema

En el presente trabajo se estudia la relacion entre la operacion de individuacion propuesta por el
filosofo francés Gilbert Simondon y la operacion de disefio y fabricacion digital. EI modelo hilemorfico-
intencionalista resulta insuficiente para explicar esta operacién, mientras que la teoria de la operacién de
individuacion expuesta por Simondon ofrece recursos para pensar a la operacion de disefio por fuera del
esquema hilemorfico, como asi también para pensar como operan las nuevas tecnologias digitales en el
disefio y la fabricacion.

En una disciplina en la cual el modelo hilemarfico-intencionalista predomina como referencia para
explicar las operaciones técnicas de puesta en forma, no existen estudios previos sobre la operacién de
disefio realizados a la luz de la teoria de la operacion de individuacion desarrollada por Simondon.

1.2. Fundamentacion

Que una cosa sea, y que sea de una determinada manera, es un asunto que concierne al disefio. Mas
precisamente, es durante la operacion de disefio que esas determinadas maneras y propiedades de las
cosas son definidas. El modelo hilemérifco-intencionalista ha sido el dominante para dar cuenta de esta
operacién! orientada a la produccion material de objetos; pero resulta insuficiente para fundamentar
operaciones de disefio y fabricacion digital. Para poder hacer teoria sobre el proceso de disefio y fabricacion
digital es necesario fundamentarlo en otros modelos.

El uso de software y hardware especifico para disefio y fabricacién digital, vinculado con instrumental
gue combina técnicas y procesos analdgicos y digitales con la finalidad de generar objetos fisicos, desdibuja
los limites convencionales establecidos entre forma y materia, que son fundamentales en el modelo
hilemérfico. Por ello, estudiar dicha operacion a la luz de la teoria que ofrece el problema de la individuacién,
y hacerlo en funcién de teorias que dan cuenta de las operaciones implicadas en el problema de la
materialidad y la finalidad, permitird captar las nuevas relaciones que se establecen entre practica de disefio-
proyecto-fabricacion/construccién, en las cuales la informacién asume un rol preponderante.

Simondon desarrolla una teoria de la operacién de individuacion en la cual deja de lado las sustancias
para dar cuenta de la individuacién y reproponer, asi, la relacién entre pensamiento y accién. La relaciéon, en
la teoria simondoniana de la operacién de individuacion, no es el encuentro de conceptos, materias o formas
previas que existen en términos separados y constituidos antes del inicio de la operacién, sino la resolucién
conjunta de individuaciones. Esta aproximacién al problema de la individuacion, centrada en el estudio de la
operacion y de la constitucion de relaciones, es la indicada para dar cuenta de la operacion de disefio y
fabricacion digital.

No se han realizado trabajos de investigacion fundamentados en la teoria de la individuacion de
Simondon sobre la operacion de disefio y fabricacidn digital; antes bien, se ha seguido utilizando la teoria
hilemérfico-intencionalista para tratar de dar cuenta de esta operacion. El presente trabajo, entonces,
profundizara en el estudio de las relaciones entre el disefio y la fabricacion digital en la operacion de disefio a
la luz de la teoria de la operacion de individuacién ofrecida por Simondon.

1.3. Antecedentes

Es posible organizar las investigaciones académicas, segun el enfoque dado al estudio del disefio y la
fabricacion digital, en cuatro tipos:

1La operacion de disefio es considerada por la teoria, generalmente, segin el punto de vista hilemaérfico/intencionalista,
segun el cual forma y materia son dos niveles de realidad que no estan relacionados al principio de la operacion a través
de la comunicacion: el disefiador es quien opera en el mundo de las ideas y finaliza su actividad al realizar los planos en
forma de cddigo de instrucciones para que estos sean ejecutados por algin otro. Ademas, se supone que existe un
principio de individuacién; principio que hace tender el pensamiento hacia el ser individuado, hacia la cosa terminada,
definida y estable. Es decir que esta manera de estudiar la realidad del ser como individuo pone énfasis en el estudio de
la cosa individuada, estable y definida, antes que en la dindmica de la operacion de individuacion.



a) Narraciones de experiencias de disefio y fabricacion digital: Bruscatto Portella, Underlea (2006);
Bravo Martinez, Maite (2016); Grajewski, Zachary (2015); Mangione, Anthony (2016); Remmerswaal,
Nadia (2015).

b) Caracterizacion de nuevas posibilidades de disefiar cuando se hace uso de las herramientas de
disefio y fabricacion digital durante la operacion proyectual: Chiarella, Mauro (2009); Oliveira Mateus,
Joao Vasco de (2016); Sarabia Pérez, Rubén (2012); Ciurana, Quim de; Rios Chueco, José (2007); Gil
Moreno de Mora Martinez, Diego (2015); Malé Alemany, Marta (2016); Oliva Santos, Raul (2016);
Valamanesh, Roozbeh (2012); Stoutjesdijk, Peter (2013); Henning, Kris (2011).

¢) Andlisis tedrico del disefio y la fabricacion digital fundamentado, principalmente, en teorias de la
complejidad, cibernética, biolégicas: Cifuentes Quin, Camilo A. (2014); Jugrestan, Septimiu (2009);
Yuan, Dianfei (2016).

d) Catalogacion de hardware y software para el disefio y la fabricacion digital: Garcia del Valle Lajas,
Matias (2016); Sanchez Caballero, Samuel (2012); Zulueta Dorado, Francisco de (2016); Ruiz Vega,
Nancy (2009); Barrera Poblete, Carlos Ignacio de la (2011); Pereira, Thiago Siqueira (2015);
Schwartzburg, Yuliy (2015); Almeida, Henrique Stabile de (2015).

Existen distintas aproximaciones teéricas al problema de la operacién de disefio:

a) Teorias de la operacién de disefio en funcion del producto acabado; es decir, teorias en las cuales el
objeto es el producto acabado y, en relacion con él, se estudia el proyecto. Estas suelen presentar
organizaciones sistémicas tipificadas que varian segun la complejidad y las especificidades funcionales
del objeto por disefiar. Quienes las emplean suelen pertenecer a empresas y grandes oficinas de
disefio: Bernhard Birdek (2005); Tomas Maldonado (1987, 1992, 2002); Dieter Rams (2013); Peter
Paul Verbek (2005); Donald Norman (2013).

b) Teorias de la operacion de disefio que estudian sus aspectos intrinsecos. Estas teorias otorgan
preponderancia variable a distintos actores intervinientes en la practica de disefio. Quienes las
emplean suelen referir a disefiadores independientes o a distintos espacios del ambito académico:
Norman Potter (2008); Ricardo Blanco (2013).

A los fines de la presente investigacion, es posible organizar las aproximaciones al estudio de las
relaciones entre los seres humanos y los objetos tecnoldgicos, dentro del marco del problema de la
individuacién, en dos grandes grupos:

a) Teorias de la ontologia que plantean una division sustancial entre naturaleza y artificio (Martin

Heidegger, Lewis Mumford, Ortega y Gasset).

b) Teorias que estudian los beneficios mutuos de las relaciones entre humanos y artefactos
tecnoldgicos, sin situarlos en espacios antagonicos (Gilbert Simondon, Bernard Stiegler, Pierre Lévy, Eric
Sadin).

Investigaciones sobre la teoria expuesta por Gilbert Simondon llevadas a cabo en el ambito académico
de Latinoamérica (Juan Manuel Heredia, Diego Parente, Andrés Vaccari, Pablo Rodriguez, Gonzalo Aguirre,
Javier Blanco, Agustin Berti, Héctor Gustavo Giuliano, Diego Lawler, Sonia Lopez Hanna, Jorge William
Montoya Santamaria, Thiago Novaes, Dario Sandrone).

1.4. Problema de investigacién

En la operacion de disefio, la agencia humana y la materialidad se entretejen. La manera en que estas
agencias se relacionan ha sido motivo de innumerables estudios. Uno de los modelos que ha servido para
dar cuenta de tipos de relaciones entre la agencia humana y la material ha sido el hilemérfico-intencionalista?,
el cual se estructura a partir de dos parejas de distinciones: la distincién entre forma y materia (del modelo
hilemorfico), y la de mente y cuerpo (del modelo procesual intencionalista). ®

Como consecuencia de dichas distinciones, en la operacion de disefio se identifica una primera
instancia correspondiente al proceder intelectual (en el que se definen las formas), y una segunda instancia
gue comprende a la fabricacion/construccion (ligada al proceso manual, fisico, material). Estas dos instancias
se encuentran vinculadas por un objeto: el proyecto. La operacion de elaboracién del proyecto puede ser
reconocida como una tercera instancia que se sitla entre las dos precedentes.

Relacién entre los dos aspectos con dos tradiciones filoséficas diferentes: la hilomorfica es antigua; la intencionalista,
moderna. Ambas subsisten.
3El modelo hilemorfico no tiene un concepto de operacion.
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El modelo hilemérfico supone que el principio de individuacion de una cosa se halla en aquello de lo
gue tiene necesidad esta operacion para existir, es decir, en la materia y la forma. En la operacion técnica de
disefio y fabricacion digital que da nacimiento a un objeto que tiene forma y materia, el dinamismo real esta
muy lejos de poder ser representado por la pareja forma-materia. La forma y la materia del esquema
hilemorfico son una forma y una materia independientes entre si. El objeto fabricado/construido mediante
cortadoras laser o impresoras 3D, y modelizado mediante software basado en geometrias no euclidianas, no
resulta de la reunion de una forma y de una materia abstractas. El trabajo fluye de cédigo a maquina
alejandose de la produccién lineal y replicativa (en la cual el objeto resultante de la operacién debe ser lo
mas parecido posible a su contraparte digital). Mediante la codificacion y la incorporacion de niveles
adicionales de informacion material en el modelo digital, emergen propiedades fisicas y estéticas, lo que
permite que la instancia de fabricacién/construccién resulte una parte integral del proceso de disefio no lineal
basado en retroalimentacion.

La operacion de disefio se esquematiza* en las instancias de a) la practica del disefio, b) el proyecto y
c) la fabricacién/construccion. Estas instancias, entonces, se reconocen como parte de un esquema que
representa acciones. En funcion de las distintas organizaciones posibles entre las tres es dable reconocer
tres tipos de operaciones tecnoldgicas en el &mbito del disefio:

a) disciplinas proyectuales: el disefiador no se relaciona directamente con la materia, sino que lo hace
de manera mediata, sirviéndose del proyecto. El proyecto sirve para comunicarle a otro ser humano la
informacién necesaria para que pueda construir el objeto disefiado.

b) disefio y fabricacién digital: el disefiador no se relaciona con la materia, sino que lo hace de manera
mediata, utilizando la informacién digital para llevar a cabo este cometido. La informacién digital sirve para
programar una maquina con el fin de que ella pueda construir el objeto disefiado. El disefiador genera datos
para que distintas maquinas fabriquen/construyan su disefio; es decir que los disefiadores que dominan el
disefio y la fabricacion digital pueden tratar directamente con los materiales y las maquinas de
fabricacién/construccion, sin la necesidad de producir un proyecto para que terceros fabriquen su disefio. Se
produce retroalimentacion reciproca entre el trabajo con materiales y el trabajo de modelado con software
especializado. El caso del disefio y la fabricacion digital, las estrategias de la puesta en practica de la
operacion de disefio no necesariamente se inscriben en la relacion secuencial de las tres instancias.

¢) artesania: la relacion con la materia es directa.

Al no existir, en los casos b) ni ¢), la necesidad de comunicar la informacién necesaria para
fabricar/construir el objeto disefiado a otras personas, se torna difuso el limite que divide las tres instancias
(practica de disefio, proyecto y fabricacién/construccion). La diferencia entre el caso b) y el ¢) radica en que
en el primero necesariamente existe practica de disefio, mientras que no siempre ocurre esto en el tercero.

Se reconoce en el caso b) que este tornarse difuso o desaparecer completamente de los limites entre
instancias se debe a que no existe la necesidad de comunicar mediante el proyecto a otro ser humano la
informacién surgida como consecuencia de haber realizado la practica de disefio. Es aqui en donde se
percibe que el disefio y la fabricacion digital son algo distinto a una herramienta de trabajo, y que
reconfiguran la operacion de disefio®.

Entre las disciplinas proyectuales y el disefio y la fabricacion digital existe una profunda diferencia en la
manera de concebir la informacién. La informacién del proyecto es aquella que se fija con el fin de que no se
degrade, de que permanezca inalterada hasta que los encargados de llevar a cabo la obra la reciban,
interpreten y procedan con la construccion del objeto proyectado. Pero la informacion que emerge en la
operacion de disefio y fabricacion digital difiere del concepto de “informacion” sefialado para el proyecto. Es

4Una sucesion de acciones puede ser representada mediante un esquema (Samaja, 2008); de esta manera, una accion
inasible deviene repetible, reproducible, manipulable.

5Y de esta relacion puede dar cuenta, como nos proponemos demostrar en la presente tesis, la teoria sobre la operacion
de individuacion de Simondon.
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necesario plantear una diferencia en la manera en que el concepto de “informacion” es definido en teorias
fundamentadas en paradigmas tecnoldgicos en funcién del modelo hilemérfico-intencionalista respecto de la
definicion que ofrece Simondon de esta. Este concepto debe ser comprendido en relacion con la teoria de la
individuacion propuesta por este fildsofo francés, la cual explica como acontecimientos singulares ponen en
relacion de comunicacion fuerzas y potenciales que tienden a organizarse como sistema, y cOmo esas
relaciones pueden llegar a resultar informacion (la informacién no esta ligada a la identidad de una materia o
agente, sino a la modificacién de estados).

La inaplicabilidad del esquema hilemdrfico pasa, precisamente, por este punto, dado que gran
parte de la practica de disefio y fabricacion digital implica una puesta en comunicacién de elementos
heterogéneos y de larelacién de dichos elementos emergera —en el devenir del proceso de disefio y
fabricacién/construccion (que serian, asi, indisociables)— una informacién, esto es, un proceso de
puesta en forma no hilemarfico.

Resultan insuficientes para captar las relaciones entre las instancias de practica de disefio-proyecto-
fabricacién/construccion las explicaciones que ofrece el modelo hilemorfico-intencionalista, como asi también
el observar Unicamente los productos acabados surgidos como consecuencia de la practica de disefio. Es
imprescindible enfocarse en la operacion misma para poder estudiarla: de aqui la necesidad de analizar a la
operacion de individuacion®.

En el ambito nacional, se ha desarrollado teoria sobre la operacién de disefio y sobre la operacién
proyectual refiriéndola a modelos ontoldgicos fundamentados en los principios del hilemorfismo y en teorias
intencionalistas. No se han llevado a cabo, en el mismo ambito nacional, investigaciones especificas sobre la
practica de disefio y fabricacién digital, segun los tres tipos de produccion tecnolégica sefialados (que surgen
como consecuencia de las relaciones entre practica de disefio, proyecto y fabricacion/construccién),
desarrolladas a la luz de la teoria que da cuenta de la operacién de individuacion tal cual es expuesta por
Simondon.

1.5. Pregunta problema

¢ ; Cudl es el modelo tedrico que permite explicar las razones por las cuales el proceso de puesta en
forma del disefio y la fabricacién digital ha llegado a reconfigurar esquemas de la operacion de
disefio?

1.5.1. Preguntas derivadas

¢ . En qué aspectos se percibe que las tecnologias del disefio y la fabricacion digital son algo distinto
de una herramienta de trabajo con capacidad para redefinir a la operacion de disefio?

e ;Por qué es posible asumir el disefio y la fabricacion digital como una continuidad de la practica de
disefio-proyecto-fabricacion/construccion, considerando estas instancias como una unidad y no como
estadios independientes?

e ; Por qué es factible pensar la operacién de disefio, siendo esta misma tecnologia?

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipétesis principal

e La teoria de la operacion de individuacién de Gilbert Simondon permite explicar las razones por las
cuales el proceso de puesta en forma del disefio y la fabricacién digital ha llegado a reconfigurar

esguemas de la operacion de disefio.

1.6.1.1. Hip6tesis derivadas

e E| disefio y la fabricacion digital, de ser considerados herramientas de trabajo para el disefiador, han
llegado a reconfigurar esquemas de la operacion de disefio.

SLa teoria desarrollada en torno al problema de la individuacion puede dar cuenta de operaciones de disefio,
independientemente de las maneras que adquieren las relaciones establecidas entre practica de disefio-proyecto-
fabricacion/construccion.
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e En funcién del uso de la Informacion, es posible asumir el disefio y la fabricacion digital como una
continuidad de la practica de disefio-proyecto-fabricacion/construccion, considerando estas
instancias como una unidad y no como estadios independientes.

¢ El concepto de “tecnicidad” desarrollado por Gilbert Simondon define un marco teérico desde el cual
es posible asumir la operacion de disefio como tecnologia (es decir, que no se trata Gnicamente de
un medio para definir las caracteristicas de un objeto por construir, sino que este mismo puede ser
considerado un objeto tecnoldgico).

1.6.2. Hipotesis de trabajo

Las operaciones de disefio a) proyectual, b) disefio y fabricacion digital y c) artesania, explicadas a la
luz de modelos hilemorficos y de la teoria de la individuacion presentan distintas maneras de dar cuenta de
los procesos de puesta en forma. En consecuencia, es posible explicar teéricamente la operacién de disefio y
fabricacion digital en funcion de modelos no hilemorficos; en funcion de teorias sobre el problema de la
individuacion de Gilbert Simondon, y no mediante el modelo hilemarfico.

Es posible reconocer una dimension histérica en la relacion practica de disefio-proyecto-
fabricacién/construccion: el disefio y la fabricacién digital primero se los incorporé a la operacién de disefio
como herramienta de trabajo; después, se reconoci6é su influencia en la reconfiguracion de esquemas de la
practica de disefio, proyecto y fabricacion.

Los disefiadores que se desempefian en el tipo de produccion tecnolégica que se sirve del proyecto
para comunicar a otro ser humano el objeto por fabricar/construir deben diferenciar entre las instancias de
practica de disefio-proyecto-fabricacién/construccion. Los disefiadores que se desempefian en el ambito
artesanal no deben necesariamente comunicarle a otro ser humano ni transmitirle a una maquina las
especificaciones necesarias para construir un objeto, mientras que aquellos que trabajan en el ambito del
disefio y la fabricacibn digital organizan las instancias de practica de disefio-proyecto-
fabricacién/construccion como una unidad dinamica no lineal en la que la informacion fluye de cddigo a
maquina y viceversa.

Al definir “tecnicidad” como una de las modalidades fundamentales de la relacion del ser humano con
el mundo, la operacion misma de disefio puede ser considerada como un objeto técnico.

1.7. Objetivo general

e Explicar las reconfiguraciones que el proceso de puesta en forma no hilemérfico de la operacién de
disefio y fabricacién digital ha producido en el esquema de la operacién de disefio, en funcién de
observar las distintas relaciones entre las instancias de a) practica del disefio, b) proyecto y c)
fabricacién/construccion, a la luz de modelos hilemérficos y de la teoria de la individuacion.

1.7.1. Objetivos especificos

e Catalogar, a la luz de modelos hilemérficos y de la teoria de la individuacion, las relaciones histéricas
de las cuales ha dado cuenta la teoria de la operacién de disefio, entre la practica de disefio-
proyecto-fabricacién/construccion.

¢ Caracterizar las condiciones inherentes de la operacion de disefio y fabricacion digital, reconocida
como un tipo particular de produccién técnica, que hacen posible considerar las instancias de
practica de disefio-proyecto-fabricacion/construccion como una unidad y no como estadios
independientes.

e Observar la operacion de disefio y fabricacion digital a la luz de los términos y conceptos en que
Gilbert Simondon define la tecnicidad.



1.8. Marco teérico

La presente investigacion doctoral se centra en el estudio del disefio y la fabricacion digital como
operacion de individuacion, es decir, como un proceso de puesta en forma no hilemorfico-intencionalista, a la
luz de la teoria de la individuacién de Simondon.

El filésofo francés critica las teorias que fundamentan distintos modelos que sustancializan
operaciones de adquisicion de forma y supera las concepciones de estos modelos con una nueva axiomatica
en la cual se replantean las relaciones entre pensamiento y accion. Para llevar a cabo la tarea de proponer
una teoria que relacione de una manera novedosa pensamiento y accién, Simondon debi6 definir una bateria
de conceptos’ que son, a su vez, interdefinibles.

Como ya se ha sefialado, para poder llevar a cabo este estudio, se definird un esquema que
represente la operacion de disefio, y que esta organizado en tres instancias: a) practica de disefio, b)
proyecto y c) fabricacion/construccién. Esta distincion entre las tres instancias responde a la necesidad de
reconocer entre actividades de distinta naturaleza, las cuales permitiran analizar la relacién entre el disefio y
la fabricacion digital por un lado y la operacion de disefio por otro.

Operacion de disefio

- F

Practica de Fabricacion
o Proyecto
diseno

construccion

El recorte del campo de estudio, la representacion de la operacion de disefio mediante un esquema y
la distincion entre instancias y tipos de produccion tecnoldgica reconocibles en el disefio permiten vincular
estas actividades de disefio, observadas segun teorias del propio campo disciplinar, con teorias de la
ontologia —que dan cuenta de la operacion de individuacion de los objetos artificiales—, del ambito de la
filosofia de la tecnologia y de los sistemas.

Entre las tres instancias del esquema se establecen distintos tipos de relaciones que adquieren
particulares maneras, formas y modos, en funcién de los criterios teéricos adoptados como referentes cuando
se problematiza la situacion en términos de disefio. Como consecuencia de este orden entre instancias y de
las posibilidades de relacion entre ellas® es posible reconocer tres tipos de produccién tecnoldgica en disefio:
1) la operacion proyectual, 2) el disefio y la fabricacion digital y 3) la artesania.

Dado que aqui se trata con la operacién de disefio, sera necesario observar teorias formuladas para
dar cuenta de distintos tipos de produccion tecnoldgica:

1) teorias sobre la fabricacidén/construccion,

2) teorias sobre la practica de disefio,

3) teorias del proyecto y

4) teorias de la técnica.

Aqui se asumira el esquema de la operacién de disefio —compuesta por las tres instancias antes
sefialadas y como operacién tecnoldgica en la que se trata con el problema de la materialidad y de la
finalidad de la misma operacibn— como sistema de accion; esto es: "Sistemas que se componen de
acciones concretas de una o varias [heterogeneidades] y que se delimitan con respecto a un ambiente por
medio de relaciones de sentido entre esas acciones” (Luhmann, 1983, p. 10).

Accibn, en el contexto especifico de la operacion de disefio, ha de entenderse en el sentido
etimoldgico del término, es decir, como acto®. Por operacion se entendera una organizacion sistémica de
heterogeneidades para la accién y el efecto de realizar un trabajo, orientada hacia el cumplimiento de un fin,

“Entre los términos y conceptos definidos por este fildsofo francés se encuentran “informacion”, “transducciéon” y
“concretizacion”, que seran de fundamental importancia en la presente tesis.

8Posibilidades de relacion que la finalidad de la misma operacion de disefio autoriza a realizar.

9Acto, viene del latin actus, en donde -us es sustantivo de efecto verbal derivado del verbo agere (“llevar a cabo”, “mover
adelante”).
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gue mantiene su identidad en medios cambiantes, en la cual dichas heterogeneidades, que establecen
relaciones entre si, no pueden ser separadas sin maodificar o destruir el sistema.

Existe una gran cantidad de definiciones sobre la operacion de disefio. Estas definiciones pueden
organizarse, entre otras tantas maneras, en funcién de la relacidon que se establece entre la etapa de
elaboracién de practica del disefio, la etapa de la definicion del proyecto y la etapa de la obra de construccion
o fabricacion. Alfonso Corona Martinez, en Ensayo sobre el proyecto (1998), ofrece una definicion de
“proyecto de arquitectura” en la cual es clara la distincion entre el proyecto materializado mediante dibujos en
el papel y los productos resultantes en su realidad fisica tridimensional. Se percibe la independencia del
proyecto respecto de la construccion; es decir, el arquitecto o disefiador no opera de manera directa sobre la
materia misma, sino que lo hace de forma mediatizada por el proyecto, que es elaborado previamente a la
fabricacién/construccion. El proyecto es, en los términos en que este autor lo fundamenta, un objeto que sirve
para crear otro objeto. El primero de estos, el proyecto, consiste en documentacién técnica (planos,
maquetas, etc.); el segundo es la obra.

En la artesania, definida como tipo de produccion tecnoldgica, el artesano trabaja con objetos cuyas
partes son definidas formalmente, y ajustadas en sus relaciones, en el transcurso mismo de la operacion de
ideacién/construccioén. "El acto de reparacion —sefiala Simondon— recupera las actitudes y procedimientos
del acto de produccién” (2017, p. 69). Es posible que tanto el artesano como las maquinas utilizadas en
disefio y fabricacion digital lleguen a resultados semejantes; pero las operaciones para alcanzar esos
resultados son totalmente distintas.

La tecnologia, por su parte, puede ser definida como el discurso sobre la técnica, 0 como la técnica
gue ha incorporado saberes de la ciencia distinguiéndola, de esta manera, de los saberes artesanales. Se
trata, esta Ultima definicion, de la técnica entendida como resultado o consecuencia de la aplicacion de los
saberes de la ciencia a un hacer practico, en el cual la racionalidad esta sometida a una utilidad.

Por fabricacion se entiende el conjunto de los procesos de ensamblaje y elaboracién de un producto en
funcion de sus componentes. Por construccion, el arte de hacer un objeto en funcion de algun plan
predeterminado.

Se definira a la practica de disefio como las operaciones llevadas a cabo (consistentes en dibujar con
distintos medios, construir maquetas, modelizar, etc.) para definir las formas de los objetos. Por otra parte,
por proyecto se entendera a un objeto que sirve para crear otro objeto; el primero de estos objetos es,
justamente, el proyecto (conformado por la documentacién técnica: planos, planos ejecutivos, maquetas, etc.)
y el segundo, la obra. En consecuencia, se definirh como operacion proyectual al conjunto de las operaciones
llevadas a cabo con el fin de definir el proyecto, mientras que se hara referencia a la fabricacion/construccion
para dar cuenta del proceso de elaboracidén de un producto en funcién de sus componentes, como asi
también al arte de hacer un objeto a partir de algin plan predeterminado.

Por individualidadse entiende aquello que sitla a una cosa aparte del resto. El individuo posee caracter
de unicidad en virtud de los rasgos otorgados por la individualidad. El concepto de individuacién puede ser
entendido o contemplado desde dos puntos de vista: como un proceso por el cual el individuo llega a
constituirse como tal, o como el conjunto de los rasgos que distinguen a la cosa. Los problemas y las
cuestiones que surgen del estudio de la individuacién son agrupados bajo la denominacién del problema de
la individuacion. La definicion de individuacién ofrecida por Simondon difiere de la aqui sefialada: refiere a la
operacion de individuacion y no al individuo; de esta manera, para llegar a conocer al individuo, el autor
propone conocer su proceso de individuacién y no al revés. Simondon ofrece una teoria de la individuacion
en la cual los problemas de incompatibilidad de las heterogeneidades relacionadas en la operacion de disefio
y fabricacién digital encontraran posibilidades de solucién porque la misma incompatibilidad entre ellas es el
motor organizador de un sistema que los compatibiliza.

Para estudiar aquello que Simondon entiende por operacion de individuacion se considerard, en
principio, su tesis doctoral, L’individuation a la lumiére des notions de forme et d’information; su tesis
complementaria, El modo de existencia de los objetos técnicos'® y sus escritos Imaginacién e invencion'?,
Dos lecciones sobre el animal y el hombre!?, Comunicacién e informacion®, Curso sobre la percepciont4y
Sobre la técnica'®. Toda esta produccion tedrica se presenta para brindar una alternativa epistemoldgica
superadora de la concepcién hilemorfica de la operacion de disefio y fabricacidn digital®.

10simondon, Gilbert. (2008) El modo de existencia de los objetos técnicos. Buenos Aires: Prometeo.

11Simondon, Gilbert. (2008) Imaginacién e invencién. Buenos Aires: Cactus.

2Simondon, Gilbert (2004) Dos lecciones sobre el animal y el hombre. Buenos Aires: La Cebra.

BSimondon, Gilbert (2016) Comunicacion e informacién. Buenos Aires: Cactus.

14Simondon, Gilbert. (2006) Curso sobre la percepcion. Buenos Aires: Cactus.

15Simondon, Gilbert (2017) Sobre la técnica. Buenos Aires: Cactus.

18Es necesario notar que los objetos que Simondon estudia son artefactos disefiados estrictamente para satisfacer
funciones que exigen un rendimiento estable y fiable durante largos periodos de tiempo (tales como turbinas, motores,
componentes electrénicos). En este contexto sefiala analogias, en términos de performance, entre el funcionamiento
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La incorporacion de las tecnologias digitales en el ambito del disefio tiene una dimensidn historica. Las
relaciones entre las tecnologias digitales y el disefio fueron inicialmente circunscriptas al &mbito del dibujo y
la representacion para involucrarse, mas tarde, con aspectos programaticos del proceso de disefio y
fabricacion mediante el disefio basado en algoritmos. Ha sido el disefio con medios digitales orientados a la
construccion (file-to-factory) el fundamento del disefio y la fabricacion digital. Los primeros sistemas CAD
simplemente consistian en reproducir las condiciones convencionales de dibujo en la practica de disefio, y la
computadora actuaba como reemplazo de elementos usualmente vinculados al tablero de dibujo, como
goma, lapiz, escuadras, reglas y papel. Los dibujos impresos eran presentados ante la persona encargada de
la fabricacion del objeto en cuestion. Desde el final de los afios 80 hasta la actualidad, se han desarrollado
distintos tipos de software cuyo rasgo comun es que permiten la manipulacion de rutinas de procesos de
disefio mediante algoritmos. En efecto, el uso de algoritmos permite establecer relaciones de
interdefinibilidad (Garcia, 2013) entre entidades y operaciones cuando se disefia y fabrica objetos. Un
algoritmo es un conjunto de instrucciones o reglas definidas, ordenadas y finitas que posibilita llevar a cabo
una actividad mediante pasos sucesivos. La diferencia fundamental entre los dibujos hechos a mano (o los
realizados con los primeros CAD) y aquellos definidos por parametros vinculados a algoritmos radica en que
estos ultimos, a diferencia de los primeros, son portadores de datos susceptibles de ser tratados como
informacién*? por el disefiador: la informacion puede ser creada, copiada, adaptada y manejada durante el
proceso de disefio.

Se denomina en forma genérica disefio y fabricacion digital al sistema integrado de software y
hardware basado en el uso de computadoras, que permite la simulacién, la modificacion y el andlisis de
propiedades fisicas y geométricas, de formas y volimenes, a partir de la visualizacion en tres dimensiones,
mediante el uso de herramientas informaticas diversas, con capacidad para intervenir directamente en la
conformacién de la cultura material, definiendo el disefio de objetos y los procesos de fabricacién en forma
simultanea, en el &mbito del paradigma tecnolégico organizado en torno a las tecnologias de la informacion?®.

La tarea que aqui se propone, entonces, es la de referir la operacion de disefio y fabricacion digital a la
teoria de la operacion de individuacion expuesta por Simondon.

1.9. Metodologia

Sheila Pontis®® (2009) sugiere un enfoque para hacer posible una metodologia de la investigacion que
permita construir conocimiento en el ambito del disefio. Esta perspectiva distingue es tipos de actividades en
la investigacion: la primera de ellas esté orientada a la busqueda de informacion relevante fuera del &mbito
del disefio y que sirva a este. Se trata de "rescatar” aquello del mundo que se considere (til a los fines de la
investigacion llevada a cabo en el ambito del disefio.

El segundo tipo de actividades de la investigacion en disefio se sitlla en una zona difusa comprendida
entre el ambito de la teoria y la practica en disefio. Se trata de procederes que requieren de teoria que debe
ser corroborada con practicas y de practicas que producen teoria.

Por ultimo, el tercer tipo de actividades refiere a todas aquellas que son llevadas a cabo en el ambito
especifico del disefio, en el que los objetos producidos y los procesos para obtenerlos permiten construir
conocimiento en el ambito del disefio.

Se organiza la labor de investigacién en tres enfoques, segun el orden propuesto por Pontis (2009, pp.
2-3):

optimo de estos artefactos y de algunos animales. Estos artefactos que Simondon estudia pueden ser caracterizados en
funcion de la convergencia de ptimos apreciables en términos de rendimiento. Pero el disefio al cual aqui nos referimos
es el de objetos cuyas principales caracteristicas no necesariamente son cuantificables en los mismos términos en que
Simondon lo hace para los artefactos técnicos que él considera en su estudio.

"Para Simondon la informacion informa y es informada al mismo tiempo, demanda un medio transductivo y una relacién
allagmética con el milieu. No existe una relacion univoca entre informacién y neguentropia, porque la misma cantidad de
informacién transmitida depende de una relacién singular entre la cantidad de informacién y la energia en un sistema
determinado, y de la distribucion asimétrica de potenciales en el interior de un sistema metaestable.

18E| concepto de disefio y fabricacién digital no debe ser considerado con caracter monosémico, como asi también las
multiples combinaciones de sistemas informéticos, tanto en el proyecto como en la fabricacion, varian considerablemente
de un caso a otro. Ver Anexo IV.

9pontis, Sheila, Buenos Aires, Argentina, Disefio Gréafico (UBA, FADU). Posgrado en Técnicas Editoriales y Maestria en
Estudios Avanzados (diploma DEA/ MPhil) en Disefio de la Informacion, Universidad de Barcelona. Doctora en la London
College of Communication, University of the Arts London. Miembro de la Academia de Educacién Superior (FHEA) en el
Reino Unido. Ejerce la educacion en disefio en EEUU en universidades en donde no se dictan carreras de disefio, como
Princeton University, Rutgers University y Parsons School of Design. Actualmente, especialista profesional y
conferencista en la Universidad de Princeton, y socio de Sense Information Design LLC con Michael Babwahsingh.



1) Investigacion para el disefio (research into design): [...] enfoque puramente tedrico-literario, donde
toda la informacion es extraida de fuentes bibliogréficas (libros, articulos, publicaciones) y contrastada
entre los diferentes autores. [...] Dentro de este grupo pueden incluirse investigaciones [...] sobre
diversas teorias del disefio.

2) Investigaciones a través del disefio (research through design): [...] podria definirse como una
metodologia mixta, que combina investigacion tedrica con acciones practicas, constituyendo un ciclo
de prueba-error.

3) Investigacion por el disefio (research for design): [...] involucra la resolucion de prototipos finales
gque aporten nuevos conocimientos a la disciplina. Es decir, los conocimientos adquiridos son
presentados de forma visual ademas de escrita.

El enfoque propuesto por Pontis resulta adecuado para llevar a cabo la presente investigacion, porque
nos serviremos de teorias de la ontologia (del ambito de la filosofia, es decir que se tratara de una
investigacion para el disefio), porque deberan tratarse teorias del ambito del disefio (que se fundamentan en
saberes de otras disciplinas, pero que se llevan a cabo en el ambito del disefio, es decir que se trata de
saberes disciplinares que circulan a través del disefio) y porque se producira teoria por el mismo disefio.

En el apartado “Anclaje de la investigacion”, se exponen las razones por las cuales se trabajara con la
matriz de datos cuatripartita presentada por Juan Samaja (2008), quien sefiala que el principal fin de toda
investigacion cientifica es que el objeto de estudio sea inteligible, y para ello debe ser posible identificar sus
elementos y caracterizarlos; pero también se debe poder reelaborar ese objeto en funcion de alguna teoria.

La operacién de disefio ha sido esquematizada como secuencia de acciones estructuradas en tres
instancias que sirven como patrén o forma para dar cuenta de esas acciones. Y ha sido hecha de esta
manera la divisién en tres instancias porque cada una de ellas agrupa y organiza series de actividades
reconocibles e identificables por quienes se desempefian en el ambito del disefio. Para que una sucesién de
acciones pueda ser representada, es necesario que estas mismas acciones se encuentren estructuradas
(son repetibles, reproducibles). "La accion —sefiala Ynoub— se torna potencial engendradora de inteleccién
si esta organizada como ‘esquema’™ (2015, p. 29). Es decir que el esquema es un plan de acciény es, al
mismo tiempo, accién.

Debe considerarse, por dltimo, que a partir de reconocer que la observacion de quien investiga no es
neutra, sino activa, se conciben los modelos utilizados en la presente investigacion como parte de la
implicacion subjetiva del investigador en el proceso de construccidén de objetividad.

1.10. Anclaje de la investigacion

La presente investigacion es de caracter metatedrico. Trata acerca de las consecuencias de relacionar
las teorias de la operacion de individuacién de Simondon con la operacion de disefio y fabricacion digital.
Juan Samaja (2008) sefiala que el principal objetivo de toda investigacion cientifica es que el objeto de
estudio sea inteligible, y para ello debe ser posible identificar los elementos del objeto de investigacién y
caracterizarlo; pero también se debe poder reelaborar ese objeto en funcion de alguna teoria. Organizados
en una matriz de datos?® todos estos elementos (reconocibles como conceptos, procedimientos, definiciones
e intenciones), es viable definir el lugar especifico de la presente investigacion en el contexto amplio del
disefio. Entonces, resulta necesario introducir distintos criterios que se han seguido a nivel metodoldgico.
Aqui se hara referencia a los procedimientos generales que estan involucrados en el proceso de la ciencia,
expuestos por Samaja por las siguientes razones:
1. Reconoce la existencia de una operacion transductiva en el transito entre los hechos y las ideas.
2.0torga un espacio al indicador dentro de la matriz de datos, reconociéndolo como el resultado de la
dimension (considerada como observable) mas el procedimiento (que permite ejecutar la operacion).
3.Supera la distincion entre colectivo e individuo, en la determinacion de las variables: a) con la nocion
de sistema (con su dialéctica interna de sistema/suprasistema/subsistema), b) determinando
tipologias de variables: absolutas, relacionales, contextuales y c) estableciendo una tipologia de
indicadores: analiticos, estructurales, globales.
4.Orienta la busqueda epistemoldgica hacia el problema de la praxis humana, en el proceso de
formacion de lo racional vital y lo racional social, como fundamento de lo racional cientifico.

Siguiendo la propuesta del mismo Samaja (2008: p. 153), se organizardn los datos de la presente
investigacion en funcion de una estructura cuatripartita, es decir, que tiene cuatro componentes (y no tres,
como lo propone Galtung):

20“Se trata de buscar claves conceptuales para la composicion del problema vy situarlo en el nivel de anclaje (ref. Juan
Samaja), es decir, el lugar de las relaciones y sus significados (Giordano, 2018, p. 188).



1.unidad de andlisis (UA),
2.variables (V),

3.valores (R) y
4.indicadores (I).

La matriz de datos no debe entenderse en términos de prescripcién metodoldgica, ni debe ser
identificada con una serie de recipientes en los cuales se vuelcan descripciones de la realidad; para su
comprension, debe partirse del reconocimiento de que “cualquiera sea la porcién del universo que se
describa, el discurso de esa descripcion posee una estructura logica” (Samaja, 1994, p. 454). Una unidad de
andlisis es un “universo de eventos (= hechos) [...] y que, en consecuencia, da lugar a diversos archivos [...].
Pero cada archivo es una matriz de datos” (Samaja, 1994, p. 457). Las distintas unidades de analisis
pertenecen a niveles de integracion diferentes. La matriz de datos estara compuesta, entonces, por la UA, V
y R; pero ademas, por |.21

21Los fundamentos tedricos de esta organizacion de la matriz de datos se encuentran expuestos en Samaja, Juan (2008)
Epistemologia y metodologia.
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El disefio y la fabricacion digital exigen, de manera anéloga a los términos en que la metodologia de la
investigacion es planteada por Samaja (2008), una comprension de la operacién (es decir, del “cémo se
hace”). El ejercicio mismo de la operacion de disefio y fabricacidn digital es parte integrante de las
operaciones llevadas a cabo para su comprension; es decir que esta operacion de disefio es comprensible
cuando se la practica, dado que exige repensarse a si misma en cada caso particular.

1.11. Actividades
Investigacion para el disefio

¢ Organizacion sistémica de teorias de la ontologia que sirvan para dar cuenta de procesos de
individuacion.

e Descripcion de la teoria sobre la individuacién formulada por Gilbert Simondon y su relacion con la
nocion de transduccién. Se definirdn los conceptos usados por Simondon que le han permitido afirmar que
el individuo no es algo dado al plantear la diferencia entre individuo y sustancia, y presentar una nueva
axiomatica para las ciencias humanas en la cual, en la operacion transductiva, convergen los conceptos
(iterdefinibles) de forma, informacioén y potenciales, y en donde las relaciones tienen estatus de ser.

¢ Organizacién sistémica de teorias consecuentes a la mencionada, formuladas por quienes han
seguido los principios expuestos por Simondon.

Fuentes:

e Manuales de filosofia y textos especificos de ontologia que traten sobre el problema de la
individuacion.

¢ Obra tedrica del fildsofo Gilbert Simondon.

¢ Obra tedrica de fildsofos y tedricos de la tecnologia que ha sido influida por el pensamiento de Gilbert
Simondon.

« Definicion de conceptos basicos de la ontologia y de la teoria de la individuacion.

¢ Organizacién sistémica de conceptos fundamentales de la ontologia.

e Organizacién de teorias desarrolladas en el area de la filosofia de la técnica.

 Clasificacion analitica de distintos tipos o maneras de produccién tecnoldgica.

¢ En funcion del esquema de la operacién de disefio, se definiran los tipos de produccién tecnoldgica
utilizados en el disefio de mobiliario para espacios interiores.

Investigaciones a través del disefio

e Caracterizacion del disefio y la fabricacion de equipamiento y mobiliario para espacios interiores.

e Organizacién sistémica de las teorias del ambito nacional o extrajeras que hayan influido en
teorizaciones formuladas en Argentina, que den cuenta de la relacion entre el proyecto, el disefio, la
fabricacion y la construccién de objetos.

e Catalogacion de concepciones ontoldgicas (que sirvan para dar cuenta de procesos de generacién y
creacion de objetos), sostenidas por los actores y agentes que participan en el proceso de disefio y
construccion de mobiliario.

Fuentes:

e Manuales de historia, papers, resimenes de ponencias en congresos, paginas web y revistas
especializadas.

e Manuales de disefio orientados a la construccion de objetos en general y especificamente de
equipamiento y mobiliario, papers, resimenes de ponencias en congresos, paginas web y revistas
especializadas.

Investigacion por el disefio

¢ Observacion de procesos de disefio y construccion de objetos en el ambito del disefio de interiores y
mobiliario para describir el rol de los actores y de los objetos técnicos en ellos implicados.

e Andlisis de las relaciones que se establecen entre software para disefio de objetos y los sistemas de
impresion, corte, curvado y plegado en 3D.

Fuentes:

¢ Relevamiento de casos. En palabras de Romano: "Se recurre a una investigacion cualitativa en tanto
la observacion, centrada en las acciones de los actores intervinientes, no es —en esencia— cuantificable,
méas alld de que pudiera incluir algin dato que requiera ser valorado para iluminar alguna de sus
perspectivas” (2015, p. 37).

12



o Talleres y workshops sobre disefio y construccion de objetos en el ambito del disefio y la fabricacién
digital.

2. Capitulo 2. Investigacion para el disefio

Sheila Pontis caracteriza la investigacion para el disefio (research into design) como "el enfoque
puramente tedrico-literario, en el cual toda la informacion es extraida de fuentes bibliogréaficas (libros,
articulos, publicaciones) y contrastada entre los diferentes autores” (2009, pp. 2-3). Dentro de este grupo
pueden incluirse investigaciones sobre diversos enfoques —principalmente provenientes de la filosofia, la
antropologia o la sociologia— que hayan servido de fundamento a teorias del “disefio”.

2.1. Introduccién

Es posible abordar el estudio del disefio en dos sentidos: focalizandose en el proceso u operacién, o
bien en el producto. Aqui se lo estudiara en el primero de estos sentidos, es decir, contemplando la actividad
de disefar, la de proyectar y la de fabricar/construir estos objetos.

La operacion de disefio emerge como tal solo en la medida en que un disefiador piensa algun
problema en esos términos. El disefio es un orden emergente: es el resultado de la continua interseccion
entre acciones llevadas a cabo por quienes disefian, por un lado, y estructuras y expectativas proyectuales
gue busquen estabilizarse, por otro. El resultado de la conformacion de la operacion de disefio como sistema
no viene predefinido a esta interseccion, sino que deriva de la operacion de esta relacion:

Aqui [emergencia] tiene un significado estrictamente empirico, que designa las propiedades
generales de los sistemas complejos de fendmenos, que son, en sus valores concretos,
empiricamente identificables, y que cabe mostrar por analisis comparativo, que varian, en estos
valores concretos, independientemente de los demas [...]. No hay misticismo alguno en este
concepto de emergencia. Es simplemente una designacion de ciertos rasgos observables.
(Parsons).

Se presenta esquematicamente a la operaciénde disefio constituida por tres instancias: a) practica de
disefio, b) proyecto y c) fabricacién/construccion. Como se sefiala en el apartado "Marco te6rico", aqui se
hara referencia en primera instancia a la operacién de disefio entendida como sistema de accién, esto es:
"Sistemas que se componen de acciones concretas de una o varias [heterogeneidades] y que se delimitan
con respecto a un ambiente por medio de relaciones de sentido entre esas acciones" (Luhmann, 1983, p. 10).

La teoria que sirve de fundamento a la operacién de disefio influye en el modo de captar®® los
problemas, en cémo llevar a cabo esa misma operacion y en la manera en que se obtienen soluciones en
términos de disefio; es decir, definen el modo de "configurar la experiencia que se observa, se experimenta o
se interpreta” (Ynoub, 2015, p. 35). El término griego Bswpia (teoria) significa "mirar" u “observar'®, y es asi
como se lo utilizara en el presente trabajo. Rolando Garcia (2013) cita a Russell Hanson?*para sefialar la
relacion entre la experiencia y la teoria: "Toda experiencia esta cargada de teoria". Y continda:

Hay un namero infinitamente grande de ver constelaciones de lineas, formas, manchas. Por qué
una configuracién visual puede ser vista diferentemente es cuestién de la psicologia; pero que
pueda verse diferentemente es una cuestion importante en cualquier analisis de los conceptos de
ver y observar (Hanson, en Garcia, 2013. p. 41).

La operacién de disefio puede ser estudiada a la luz de teorias de la ontologia y de la teoria de los
sistemas porque se la concibe como relaciones entre heterogeneidades organizadas hacia el cumplimiento
de un fin®%, consistente en definir formalmente un objeto para llegar a construirlo. Si bien el concepto de fin?®

22E| concepto captar es entendido como el acto de establecer una relacion con aquello que es percibido. De aqui la
importancia de describir y analizar teorias consideradas significativas respecto de los objetivos propuestos en la presente
tesis.

23Es lo que hacia un espectador cuando asistia a festivales y juegos piticos. Mientras que Bewpdg (theords) era el
observador o embajador que las ciudades Estado enviaban a los juegos o0 a consultar el oraculo. Sefiala Ferrater Mora
que "cuando el mirar, el ver u observar se entendian ‘mentalmente’, el verbo Bewpéw significaba ‘considerar’ o
‘contemplar™ (1994, p. 3475).

2“Hanson, Norwood Russell (1924-1967). Fildsofo de la ciencia estadounidense.

25Los fines se presentan, al ser parte de la problematizacion de una situacion cualquiera en términos de disefio, como
tensiones en la estructura teleoldgica de un sistema. Son representaciones subjetivas de efectos futuros que inciden en la
practica de disefio.
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en pos del entendimiento de una operacion orientada a la obtencion de resultados puede aplicarse a muchos
tipos distintos de sistemas, aqui nos limitaremos al caso especial de la operacion de disefio.

El modelo tedrico dominante utilizado para dar cuenta de la operacién de disefio ha sido el hilemarfico,
el cual fundamenta esta operacion segin una ontologia binaria (materia, forma), organizada en instancias
(proyecto, construccion), en funcién de teorias intencionalistas. Estas teorias afirman que el singular modo de
estar en el mundo de un objeto queda determinado por la intencionalidad de un sujeto que es el autor de la
aproximacion de tales estados. La responsabilidad de la toma de decisiones y el conocimiento del proyecto,
entonces, se sitdan en la intencion (i.e. intencionalismo) del disefiador?’. En consecuencia, sucede que Si
mediante un proceso de reduccion se retrotrae la accién del disefiador cuando proyecta hacia su conciencia
o libertad, la posibilidad de definir la operacion de disefio deviene oscura.

En el presente capitulo se adopta en primera instancia, en investigacion para el disefio, el enfoque de
la teoria de los sistemasy el de la ontologia que da cuenta de la operacion de individuacion,referidos (como
se explica en al apartado "Metodologia") a unesquema de la operacién de disefio?®. Si para comprender el
proyecto se parte de la operacion, en lugar de los elementos observados segin un esquema que busque dar
cuenta del objeto que es producido por esa misma operacion, cobra relevancia la figura del disefiador como
observador, lo que lleva a incluirlo dentro del sistema como una heterogeneidad mas, susceptible de ser
analizada de la misma manera que el resto de heterogeneidades. Asi pues, el problema desplaza su foco de
atencion desde el objeto hacia la mirada de quien observa. Y aquel que observa, a su vez, se sirve de esa
observacion de manera recursiva para intervenir en la operacion de disefio (de la cual forma parte). Se
produce un desplazamiento desde la ontologia hacia la epistemologia, porque el disefiador pasa a ser parte
del objeto que él mismo esta estudiando, es decir, de la operacion de disefio entendida como sistema?®.

Ese desplazamiento de la ontologia a la epistemologia®® es contemporaneo al establecimiento de
referencias por parte del disefiador, entre situaciones presentes y fines, y vincula su actuar presente con
alguna referencia ubicada en un futuro deseado. Solo como representacion subjetiva pueden los fines ser
desplazados desde el futuro hasta el presente de la accién en la operacion.

Pero los fines en una misma operacién pueden ser elegidos por distintos sujetos. En consecuencia, ya
no existe garantia de que todos aquellos implicados actien dentro de marcos comunes. Emerge, de esta
manera, una dimensién nueva, consistente en la organizacién de acciones y actividades orientadas a
entender la racionalidad: ahora, la racionalidad sera entendida como sistema de actividades conducentes a
reducir complejidad®!. Se transforma el concepto de lo racional de una simple racionalidad de accion,
teleol6gicamente orientada, a otra mas compleja racionalidad sistémica, cuyo sentido resultara de la
referencia al problema de la complejidad.

Asi pues, la complejidad de la operacion de disefio esté relacionada con la imposibilidad de considerar
aspectos particulares de un fenémeno, proceso o situacién, desde un solo punto de vista. Es en este sentido
gue aqui se habla de una realidad compleja de la operacién de disefio. Garcia Rolando entiende que "un
sistema complejo es una representacién de un recorte de [...] 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” (2013, p. 21).

26La operacion de disefio persigue fines; y la definicion de los fines contribuye a transformar en un problema (que es
encomendado a procesos decisorios del mismo sistema) lo que en el ambiente externo se presenta como una diversidad
de valores para los disefiadores implicados en la operacion del disefio. El establecimiento de fines permite tratar, en el
interior de la operacion de disefio, la problemética de las relaciones con el entorno. La problematizacion de los fines en
términos de disefio es una esguematizacion sistémica del entorno que sirve para reducir su complejidad: es una
estrategia sistémica en los términos descriptos por Luhmann.

27El modelo hilemérfico sostiene que la referencia al cumplimiento de determinados fines es la razon por la cual se
considera que la operacion de disefio es finita, es decir, que tiene conclusion. Dado que es una operacion orientada al
cumplimiento de determinados fines, su utilidad es interpretada en términos de racionalidad teleoldgica, al reconocerse la
utilidad de esta particular operacion en el cumplimiento de esos objetivos.

28En contraste con la postura del sistema fin-medios, aqui afirmamos que el futuro de la operacion de disefio no se
encuentra establecido de manera definitiva por fines previamente dados, sino que esti orientado tropisticamente y
abierto a la critica redefinicion de los fines durante el transcurso de la operacion. Tropismo (del griego rporr] tropé: giro,
vuelta, fuga, punto de retorno) es un fendmeno biol6gico que da cuenta de la direccién del crecimiento de un organismo,
usualmente un vegetal que reacciona a un estimulo medioambiental.

29Ademas, reconocer que la observacion es llevada a cabo por el disefiador implica adjudicarle a él la realizacién de las
distinciones en el entorno. Y es esa distincion (que es el resultado de una construccion) lo que define una forma en la
cual se reconoce un interior y un exterior del sistema.

30La epistemologia invita a reflexionar, de manera permanente, sobre lo que se hace durante la operacién misma de
disefio y fabricacion digital. Es esta reflexion critica lo que impide que la operacion devenga en un mero instrumento de
reproduccion.

3INiklas Luhmann sefala al respecto: ya no puede entenderse a la racionalidad como despliegue inteligente y como
observancia de un sentido previamente dado. Es, por encima de todo, reduccion de complejidad” (1983, p. 16).
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Orientada teleolégicamente como un sistema en el que los medios devienen tales cuando se los
organiza para la obtencién de un fin, y al ser la representacion de ese fin una actividad subjetiva, integrada
esta operacion por varios sujetos y conformada por la relacion de multiples heterogeneidades (entre las
cuales el disefiador es una heterogeneidad mas), la operacién de disefio no se le presenta organizada de
esta manera al disefiador. El sistema, como tal, no esta definido, pero puede ser determinado
adecuadamente en el transcurso de la misma operacion, en cada circunstancia particular, en funcién de las
preguntas y cuestiones a las cuales deba darle respuesta el disefiador. Se trata de una afirmacion sobre la
practica de disefio estrictamente epistemolégica, con obvias consecuencias metodoldgicas. Y es
epistemoldgica porque analiza las relaciones entre los sujetos implicados en la operacidn y la delimitacion del
campo empirico®,

El pensamiento teleoldgico y el modelo hilemorfico se encuentran vinculados en la operacion de
disefio. EI modelo hilemorfico da cuenta de materia que es formada de manera intencionalista por el
disefiador/autor con el objeto de alcanzar determinados fines. De manera coherente con esta postura, se
interpreta la utilidad de la operacién de disefio en términos de racionalidad teleoldgica, al reconocerse la
utilidad de esta particular operacion en el cumplimiento de esos fines.

Aquella es la razon por la cual, en el presente capitulo, hemos de dirigir nuestra atencion en primera
instancia hacia este tipo de teorias de sistemas de accion, en los cuales el fin y la orientacién teleoldgica
organizan la practica de disefio; por ello, en el presente capitulo se estudiaran, analizaran y relacionaran con
la operacion de disefio, y con el disefio y la fabricacion digital, dos tipos de teorias: a) aquellas que sirvan
para comprender sistemas de accion teleolégicamente33orientados, que utilicen el modelo hilemérfico para
dar cuenta de la operacion, y que estén justificadas en los términos sostenidos por teorias intencionalistas; y
b) aquellas provenientes de la ontologia, que den cuenta del problema de la individuacion.

Las siguientes reflexiones buscan esclarecer las transformaciones de la relacion entre la operacion de
disefio y distintas definiciones tedricas. Se le prestara atencion a aquellas transformaciones que se producen
cuando se pasa de concebir la operacion de disefio en términos de un marco referencial sustentado en la
accion, fundamentada en una légica de medios/fines, basada en una ontologia binaria de forma y materia
segun el modelo hilemorfico, a otro no hilemérfico, sustentado en el concepto de operacion organizada
sistematicamente, en la que la informacién adquiere un rol preponderante como un producto emergente de la
interaccidn entre los disefiadores y el sistema observado.

2.2. Concepciodn sistémica de la operacién de disefio

Niklas Luhmann inicia el desarrollo de su teoria de sistemas centrandose en la dilucidacion de la
contraposicion existente entre los conceptos de accion y de sistema; y lo hace a partir de reconocer la
disparidad existente entre sistema y entorno (Nafarrate, 2002), es decir, a partir de una diferencia generada
por una forma (y no de una unidad, de una categoria del ser o de una cosmologia). La linea que define la
forma es una linea que demarca una frontera (sefiala Spencer Brown). Esta teoria puede ser referida a la
operacion de disefio, entendida como sistema, caracterizandola como una forma en la que se reconocen dos
lados: interior y exterior3*. En funcion de referir la operacién de disefio a este tipo de forma, el sistema
mantiene una diferencia en relacion con el entorno durante la operacion, disponiendo de autoobservacion.

Cuando a la operacién de disefio se la refiere a un modelo que enfatiza el intercambio con el entorno
(intercambio de materiales, de informacién, de acciones), se la esta considerando en términos de sistema
abierto, es decir, con capacidad suficiente como para interpretar el mundo, y para reaccionar de manera
consecuente con esas interpretaciones. Que un sistema sea abierto implica que puede realizar transacciones
con el entorno que existe como individualidad constituida, discernible respecto de todo aquello que no es el
propio sistema. Para saber qué operaciones pertenecen al sistema, y cuales no, es necesario que el mismo
sistema pueda observarse a si mismo, observar el entorno y distinguir. El disefiador observador, entonces,
participa (como una heterogeneidad mas) de la operaciéon de disefio que observa.

El concepto de re-entry (Spencer Brown), reentrada de la forma en la forma, es consecuencia de la
distincion que se hace de la forma. El reingreso de la distincion en lo distinguido (Luhmann en Nafarrate,
2002) puede ser interpretado por el disefiador. Esta interpretacion realizada por un observador —en nuestro
caso, el disefiador— y las acciones consecuentes a tomar en el sistema, en funcidn de esas interpretaciones,
llevan a definir los conceptos de clausura operativa y acople estructural®®. El primer concepto, el de clausura
operativa, es aplicable a los sistemas abiertos, y toma como referencia el hecho de gque los sistemas no son

32Es decir, de aquellos datos de la experiencia que seran privilegiados o tenidos en consideracion especial por la practica
de disefio.

33Teleologia es un neologismo (del griego réAcog, fin, y Aoyia, “discurso”, “tratado” o “ciencia”) acufiado por el filésofo
alemén Christian von Wolff (1679-1754).

34La operacion de disefio misma es una forma, por consiguiente, una distincion, una separacion, una diferencia.
35Maturana, Varela (2004).
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simplemente una unidad, sino una diferencia; y es la principal consecuencia de esta concepcion el hecho de
que en el interior de los sistemas se llevan a cabo operaciones cuyos vinculos con el entorno estan
sometidos a seleccién mediante un acoplamiento estructural, es decir, no son indiscriminados. Esta seleccién
responde a los intereses del propio sistema.

Clausura operativa no es cerramiento o aislacion, sino que consiste en el establecimiento (llevado a
cabo por el mismo disefiador desde el interior del sistema) de vinculos selectivos con el entorno. La
consecuencia de la clausura operativa aplicada a la operacion de disefio es que esta depende en gran
medida de su propia organizacion para llevar a cabo su cometido; y esto es posible porque el sistema resulta
estratégicamente compatible con el entorno. Mediante procesos de seleccién mediados por sentido, la
operacion de disefio puede reducir la complejidad ambiental en su interior, es decir, conservarse a si misma
por mas de que no llegue a aprehender completamente el ambiente ni a dominarlo por completo®®. De esta
manera, se opera una distincion determinando un umbral que separa dos partes, imposibilitando el paso de
una parte a la otra sin atravesar ese umbral.

El concepto de acoplamiento estructural distingue entre la conservacion del sistema (autopoiesis) y el
acoplamiento o vinculo con aspectos relevantes del entorno. El disefiador, cuando disefia, decide cual es la
linea que sirve para definir el entorno del sistema y elige aquello que sirve o no a la operacién de disefio: se
trata de un actuar para reducir la complejidad del entorno mediante la seleccion de heterogeneidades
relevantes a los fines de la operacién de disefio. Esa seleccion de heterogeneidades que el disefiador realiza
crea condiciones para que exista la posibilidad de que el sistema pueda emprender alguna accion.

Los programas, en la concepcion sistémica que propone Luhmann, fijan las condiciones que deben
darse para que una determinada operacion pueda acontecer. El programa sirve para vincular expectativas y
determinar qué comportamientos o situaciones han de ser considerados como correctos y, por lo tanto,
esperados. La transformacion de problemas insolubles en otros definidos de manera operacional y, por ende,
potencialmente solubles, prepara y ejecuta el programa mismo. La determinacién del fin, o de los fines, es el
primer paso de la programacion teleoldgica. Estas premisas limitan el margen de accion a la actividad
decisoria, rodeandola de una capa de complejidad ya reducida, es decir, descargandola de responsabilidad.
La estructura sistémica de la operacion de disefio se organiza como un complejo de premisas decisorias que
programan el flujo de trabajo.

El disefiador debe ser el intérprete de los hechos para poder detectar cuales situaciones pueden ser
problematizadas y susceptibles de ser tratadas en términos de disefio. Se trata de una aproximacién a la
operacion de disefio netamente intencionalista, en la cual la interpretacion requiere un disefio per se, un
orden, una disposicion de las ideas.

2.3. Espacio de alternativas

Un objeto técnico®” es una solucién generada en un espacio de alternativas que responde a una
necesidad. Las alternativas constituyen un territorio de posibilidades eficacias a considerar cuando se disefia
el objeto en cuestion. Fernando Broncano (2007) afirma que "las alternativas constituyen el paisaje de
eficacia en el que se determinan las coordenadas de la solucion posible o actual" (p. 87). El disefio (como
particular operacion técnica) es la solucién a un problema en el marco de un espacio de alternativas. Este
espacio de alternativas es concebido por las teorias intencionalistas/hilemaorficas como el lugar para que se
desplieguen las intenciones del disefiador/autor. Estas intenciones pueden ser rastreadas en su mente o
voluntad, y las alternativas definen un territorio en el que se inscriben las coordenadas de la posible solucion
planteada en términos de disefio: es necesario situar al objeto como una coordenada en este territorio o
contexto de eficacia.

La racionalidad de la operacion de disefio se despliega entre la necesidad de llegar a estabilizar en un
objeto una determinada solucién y la busqueda de soluciones novedosas para ese problema en particular.
Esta racionalidad aumenta (aumenta este despliegue) en la medida en que el disefiador es capaz de crear
nuevas oportunidades de disefio al aprovechar mejor las circunstancias y las situaciones concretas® que se

36Ajslar los medios adecuados, y neutralizar consecuencias, permite a la operacion de disefio asegurar un grado
suficiente de indiferencia frente a su entorno para adquirir autonomia.

37Este punto de vista sobre el objeto técnico no es el que presenta Gilbert Simondon. Este filosofo francés sefiala que el
objeto técnico contintda desarrollando un proceso mas vasto que lo trasciende y constituye un medio asociado a este. Es
decir que este objeto es solo una parte de la tecnicidad mucho mas vasta que él, en la que el disefiador —en tanto ser
humano que opera su propia individuacién— se halla implicado en la operacion de concretizacion (individuacion) de este
objeto, y en la que otras génesis relacionadas se han realizado con anterioridad (antes), en forma paralela (durante) o
posteriormente (después) a la génesis del objeto técnico considerado.

38Se reconoce, en la operacion de disefio, una primera cuestion relativa a la existencia de principios que aportan
fundamentos de decisién o de aceptacion incondicional, y que deben ser cumplidos (afirmados, asumidos) a modo de
axiomas (tales como ergonomia, estructura material). Se reconoce también, y de manera simultdnea con los anteriores,
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le presentan. El establecimiento de nuevos objetivos que enriquezcan a los existentes depende de la
capacidad del disefiador para aprovechar estas circunstancias: las operaciones de disefio no se hacen en el
vacio, sino que contextualizan con distintos repertorios de medios técnicos que se encuentran disponibles
para el disefiador® (en ese tiempo y lugar).

Las teorias intencionalistas, en combinacion con el modelo hilemorfico, han servido para definir reglas
de actuacion en tipos de casos de operaciones de disefio. El saber practico esta vinculado con las
contingencias y circunstancias locales, y puede llegar a adquirir, este saber, el peso de la normatividad*® de
una regla. Circunstancias y posibilidades imaginadas se relacionan en la operacion de disefio; por ello
resulta ingenuo pensar que esta operaciéon es solo un instrumento o un medio. La racionalidad
instrumental en la operacion de disefio, al relacionar el ver y el hacer, implica mas acciones ademas
de aquellas destinadas ala eleccién de los medios adecuados*.

Este espacio de alternativas en el ambito de la teoria de la individuacion estara condicionado por el
objeto disefiado y por el medio asociado, y es el disefiador el transductor de esa operacion.

2.4. Concepto de modelo

El concepto de modelo al cual haremos referencia no debe confundirse con el concepto de método*?
en sentido normativo o prescriptivo, ni con el de modello, utilizado por los artistas (a partir del Renacimiento)
para referir a un original respecto del cual obtener una copia; antes bien, el significado que aqui se le da se
acerca a la locucion latina modus, que significa “modo”, “manera” (modus vivendi).

Aqui se conceptualiza el modelo en los términos en que este es explicado por Ynoub (2015) a partir de
la afirmacién de Kant (2004, p. 154) en la que se enfatiza que “la razon sélo descubre lo que ella ha
producido segln sus propios planes”. El modelo es una manera que el investigador tiene de relacionarse con
el mundo: "Investigar es modelizar, imaginar y traducir esos modelos e imagenes en planes o esquemas de
accion que permitan cuestionar los hechos" (Ynoub, 2015, p. 23). Mediante planes o esquemas es posible
distanciarse de lo que es observado para tratar aspectos relacionados con el porvenir (anticipacion),
representar aspectos de algo percibido (contenidos cognitivos) o expresar sentimientos y afectos. Los
esguemas son construcciones de quien observa y permiten captar, de alguna manera, aquello que es
observado; pero el modelo no es una imagen, sino que consiste en un esquema de accion, en el que esta
estructura del esquema de accién llega a convertirse en estructura de inteleccién (Ynoub, 2015, p. 26). Este
modelo, que es esquema de accion, y de inteleccidon, reduce complejidad*:

Con frecuencia la complejidad de los problemas desborda la inteligencia natural de los actores y
estos necesitan disponer de recursos conceptuales suficientemente potentes para lidiar no solo con
la complejidad cognoscitiva de los fendmenos, sino también con su irremediable dramaticidad
practica, que obliga a la toma de decisiones dificiles en cada punto de bifurcacion. (Samaja, 2014,
p. 225).

Aqui no se sostiene una concepcion de modelo de corte empirista (como artefacto armado, consistente
en imagen abstracta generada en funcion del dato empirico), ni de corte idealista ingenuo (el modelo se
encuentra en el mundo de las ideas, y es su actualizacion material una copia de aquella). En tanto
constructo, el modelo puede ser controlado, permite presentar procesos (graficamente, por ejemplo), y
habilita a definir esquemas de trabajo.

2.5. Caracterizaciéon del modelo hilemorfico-intencionalista

El hilemorfismo, procedente de los términos UAn (“materia”) y popon (‘forma”), denomina una teoria de
la epistemologia para dar cuenta de la realidad, que fundamenta sus principios en los términos de “materia” y

una cuestion relativa a las demostraciones de las propuestas de disefio localizadas en un determinado tiempo y lugar. La
operacion de disefio, tal cual es aqui esquematizada, relaciona la necesidad (axiomatica) con la libertad propositiva.
3%Estos repertorios son el resultado de operaciones de disefio precedentes, que adquieren caracter vigente al ser
consideradas Utiles y valiosas para la nueva operacion.

40Aqui se hace referencia a "practica normativa” antes que a “normatividad", y por esta debe entenderse una practica que
evallia aquello que es bueno, malo, adecuado, correcto, etc.

41Quien observa y quien es observado, cosas, sujetos y reglas se relacionan de manera compleja en la operacion de
disefio. "En el mundo —sefiala Samaja— no solo hay cosas, sino ademas, reglas y sujetos. Pero seria un error pensar
gue cosas, reglas y sujetos estan los unos al lado de los otros, meramente yuxtapuestos" (2014, p. 221). Cada una de
esas cosas es un entramado de historias, con su estructura, en una dindmica incesante.

42Método, del griego péBodog, significa "camino a seguir". Junto a la idea de camino, se presupone la existencia de metas
o destinos a alcanzar mediante el transito de ese camino.

43Etimol6gicamente, la palabra complejidad proviene del latin complectere cuya raiz plectere signific “trenzar, enlazar”.
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“forma”. Los cambios sustanciales se llevan a cabo, segun esta doctrina, cuando los sujetos sustanciales
pierden su condicion mediante corrupcion, y adquieren estos sujetos una nueva condicion de ser sustancial
mediante generacion. La sustancializacion del ser que describe el esquema hilemérfico hace posible que el
sujeto cognoscente tenga acceso al conocimiento de la individuacién del objeto; se sustancializan en
términos absolutos el objeto del conocimiento y el sujeto cognoscente, y la relacion sera la que resulte de
vincular estos dos términos ya constituidos.

La cuestién respecto de cédmo es que algunas cosas se transforman en otras (como cuando los sujetos
sustanciales adquieren una nueva condicion mediante generacion) implica referirse, entre otras, a la nocion
del devenir. Esta nocién es dificil de aprehender desde una concepcién sustancialista del ser fundamentada
en una ontologia binaria (materia y forma), dado que no puede ser objeto de conocimiento porque cambia, y
resulta imposible hacer afirmaciones teéricas sobre el mismo; en estas condiciones sera objeto para la doxa,
para la opinion. Tal como ilustra Ferrater Mora, “considerada la cuestion desde el angulo del conocimiento,
puede decirse que el ser inmovil es objeto del saber, en tanto que el ser que deviene es objeto de la opinién”
(1999, p. 853). El hilemorfismo, entonces, considera que las sustancias corporeas estan constituidas por
principios fisicos distintos: el primero de ellos refiere a la cantidad extensa, y es potencia en tanto materia
susceptible de recibir mltiples formas; el segundo de ellos es el que lleva a cabo el acto de la definicion de la
forma para aquella materia. La definicion real de cada articulo complejo debe ser dada en términos de sus
partes ("materia") y del principio de la unidad (“forma").

Toda investigacion o analisis sobre el modelo hilemérfico remite a la teoria de acto y potencia del
pensamiento aristotélico, en la que se relacionan los conceptos de materia y forma, acto y potencia. El
cuerpo como dinamis en relacién con el alma como acto primero, y las operaciones vitales como actos
segundos relacionados mediante las potencias, resultan fundamentales para la comprension de la realidad
mediante el modelo hilemorfico. La relacién potencia-acto alcanza al viviente y a su mundo circundante.
Bergson sefiala:

Las formas de la acciéon humana se aventuran fuera de su propio dominio. Estamos hechos para
actuar tanto mas que para pensar, o mas bien, cuando seguimos el movimiento de nuestra
naturaleza, es para actuar que pensamos. No hace falta pues sorprenderse de que los habitos de la
accion influyan sobre los de la representacidn, y que nuestro espiritu perciba siempre las cosas en
el orden mismo en que acostumbramos figurarnoslas cuando nos proponemos actuar sobre ellas.
(2012, p. 299).

El origen del modelo hilemérfico es técnico: representa una operacién técnica para la adquisicion de
forma y es referido en virtud de su capacidad de generalizacion, analégicamente, en lo operacional y
funcional, a la ontogénesis del individuo y de todos los seres: “No es solamente la arcilla y el ladrillo, el
marmol y la estatua los que pueden ser pensados segun el esquema hilemarfico, sino también un gran
namero de hechos de formacion, de génesis y de composicién” (Simondon, 2008, p. 47). Aristételes pudo
fundamentar un sistema universal de clasificacién en funcién del modelo hilemérfico; modelo que esta
basado en una explicacién de la operacion tecnolégica de adquisicion de forma por parte de una materia. El
viviente, el ser humano, y el resto de sustancias corpéreas son interpretados por Aristételes
hilemorficamente, es decir, son sustancias com-puestas*.

Los dos términos del esquema son claros: forma y materia, pero el planteo de su relacion en el
dinamismo de la operacion no lo es. La via hilemorfica no puede explicar la relacion entre naturaleza y forma:

Lo que el esquema hilemorfico refleja en primer lugar es una representacién socializada del trabajo
y una representacion igualmente socializada del ser viviente individual [...]. La operacién técnica
gue impone una forma a una materia pasiva e indeterminada es solo una operacion abstractamente
considerada por el espectador que ve lo que entra en el taller y lo que sale de alli sin conocer la
elaboracién propiamente dicha. Es esencialmente la operacién dirigida por el hombre libre y
ejecutada por el esclavo. (Simondon, 2008, p. 65).

Las definiciones de la operacion de disefio fundamentadas en el modelo hilemorfico definen al
disefiador como aquel que opera en el mundo de las ideas y finaliza su actividad al realizar los planos en
forma de codigo de instrucciones para que estos sean ejecutados por algun otro. En estas definiciones
fundamentadas en la operacion técnica de adquisicidn de la forma segun el esquema hilemorfico subyacen

44La teoria hilemorfica, tal cual ha sido planteada por Aristételes, perdié su sentido originario en el transcurso de los afios,
entre otras razones, por las desacertadas e insuficientes traducciones de las palabras popen (morfé)y €idog (eidos); y por
el olvido del surgir originario de la teoria que se encuentra fundamentalmente en dos actividades humanas: el arte y el
habla. Si al modelo hilemorfico se lo refiere al movimiento, y a la estructuracion fisica de las sustancias, y no solo a la
constitucién fisica de los cuerpos; y si a los términos pop@r] y €idog se los redefine en su sentido originario, este modelo
estara en condiciones de ofrecer nuevos puntos de vista sobre la practica de disefio y fabricacion de objetos.
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referencias a modelos fisicos para justificar su proceder*: a los objetos materiales disefiados se los
considera solidos; las instancias temporales del proceso proyecto-construccion son como sélidos
impenetrables puestos en relacion de adyacencia entre si; el proyecto se organiza en funcion de la
concepciodn hilemorfica del ser para conformar un sélido y donde es posible distinguir entre una forma y una
materia. Pero el determinismo se encuentra presente en la definicion misma de solido: “El sélido ideal posee
y conserva su forma propia, y posee y conserva su volumen propio. Permanece idéntico a si mismo”, afirma
Vendryés (1975, p.10). Ya Bergson, en el afio 1903, habia sefialado en relacion con la voluntad de buscar
aquello que permanece idéntico a si mismo, que “nuestra mente, la cual busca puntos de apoyo solidos, tiene
por principal funcién, en el curso ordinario de la vida, representarse estados de cosas. Toma de vez en
cuando vistas cuasi instantaneas sobre la movilidad indivisa de lo real” (Bergson, 2013, p. 211).

El solido solo tiene y conserva un unico volumen y forma, quedando asi establecidas posiciones Unicas
entre cada una de sus partes: las relaciones reciprocas de cada una de esas posiciones son deterministas.
Las fuerzas que cohesionan la materia del sélido solo pueden ser alteradas actuando desde fuera de este,
mediante fuerzas exteriores: se trata, este sélido al cual se esta aqui haciendo referencia, de un sélido ya
individuado. En forma coherente con estas ideas de los cuerpos soélidos se define la naturaleza del tiempo?.
Bergson detect6 esta simetria entre espacio y tiempo, y sugirié que el captar la realidad en la movilidad
permitira abrirse a lo novedoso e imprevisible:

El tiempo asi considerado no es mas que un espacio ideal donde se superponen alineados todos
los acontecimientos pasados, presentes y futuros, sumado, ademas, a un impedimento para ellos
de aparecérsenos en bloque. (2013, p. 23).

Las definiciones de la operacion de disefio que se fundamentan en el modelo hilemarfico refieren al
proyecto de sélidos, y de sélidos que pueden alcanzar su individuacidn con un proyecto que, a modo de
instancia previa, les sirve de principio. Dice Bergson: “El error comienza cuando la inteligencia pretende
pensar uno de los aspectos como ha pensado el otro, y se emplea en un uso para el cual no ha sido hecha”
(2013, p. 110). Y los cuerpos sélidos, sefiala Vendryes, tienen un sustento fisico en las fuerzas que sirven de
cohesidn a las particulas que las conforman, y esas fuerzas han sido estudiadas refiriéndolas a figuras
geomeétricas; por esta razén, el mismo autor afirma:

Eso explica que los cuerpos sélidos hayan sido, en origen histérico y psicolégico, meditaciones
sobre las estructuras geométricas. Los dos criterios de la definicion del sélido, la forma y el
volumen, son geométricos —agrega a continuacion una cita de Henri Poincaré— “si no hubiese
cuerpos solidos en la naturaleza, no habria geometria”. (Vendryés, 1975, p. 11).

Ademas, como sefiala Bergson, subyace a la idea que sustancializa la operacion de disefio en etapas
la concepcion de que “lo posible es menos que lo real, y que, por esa razén, la posibilidad de las cosas
precede a su existencia. Ellas serian asi representables de antemano” (Bergson, 2013, p. 114). “Lo posible”,
en este caso, seria el proyecto, mientras que “lo real”, obviamente, seria el objeto construido: “Un proceso de
proyecto, entonces, tiene como resultado la produccién de un conjunto de especificaciones y
representaciones que permiten construir el objeto representado” (Corona Martinez, 1998, p. 9).

Bergson afirma, ademas, que los filésofos estan de acuerdo, a pesar de sus divergencias aparentes,
en distinguir dos maneras profundamente diferentes de conocer una cosa: “La primera implica que se gire
alrededor de dicha cosa; la segunda, que se penetre en ella” (Bergson, 2013, p. 179). Es posible vincular el
conocimiento de lo relativo con el primero de los casos, porque este depende del punto de vista desde el cual
se observe a la cosa; mientras que en el segundo caso no existe un punto de vista relativo al objeto
estudiado, es decir que el conocimiento de la cosa se detiene, y focaliza, en lo absoluto. De esta manera, las
descripciones, las representaciones, la historia o el andlisis estan vinculados con lo relativo, mientras que el
contacto directo con la cosa misma se vincula con lo absoluto. El proyecto, no la practica de disefio,
concebido como representacién de una cosa (inexistente), segun el criterio de lo relativo y lo absoluto, queda
alineado dentro del tipo de conocimiento relativo de las cosas; “la cosa” es el objeto inexistente que el
proyecto analiza y representa (como si fuese el relevamiento de una cosa existente). “Es en este sentido —
sefiala Bergson— y solamente en este, que absoluto es sindnimo de perfeccion” (2013, p.182). Es decir que
por més de que se realicen maguetas en multiples escalas, animaciones de construcciones en 3D
fotorrealisticas y planos con profusion de detalles, estos no equivaldran jamas al objeto construido porque

45En particular, y Gnicamente, el modelo de los soélidos, en el cual se encuentra implicita la nocion de determinismo.

46La divisibilidad, entonces, pertenece a la materia, dado que es de suyo cuantitativo; mientras que la cohesion es una
propiedad de la forma sustancial, dado que debe haber un vinculo cohesivo para que el ente no se disperse. La esencia
del ser material (del objeto resultante de relacionar forma y materia) no exige estas determinaciones espaciotemporales,
dado que con el cambio de estas, el material no modifica su esencia: el ser material tendria, al referirlo a este modelo, la
capacidad de pasar a ser de un modo distinto, sin dejar de ser él mismo.
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todos ellos resultan ser andlisis de esa cosa (inexistente, pero se dibujan los planos como si fuera existente)
y “el andlisis es la operacion que reduce el objeto a elementos ya conocidos, es decir comunes a dicho objeto
y a otros. Analizar consiste entonces en expresar una cosa en funcién de lo que no es” (Bergson, 2013,
p.183).

El absoluto —en nuestro caso seria el objeto construido— alcanza la perfeccion por ser lo que es;
mientras que los planos que lo preceden son imperfectos por tratarse simplemente de representaciones de
aquella cosa*’. En consecuencia, sefiala Bergson, “es por la misma razén, sin duda, que a menudo se ha
identificado juntos lo absoluto, con lo perfecto, y con lo infinito” (2013, p. 183), dado que aquella cosa que es
inaprehensible (el objeto construido es inaprehensible por el proyecto) requiere para aproximarse a ella una
definicion que exige llevar a cabo una enumeracion inagotable de detalles, enumeracion de detalles que se
extenderia hasta el infinito sin llegar a contactar a la cosa misma (el objeto mismo).

Critico de la version ingenua del modelo hilemérfico, Luis Juan Guerrero*® reconoce que
tradicionalmente el problema de las estructuras y tensiones de la trama edificadora de la obra de arte ha sido
encarado como un problema de clasificacion de factores o elementos, “como si se tratara de regiones
independientes, que luego pasaran a integrar la obra de arte” (1956a, p. 193). La interpretacion aristotélica de
la obra que es producto de una manufactura en general queda definida como un compuesto de materia 'y
forma:

1) Si la obra es un artefacto surgido de la elaboracion humana de un material sensible, la forma o

figura se relaciona de alguna manera con la materia o sustrato. Se afirma, entonces, que esto ocurre

cuando una configuracion formal penetra en un medio adecuado, es decir, en un sustrato de
cualidades sensibles.

2) Si la obra es interpretada como un medio suprasensible, o como sustrato de ingredientes mentales,

la configuracién artistica elabora un material puramente espiritual.

A la dicotomia forma-materia, en el ambito especifico de la obra de arte, Guerrero propone sustituirla
por la de forma-intencionalidad o significacion. Cambia la aproximacion del modelo hilemorfico por otra
fundamentada en un modelo intencionalista. Estas teorias afirman que el singular modo de estar en el mundo
de un objeto queda determinado por la intencionalidad de un sujeto que es el autor de la aproximacion de
tales estados. En el modelo hilemérfico fundamentado en teorias intencionalistas, el “quién” es el ser humano
gue piensa, que da érdenes; mientras que el “qué” es la materia inanimada (manipulada por otros seres
humanos, los obreros, con escasa o nula capacidad de decisidén en lo que respecta a la toma de decisiones
gue conciernen a la definicién formal de la materia®®).

A su vez, en funcion de las preguntas anteriores, podriamos orientar la tarea de investigacién en dos
direcciones: 1) invirtiendo “quién” y “qué”, es decir, asignandole al “qué” la capacidad de decidir por su forma,
y al “quién” la capacidad de ser modelado por la materia, y 2) abandonando el modelo hilemérfico-
intencionalista para dar cuenta de la génesis del objeto técnico. El primer caso es un tema que la
antropologia se encuentra en condiciones de tratar, y respecto del cual la teoria de la practica de disefio tiene
importantes aportes que hacer. No es el caso que se ha seguido en la presente investigacion. En la segunda
de las direcciones sefialadas, por el contrario, el abandono de la explicacion que ofrece el modelo hilemérfico
para la produccién de cosas por otras explicaciones fundamentadas en otros modelos y teorias permite
vislumbrar las operaciones de disefio y fabricacion digital situandonos mas all4d o méas aca de cualquier
diferencia entre quién y qué. Esta es la direccion y la orientacién que se ha seguido en el presente estudio.

En la operacion técnica de disefio, la dinamica de la operacion no puede ser representada por el
binomio forma/materia (mediante el modelo hilemorfico), porque para este modelo, tanto la forma como la
materia son abstractas. A la luz del modelo hilemorfico, entonces, son consideradas abstractas las
tecnologias, con potencialidad para modelar o fabricar/construir cualquier objeto, los materiales son
considerados con capacidad para recibir multiples formas, y la operacion de disefio es considerada
Unicamente como sistema teleol6gicamente orientado al cumplimiento de fines.

Pero sucede que la forma que ha sido modelada mediante software (en el disefio y la fabricacion
digital) estd informada por la materia: ya contiene en si indicaciones sobre como proceder con una
determinada materia, que es material para esa forma porque posee propiedades que lo hacen apto para

4’Esta creencia ha llevado a afirmar, en el ambito del disefio, que solo aquellos que han estado en contacto con la
construccién de un objeto (el absoluto, la perfeccion) pueden ser llamados verdaderamente disefiadores: la consecuencia
nefasta de esta manera de pensar ha sido el desprecio del trabajo de disefladores cuya actividad principal, o Unica,
consiste en llevar a cabo actividades orientadas a la docencia, la critica, la teoria y la historia del disefio. Este desprecio
es posible percibirlo en distintos ambitos institucionales, pero se manifiesta con especial énfasis en ambitos académicos
(en catedras en las que se ensefia a proyectar, particularmente).

48Guerrero, Luis Juan (1897-1958). Fil6sofo argentino. Doctor en Filosofia por la Universidad de Zurich, 11 de julio de
1925, con la calificacion Magna cum laude con su tesis El origen de una axiologia general en la filosofia contemporanea.
“SVer apartado 2.7. “Relacién amo-esclavo”.
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hacer ese especifico objeto. Es en tanto informacién que las heterogeneidades son puestas en presencia: no
es correcto afirmar que la forma desempefia un papel estatico mientras que la materia, uno dindmico: ambos
se relacionan en la dindmica de la operacion. “Las relaciones —sefiala Simondon— no se establecen entre
materia bruta y forma pura, sino entre la materia preparada y la forma materializada” (2008, p. 57). El objeto
concreto no es el resultado de la unién de una forma abstracta con la capacidad de los materiales para recibir
multiples formas; antes bien, es necesario que un disefiador, mediante la operacion técnica de disefio,
instituya una mediacién entre determinados materiales, tecnologias, y disefio®.

El disefiador implicado en la operacion de disefio y fabricacion digital reconoce en el software para
modelado, en las tecnologias para fabricacion digital, en los materiales y en la relacidon que es instituida en la
operacion de disefio una cierta aptitud para devenir en objeto. Antes de toda elaboracién, los materiales ya se
encuentran en forma (in-formados), dado que poseen caracteristicas que los hacen aptos para devenir en un
particular objeto.

Concebir la operacién de disefio como operacién técnica® implica conocer aspectos de la historia de la
técnica®2. Aqui realizaremos esta tarea en los términos que brinda la hermenéutica, y no en un estricto
sentido cronolégico, dado que el objetivo de la presente tesis es realizar interpretaciones sobre problemas
gue sirvan a los efectos de arrojar luz sobre la operacion de disefio en términos hilemoérficos y no
hilemorficos.

Subjetividad y tecnologia son dos conceptos que suelen presentarse disyuntos, es decir, estableciendo
entre ellos una relacion de distancia y oposicién. Pero estas dos nociones, en el mundo antiguo griego, eran
conjuntas: el concepto de tecnologia es de raigambre griega, e implicado en su origen esta la constitucion del
sujeto.

El modelo normativo de la técnica presentado por Platén se fundamenta en principios de caracter
metafisico; de esta manera, el valor de una cosa radica en su propia naturaleza, y es la estructura interna de
la misma cosa su principio. La naturaleza asi descripta, entonces, no esta definida mediante relaciones con
otras cosas o con seres humanos. La consecuencia de adoptar esta concepcién para fundamentar la
operacion de disefio, entendida como operacion técnica, es que la actividad del disefiador resultaria una
tarea consistente en adecuar o ajustar la cosa disefiada respecto de un paradigma, en el que la opinién del
disefiador seria irrelevante o careceria de importancia®®:

SOCRATES.—Luego, si todas las cosas no son para todos de la misma manera a la vez y siempre;
y si cada objeto no es tampoco propiamente lo que parece a cada uno, no cabe la menor duda de
gue los seres tienen en si mismos, una esencia fija y estable; no existen con relacién a nosotros, no
dependen de nosotros, no varian a placer de nuestra manera de ver, sino que existen en si mismos,
segun la esencia que les es natural.

HERMOGENES.—Me parece bien, Sdcrates; tienes razon.

SOCRATES.—Ahora bien; siendo los seres asi, ¢pueden ser sus acciones de otra manera?
HERMOGENES.—Verdaderamente, si.

SOCRATES.—Por consiguiente, las acciones se hacen también segiin su propia naturaleza, y no
segun queramos. Por ejemplo: he aqui una cosa que es preciso cortar: ¢La cortaremos como
gueramos, y con lo que queramos? ¢ No debemos, por el contrario, cortar como es natural cortar, y
como una cosa debe de ser cortada, si queremos cortar en efecto, y llevar a feliz término nuestra
operacion? Y si nos ponemos en oposicidn con la naturaleza, ¢no nos expondremos a un chasco?
(Crétilo, 386e - 387a).

Aqui se esta dando cuenta de un trabajo que opera por imitacion de un paradigma: la relacion entre
"los dos mundos" es el problema central en la teoria expuesta por Platon. Segun este modelo, el objeto
disefiado resulta una realidad derivada o segunda respecto de la perfeccién del paradigma utilizado como
refrente®, y su definicion esta dada por una buena imitacién de una forma paradigmatica, al igual que su
buen uso, que esta regido por un uso paradigmatico. La riqueza (y el problema para definirla) de la accién
técnica se encuentra en su posibilidad de adaptacion a muy distintas circunstancias, a naturalezas
cambiantes e inestables. Platon afirma que en toda tejné (1€xvn), que tiene un ambito especifico de

50Esta institucién de una mediacion, realizada por el disefiador, consiste en el establecimiento de las condiciones en que
se llevaran a cabo el encuentro entre las heterogeneidades relacionadas en la operacion. Las heterogeneidades varian
en cada operacion de disefio, lo que hace que la operacidn técnica de disefio sea Unica cada vez.

51Aqui no se identifica técnica con instrumentismo, sino que se reconoce a la primera como un sistema que produce
transformaciones en la realidad, organizada como un conjunto de précticas, y estructurada por una compleja organizacion
del trabajo que produce espacios artificiales, artefactos, objetos y productos en los que se pueden controlar algunos
aspectos de la misma realidad.

52\/er Anexo I

53Cratilo (KpatuAog) es la primera obra de la historia que reflexiona sobre el lenguaje, data del 385 a.C.

54El disefiador es un experto en relacionar estos dos mundos.
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actuacion, se hace manifiesto un saber particular, dirigido a la produccién de algun resultado; y posee una
funcién (Epyov) y potencia (dUvauig). El modelo platénico normativo de la técnica afirma que una técnica es
racional cuando el hacer del disefiador (del técnico) es el mas adecuado a la naturaleza de la cosa que esta
siendo disefiada en una particular circunstancia.

Los mismos conceptos utilizados por Platon difieren en su significado e interpretacion en el contexto de
la filosofia propuesta por Aristoteles. Este fildsofo entiende el concepto de mroinoig (“poiesis”) como una
actividad productiva orientada a la obtencion de resultados; y es Téxvn, (“tecné") aquel saber que va en
paralelo con la actividad productiva. Relacionado a la 1roingig se encuentra la TTpa¢ig (“praxis”), consistente
en una actividad cuyo resultado se encuentra en si misma; y es la ®poévnaoig (“prudencia”) el saber que va en
paralelo con esta actividad. Relacionado con la ®poévnaig, se encuentra la évépyeia (“acto”), que hace
referencia a la capacidad de actualizacién o de llevar a cabo una accion.

En la produccién (1oinaig) Aristételes reconoce que hay ordenaciones correctas de acciones
(eUmpagia)®®; y es en esa ordenacion (guiada por una intencion) de acciones en donde se encuentra la clave
de la actividad poiética. La Téxvn es una disposicion ordenada de acciones, entonces, dependiente de los
medios disponibles y de la capacidad de los actores implicados en la operacion técnica. Aristoteles valora no
solo la organizacion de los medios para la consecucién exitosa de un objetivo, sino el aprendizaje llevado a
cabo por el agente en la circunstancia particular de la realizacion técnica. Este aprendizaje consiste tanto en
la delimitacion de los objetivos como en la capacidad de los propios actores, y en la seleccion y organizacion
de los medios adecuados.

Todo aquello que tiene potencialidad para ser, 0 nho ser, es generado por naturaleza, o por arte. Ala
generacion no natural, cuyos principios se hallan en la téxvn (“tejné"), o en la dUvapig (“dynamis"), Aristételes
la denomina troinoig (“poiesis”). Si el principio generador esta en otro, ese otro es el alma racional que pone
en marcha la operacién técnica. La materia y la forma son tenidas como elementos inengendrados: la
actividad técnica se organiza en torno a la definicion de la forma, en el "qué es", en el €i6o¢ (“eidos"). El
eidos, precediendo a la relacion Téxvn-uipnaig (“tejné-mimesis”); el eidos precediendo a la Troinoig (“poiesis’);
y el eidos precediendo a la relacién acto-potencia®, son tesis centrales en la filosofia de Aristételes. Tanto el
arte como la naturaleza son productores de cosas; pero la diferencia entre ambos se encuentra en que, en el
primero, el principio es exterior a la cosa producida.

La actividad técnica (el acto o évépyela) se relaciona intimamente con el €pyov (“obra”, “resultado”,
“actuacion”, “funcién”), dado que la operacion técnica esta orientada a alcanzar una entelequia (évteAéxeia).
Es el cumplimiento de la operacion el que le da sentido a esta, es decir que el producto de la potencia es
ontolégicamente anterior a la potencia: es la forma lo que da sentido a la T€xvn. La mpagig (“praxis”) es
fundamental en la filosofia de la técnica expuesta por Aristételes, dado que trata el problema tecnolégico en
funcion de lo que puede llegar a ser, y de las particulares circunstancias de realizacién (no es posible que
haya ciencia de lo particular). Aqui reside la diferencia fundamental en la filosofia de Aristételes respecto de
la de Platén en lo concerniente a la produccién técnica: la capacidad del eidos se da en las circunstancias
particulares de cada operacion.

El conocimiento que versa sobre lo inmutable y necesario, el saber practico en relacion con la
contingencia y las habilidades del actor implicado en la operacion técnica se relacionan en la operacion de
disefio®8. En esta estan involucradas acciones, y son la Troincig una actividad dirigida a un fin, y la mpa¢i¢ una
actividad que se agota en si misma®®. Ambas actividades tienen en comun que su principio se encuentra en
la voluntad del ser humano (estan relacionadas con disposiciones racionales), y se relacionan con lo
contingente de situaciones particulares. Para determinar el disefio de objetos es necesaria tanto una
comprensién de las circunstancias como el conocimiento de las posibilidades propias del actor implicado en
la operacién técnica. Si lo que se quiere hacer es disefiar un objeto, este disefio no puede ser realizado de
manera independiente respecto de las posibilidades de los medios a disposicién del disefiador, ni de las

55Sécrates llamaba eupraxia a la accion deliberada por la cual el hombre deviene en artesano, consciente, de su propio
destino. Esta condicion de eupraxia exigia una ascesis intelectual tal, que le permitiera a la persona poder definir aquello
a cuyo servicio era indispensable ponerse. El saber que implica la virtud requiere una conversion interior.

56“En la raiz de mudiltiples significados de eidos —sefiala Ferrater Mora— se halla la nocién de aspecto (species) que
ofrece una realidad cuando se la ve en lo que la constituye como tal realidad” (Ferrater Mora, 1999, p. 980).

S7Aristételes insiste en la prioridad del acto sobre la potencia, dado que todo poder llegar a ser tiene incluido el principio
de lo que es.

58Si bien de casos particulares no pude hacerse ciencia, esto no implica que se carezca de cognicion practica sobre ello.
La discusiéon sobre la posibilidad de que el conocimiento que se genera en la operacion de disefio sea de caracter
universal o particular no es objeto a ser tratado en el presente trabajo de investigacion.

59La diferencia, entonces, se encuentra en la manera en que las capacidades racionales se relacionan con el fin: en la
poiesis, estas capacidades se subordinan al valor del fin, mientras que en en la praxis, esas capacidades racionales son
el fin mismo. Estas delimitaciones entre poiesis y praxis, no son estrictas, dado que puede afirmarse que en toda
actividad que el ser humano lleva a cabo, se da una doble consideracion del fin: es el resultado o producto, y es también
busqueda de excelencia en el hacer.
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capacidades propias del mismo disefiador: la operacion de disefio implica realizar un aprendizaje sobre lo
gue debe disefiarse en cada caso particular, en cada contexto y situacion. EI modelo aristotélico, entonces,
focaliza su atencién en acontecimientos intencionales causados por agentes®, antes que en los objetos
mismos. Al ser las realizaciones técnicas secuencias ordenadas de acciones (estructuras de acciones), los
artefactos u objetos son el resultado de las acciones del disefiador.

Hay antropélogos que sostienen que el proceso tecnoldgico no solo es la secuenciacion de acciones
fisicas de modificacion de la materia, sino que implica la relacion de esquemas mentales y sociales que se
han ido configurando a través del tiempo dando lugar a una determinada tradicion tecnoldgica®?.

La tecnologia es entendida, por estos antropélogos, como fendmeno relacional dindmico. Es un
producto a la vez histérico y activo en el presente, dado que la practica se materializa por un conjunto de
disposiciones aprendidas e interiorizadas, que permiten tanto la reproduccion de las estructuras sociales
como explicar sus cambios a través de los fenédmenos de agencia. Los procesos tecnolégicos superan el
andlisis del soporte fisico del producto para pasar a conectarse intimamente con los aspectos sociales. Se
trata de un fenémeno cultural complejo, inserto en visiones de un mundo contingente, histérico. El objeto se
considera una construccién eminentemente cultural y no la simple transformacion de una materia presente en
la naturaleza. Este enfoque conduce, a su vez, al analisis de fendmenos de estabilidad, reproduccion e
innovacién tecnologica, y promueve el andlisis tanto de los aspectos fisicos y mas obvios de la cultura
material como de los aspectos sociales® en relacion con su fabricacion, uso, intercambio y abandono.

Tanto la nocion de forma como la de materia poseen una capacidad de generalizacion tal que las hace
susceptibles de ser aplicadas, mediante el modelo hilemarifco que las relaciona, a un gran nimero de hechos
de formacion, génesis y composicion (entre los que podemos incluir la operacion de disefio). El problema del
uso de este modelo en la operacién de disefio —y, especificamente, en la de disefio y fabricacion digital— es
gue oculta la propia mediacion, ya que esta es activa, como activos son también los términos que la
componen (forma y materia). “La cualidad de la materia —afirma Simondon — es fuente de forma, elemento
de forma que la operacion técnica hace cambiar de escala” (2008, p. 51). Es decir que la materia esta
informada, y la forma esta en el material; a su vez, la relacion entre ellas no sucede posteriormente a la
definicién de cada una de ellas (como forma y materia) sino que nace con ellas y opera individuacion en
relaciéon con ellas, definiéndose mutuamente: “La operacion técnica constituye dos semicadenas que, a partir
de la materia bruta y la forma pura, se encaminan una hacia la otra y se reiinen” (Simondon, 2008, p. 53). Es
decir que la operacién de adquisicién de forma no solo supone la existencia de forma y materia, sino que
necesita de energia. La operacioén de disefio es lo que hace que un objeto sea diferente del resto; la
operacion técnica de disefio es la operacion allagmatica que nace de la relacién, mediante energia potencial,
de materia y forma informadas. Lo que caracteriza a un objeto técnico, entonces, es su proceso de
individuacién (concretizacién) entendido como operacién que hace existir al objeto técnico como
solucion de un problema (en donde problemaes entendido como solucién consistente en superar las
incompatibilidades entre heterogeneidades puestas en relacién en la operacién).

2.6. Sistema teleolégicamente orientado

La cuestion teleoldgica®® en el ambito filoséfico es de una gran amplitud. La primera y mas basica
concepcidn de la teleologia sefiala que para alcanzar un determinado fin debe ordenarse una cadena causal,
en la que el fin queda ubicado en un tiempo futuro, mientras que la primera y mas basica concepcion de
observador lo define a este como situado en un lugar externo al sistema, dotado de capacidad cognitiva
suficiente para aprehenderlo y decidir qué aspectos del sistema deben ser tenidos en cuenta y cuales no.

A la operacién de disefio se la concibe como sistema teleolégicamente orientado y organizado hacia el
cumplimiento de un fin. Afirmar que la operacién de disefio es un sistema teleol6gicamente orientado no

50La operacion de disefio es un tipo de produccién intencional. La caracterizacion del tipo de intencion esta dada, en el
presente trabajo, por el objeto que estd siendo disefiado. No es objeto de estudio del presente trabajo los estados
mentales de los actores cuyas intenciones guian la realizacion de la operacion de disefio. Si se reconoce que en la
operacion de disefio se relacionan el fin pretendido con distintos procesos de razonamiento practico.

51Ver Anexo II.

62La operacion de disefio, entendida como operacion técnica, no es una secuenciacion de acciones fisicas, sino la
incorporacion de complejos esquemas mentales, concierne a los materiales con que se fabrican los objetos, a su
produccion y uso (incluyendo el conjunto de acciones técnicas, los espacios, los tiempos, etc.), a las personas y a todo el
proceso de aprendizaje. Es decir que muchas de las decisiones tomadas por el disefiador durante la operacion no
dependen Unicamente de criterios estrictamente funcionales, pero si se llevan a cabo en funcién de los esquemas
mentales (symbolic system) culturalmente estructurados.

63La palabra teleologia es un neologismo formado del griego TéAeog (teleos = “fin”) y Aoyia (logia = “estudio, ciencia”)
acufiado por el filésofo aleméan Christian von Wolff (1679-1754) en un documento escrito en latin (Philosophia rationalis
sive logica) en 1728.

23



implica decir que este esté organizado Unicamente en términos de fines y medios. Orientada
teleoldégicamente, la formulacién de los fines en la operacion de disefio puede ser hecha objeto de
variacion®; de esta manera, los fines no son siempre efectos inequivocamente concebidos de la accién, sino
variables dentro de una orientacion de sentido.

En su calidad de fin imaginado, el producto final esta en condiciones de arrojar luz sobre la cuestion de
los medios requeridos y de las alternativas que, a partir del fin, resultan posibles en la adquisicion de
materiales, la ordenacion del trabajo, etc. Solo como representacion subjetiva pueden ser los fines
desplazados desde el futuro hasta el presente de la accién en la operacion®. Estos fines, entonces, no
necesariamente deben ser tenidos en consideracion como estado definitivo del movimiento, sino que pueden
ser considerados compromisos subjetivos, a modo de respuesta expresada en términos de disefio a las
preguntas planteadas en los problemas. El problema de la finalidad implica el de las causas®®, pero también
el de la explicacion de la eleccién de esos fines, tornandose, de esta manera, en un problema de caracter
epistemoldgico antes que ontologico.

La complicacion de los fines trae como consecuencia el reajuste de los medios. A aquellos aspectos
cuyas consecuencias no sean pretendidas, el fin los neutraliza. A medida que la complejidad del fin aumenta,
la complejidad de las relaciones entre los medios también lo hace, y determinar cuales son las
consecuencias no pretendidas resulta una tarea sumamente compleja.

En la orientacion teleolégica, es necesario distinguir entre esquema causal y esquema de fin/medios.
Tanto la causalidad como el esquema fin/medios son categorias de la accién. Mediante el esquema causal, el
mundo se presenta como la posibilidad de producir una infinitud de relaciones mecanicas de causas y
efectos, mientras que el esquema fin-medios abre la posibilidad a la inclusién de valores para elegir medios,
y para elegir un fin. En el segundo caso, en el del esquema que organiza los medios para obtener un fin, se
consideran perspectivas preferenciales para disefiar determinados efectos en casos concretos.

Al tomar como guia distintos principios fundados en las operaciones, el factor tiempo adquiere
relevancia en la definicion del sistema ya que, sin él, la operacion no seria tal, sino un simple acontecimiento:
en la operacion de disefio no solo deben fijarse relaciones causales y axiolégicas, sino que es necesario
establecer términos temporales a la accion (lo que permite reflexionar sobre las consecuencias que tiene el
desplazar hacia el futuro el fin de la accién; colocarlo, pues, distanciado temporalmente del presente y
renunciar asi a un cumplimiento inmediato de deseos). Una de las consecuencias de semejante
aplazamiento reside en que se pueden diferenciar las dimensiones material y temporal de la operacion,
colocandolas en una situacion de relatividad mutua. Con ello crece el potencial de complejidad de actuar del
sistema, pero también su propia complejidad: a la complejidad material se suma la complejidad del tiempo.
Se tornan posibles acciones que solo tienen pleno sentido bajo la premisa de que al mismo tiempo, en el
mismo sistema, sucedan otras cosas, porque las heterogeneidades implicadas en la operacion de disefio
varian, pero no lo hacen de manera uniforme, ni lo hacen todas al mismo tiempo.

En una operacién que distingue entre la dimensién material y la temporal, resulta posible aplazar
vivencias con el fin de aprovechar la capacidad de accion y de obrar del entretiempo. Esto sirve para producir
el estado pretendido o para crear las condiciones para su advenimiento. En el transcurso de ese entretiempo
pueden hacerse las cosas que no podrian hacerse a la vez, de manera simultanea. El aplazamiento de la
consecucion del objetivo posibilita la disolucién de algunas exigencias contradictorias de la accién mediante
la introduccién de la programacion de una sucesion.

Cuando la existencia del proyecto de disefio es subordinado acriticamente a un fin, se lo degrada a
una férmula tautologica®’ justificativa de la existencia respectiva. Aquello que la conclusion trata de demostrar
debe ser, pues, presupuesto preventivamente: se trata de una tautologia no clarificada que solo sirve para la
fundamentacién de decisiones que ya han sido tomadas. Las funciones racionalizadora y motivante estan
yuxtapuestas sin solucion de continuidad; para el disefiador, el fin es a un mismo tiempo razén y medida de
su obrar. Referir acriticamente el concepto de fin a la accion humana aislada es un problema que los
sistemas orientados a la produccién de objetos heredan. En este sentido, Luhmann (1983) reconoce que al

64La finalidad puede adquirir muchas maneras, muchas formas, y cumplir con el objetivo propuesto.

85Ver Anexo |.

56Una de las tareas llevadas a cabo en la operacién de disefio consiste en realizar investigacion sobre caracteristicas de
sistemas que aun no existen, ya sean sistemas nuevos completos o nuevos estados de sistemas existentes. El disefio de
espacios habitables, dado que estos deben albergar y promover determinadas situaciones de vida, se basa en el
pragmatismo como nocidn epistemoldgica subyacente. Por otra parte, la investigacion del disefio presta especial
importancia a la "causalidad del disefio" para producir conocimientos. Es decir, la investigacion del disefio desarrolla el
conocimiento al servicio de la accion; la naturaleza del pensamiento del disefio esté dirigida hacia situaciones y sistemas
deseados y hacia la sintesis en forma de acciones reales.

87La palabra tautologia viene del griego TautoAoyia, formada por tauto (tauto = “lo mismo”), Adyog (logos = “palabra,
expresion”) y el sufijo -la (-ia = “accién, cualidad”). Se refiere a expresar un mismo pensamiento usando diferentes
palabras.

24



haber sido atribuidos fines a los sistemas, esta relacion acritica entre fines y accion fue heredada por los
mismos sistemas. Accioén es definida, por este socidlogo aleman, como “todo comportamiento orientado de
sentido y dotado de repercusion exterior” (p. 10) y sistema como “todo ser real que [...] mantiene su identidad
en medio de un ambiente extremadamente complejo, en mutacién, y que en su conjunto no resulta
dominable”.

Reconociendo la complejidad de las operaciones técnicas orientadas a la produccion de objetos, se
hace necesario contar con una teoria de la operacion de disefio que acierte a interpretar como disponibilidad
su condicion de relatividad.

2.7. Larelacién amo-esclavo

Benjamin Farrington®desarrolla la tesis (que publica en el afio 1947) acerca de los tipos de actividades
relacionados con la teoria y con la préactica y asocia la teoria con la cabeza o el cerebro humano, mientras
gue aquellas tareas de orden practico y necesario quedan asociadas con la mano del mismo cuerpo humano.
Esta separacion se produce, segin Farrington (1947), en el siglo V a. C. en la Antigua Grecia. Se trata de la
division entre el hacer préactico (produccion de alimentos, enseres, herramientas, Utiles y distintos tipos de
bienes necesarios para la vida) y la actividad dedicada a la teoria, que consiste en la reflexion acerca de las
cosas (entre ellas se encuentra el hacer practico con fines Utiles para la vida).

Dicha divisién entre el hacer practico y la actividad teérica hizo posible que se llegase a distinguir entre
un tipo de actividad "superior", reservada a una fraccion de la sociedad ociosa (tradicionalmente un grupo
privilegiado dentro de la misma sociedad), y otro tipo de actividad considerada "inferior" respecto de la
anterior, consagrada a atender las urgencias y las necesidades vitales cotidianas.

La distancia de la actividad tedrica respecto del hacer practico, explica Farrington, constituye un signo
de privilegio: las actividades reflexivas, teéricas y contemplativas se consideran superiores a todas aquellas
destinadas a atender a otras cosas y no a si mismas. De la analogia referida al saber superior e inferior entre
"cabeza y mano" puede llegarse a la analogia entre amo y esclavo, dado que el esclavo opera en funcién de
los deseos y necesidades del amo y no segun lo dicta su propio interés. De esta Ultima analogia se concluye
gue la actividad tedrica puede ser realizada por hombres libres, mientras que la actividad préactica sera
llevada a cabo por personas limitadas en su hacer, dado que esta se halla subordinada al servicio de una
autoridad superior y libre. En palabras de Gilbert Simondon:

En la Antiglledad, una gran parte de las operaciones técnicas eran rechazadas fuera del dominio
del pensamiento: eran las operaciones que correspondian a las ocupaciones serviles. Del mismo
modo que el esclavo era expulsado fuera de la ciudad, las ocupaciones serviles y los objetos
técnicos que les correspondian eran barridos del universo del discurso, del pensamiento reflexivo,
de la cultura. (2008, p. 21).

El origen del esquema hilemorfico es técnico: representa la operacion técnica para la adquisicion de forma y

es referido, analégicamente, en lo operacional y funcional, a la ontogénesis del individuo y de todos los seres.

Sefala Simondon:
Lo que el esquema hilemorfico refleja en primer lugar es una representacién socializada del trabajo
y una representacion igualmente socializada del ser viviente individual [...]. La operacién técnica
gue impone una forma a una materia pasiva e indeterminada es solo una operacion abstractamente
considerada por el espectador que ve lo que entra en el taller y lo que sale de alli sin conocer la
elaboracién propiamente dicha. Es esencialmente la operacién dirigida por el hombre libre y
ejecutada por el esclavo. (2008, p. 22).

La hecceidad del objeto, percibida desde "la cabeza" o desde "la manao", adquiere aspectos que solo
pueden dar cuenta de una parcialidad de este. Existe un amo que da 6rdenes y un esclavo que las ejecuta;
dentro de esta concepcion (y no fuera de ella o por oposicidn a ella) se encuentra la vision hilemorfico-
intencionalista de la operacion de disefio, la cual es ubicada en un espacio intersticial entre la profesion
(esclavo, artesano) y la disciplina (la cabeza pensante, el amo que da ordenes).

2.8. Introduccion al problema de la relacién entre seres humanos y accion técnica

En la presente investigacion se estudiaran acciones técnicas®®, es decir, un tipo particular de accién
productiva intencional humana, que es posible caracterizar en funcion de su propia ontologia y estructura. A

88Farrington, Benjamin (1891-1974). Irlandés. Estudioso del mundo clasico. Ejercié como profesor en el area de obras
clasicas en Dublin y en Ciudad del Cabo, en Sudéfrica.

69Ver Anexo |.
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las acciones técnicas se las analiza aqui en el ambito de la filosofia de la técnica, entendida como la rama
que estudia la naturaleza de los artificios, las caracteristicas del conocimiento técnico y los problemas de
indole ética y moral que la técnica provoca. Esta disciplina tiene un desarrollo histérico intimamente vinculado
a la sociologia de la técnica. Sin ser objeto de estudio el desarrollo histérico de esta rama de la filosofia™®,
resulta imperativo sefialar hitos considerados relevantes a los fines de la presente investigacion.Diego Lawler
define a la accion técnica, en términos intencionalistas, de la siguiente manera:
Las acciones técnicas son, en términos generales, acciones productivas humanas, es decir,
acciones intencionales guiadas por planes de accidn y conocimientos aprendidos, que se ejecutan
empleando productos de acciones técnicas anteriores (a saber, artefactos) para transformar y
controlar la realidad con el objeto de adecuarla a la dialéctica de las necesidades y de los deseos
humanos. (Lawler, 2006, p. 393).

La accion técnica, entonces, es llevada a cabo cuando, intencionadamente, un agente produce un
objeto guiando su curso de accion, fijando sus objetivos y prefigurando los posibles resultados mediante el
empleo de alguna "otra cosa" que sirva como guia. El proyecto puede ser esa “otra cosa”, dado que no solo
define la forma de aquello que se desea producir, sino que estipula tareas: se trata de documentacion
ejecutiva. Las acciones técnicas son contempladas en el proyecto mismo como sistémicamente organizadas;
es decir, como “acciones que los agentes se representan previamente antes de ejecutarlas” (Lawler, 2006, p.
394). Pero esa "otra cosa" puede ser, también, informacion, la cual es enviada a la maquina de impresion o
corte que se encargara de producir un objeto que ha sido modelado mediante software especifico para tal fin.
En este caso, en el que la "otra cosa" no es material, sino que consiste en informacion, la instancia
esguematizada como proyecto desaparece del esquema. Podemos afirmar entonces que las acciones
técnicas estan siempre estructuradas en funcién de secuencias de 6rdenes de operacion, ya sea que se
utilice el proyecto o no.

Los problemas de las relaciones entre humanos y objetos técnicos recorren la historia de la filosofia de
la tecnologia. Y esto sucede porque se reconoce que, entre los artilugios mecanicos y la biologia, entre lo
inorgénico y lo organico, se encuentran los objetos técnicos, cuya posesién y conocimiento generan
consecuencias en las relaciones de poder que otorga su dominio. La operacién de disefio y fabricacion
digital, justamente por relacionar humanos y seres técnicos, esta atravesada por esta discusion.

Hay razones de peso para temerle a los objetos técnicos y eso se ve reflejado, por ejemplo, en
corrientes de filosofia de la técnica que plantea una division sustancial entre naturaleza y artificialidad
pensando a lo humano, en consecuencia, como algo separado de las maquinas o artefactos; se trata de la
corriente inaugurada por Martin Heidegger y proseguida por fildsofos como Hubert Dreyfuss, Albert
Borgmann, Don |hde, Andrew Feenber y José Ortega y Gasset. Heidegger escribi6é Die Frage nach der
Technik en el afio 1954 como manifiesto explicito e inequivocamente critico respecto de la moderna
tecnologia. Para Heidegger, sefiala Stiegler, "es la sistematicidad como provocacioén lo que caracteriza la
técnica moderna distinguiéndola totalmente de cualquier otra época”. Agrega a continuacion: "La técnica
gobernaria la naturaleza. Antes la naturaleza gobernaba la técnica” (Stiegler, 2002, p. 45). La técnica
interpela a lo humano y lo transforma en recurso; asi entonces, la técnica estaria ocupando la posicion de
amo por sobre una naturaleza esclava, y "explotar y emplear la naturaleza es realizar el proyecto de
mostrarse como amos y sefiores” (p. 9). El problema consiste, segln este planteo, en determinar si los seres
humanos forman parte de la naturaleza o si son ellos quienes dominan a la técnica que, a su vez, domina a la
naturaleza.

Por su parte, teéricos e historiadores de la técnica como Sigfried Giedion, Abbott Payson Usher y
Lewis Mumford han focalizado sus trabajos en el estudio de objetos y subyace en la lectura de estos una idea
pesimista respecto de la tecnologia. En el prélogo de la edicién castellana de Técnica y civilizacion, escrito
por Carlos Maria Reyes, este autor se refiere a la técnica en relacion con la vida del ser humano en los
siguientes términos:

Esta alteracion del ambiente secular [producido por la técnica] es la causa profunda, aunque
generalmente oculta, de todos los acontecimientos importantes que tienen lugar en el mundo
moderno: guerras, crisis econdmicas y revoluciones politicas y sociales. (Reyes en Mumford, 1945,

p. 9).

Las réplicas a estas cuestiones que generan temor se hicieron manifiestas de dos maneras: a)
considerando estos objetos técnicos como la solucion a problemas de limitacion humanos (protesis) o por su

°No se propone aqui tratar una curva de evolucion, sino dar cuenta de la singularidad de sucesos desde los que se
definid el concepto de filosofia de la técnica. No se esta buscando un origen del concepto que dé cuenta de alguna
realidad histérica, sino reconocer los sucesos que han coadyuvado a conformar la exterioridad de este accidente que hoy
se conoce como filosofia de la técnica.
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capacidad para potenciar sus cualidades (memoria, fuerza, velocidad), o b) como esclavos que asumen la
realizacion de las tareas més desagradables que los humanos deben realizar’*. Respecto de su produccion,
se considera que la materia que los constituye es inerte, en contraposicion con la forma que le es otorgada
por parte del ser humano, quien tiene el control del proceso de formar la materia. Desgraciadamente, sefiala
Lévy, “laimagen de la técnica como poder maligno, escindido de lo humano, resulta no ser solo falsa, sino
catastréfica”. Y agrega a continuacién que “al pronunciar una condena moral a priori sobre un fendmeno
artificialmente separado del devenir colectivo y del mundo de las significaciones (de la cultura), esta
concepcioén impide pensar, de manera integrada, la técnica y la tecnodemocracia” (Lévy, 2000, p. 19).

Una serie de filésofos, antropélogos y sociélogos que han teorizado sobre la técnica ofrecen un punto
de vista conciliador entre seres humanos y objetos técnicos. Entre estos, se encuentran Henri Bergson,
Bertrand Gille, Jacques Lafitte, Reymond Ruyer, André Leroi Gourhan, Bruno Latour, Bernard Stiegler, Michel
Serres, Jean-Hugues Barthelémy, Jean Baudrillard, Georges Canguilhem y Gilbert Simondon. Este Ultimo
filosofo sostiene que el grado de indeterminacion en la maquina hace posible al ser humano el acceso al
gesto humano en la maquina. Estos objetos técnicos tienen necesidad de la accion humana en el transcurso
de su funcionamiento; el grado de apertura de las maquinas y la informacion que el ser humano tenga de
ellas sera lo que caracterizara la relacion que entre ellos se establezca. El ser humano interviene en su
relacion con el objeto técnico y entre objetos técnicos, regulando los margenes de indeterminacion a fin de
gue se adapte el intercambio de informacién mas conveniente a la situacion:

Es preciso volver a introducir [en la cultura] la conciencia de la naturaleza de las maquinas, de sus
relaciones mutuas y de sus relaciones con el hombre y de los valores implicados en estas
relaciones. Esta toma de conciencia necesita de la existencia, junto con el psicélogo y el sociélogo,
del tecndlogo o mecandlogo. (Simondon, 2008, p. 35).

Cuando las distancias fisicas se hallan saturadas de presencia humana, es decir, técnica, es imposible
referirse a un medio exterior, porque el medio en su totalidad se encuentra saturado por la cultura. Para
comprender la individualidad técnica de la maquina, se debe conocer su génesis; la operacion de
individuacion del objeto técnico es su determinacion, su historia.

Es Ernst Kapp”? quien en Grundlinen einer Philosophie der Technik, publicado en 1877, utiliza por vez
primera el término filosofia de la técnica, y presenta los elementos de la cultura (técnica, lenguaje, arte) como
proyecciones amplificantes de distintos érganos del cuerpo humano. Antes de llevar a cabo el estudio sobre
la técnica, Kapp realizé investigaciones que hoy podrian ser encuadradas en el &mbito de una filosofia del
medio ambiente. Sus intereses estaban centrados en "los intentos humanos por enfrentar los desafios de
diferentes ambientes, por superar la dependencia de la naturaleza" (Mitcham, 1989, p. 26). La definicion que
Kapp elabora de tecnologia es preponderantemente artefactual: la caracteriza como una proyeccion de los
organos del ser humano ("Organprokektion"). Dado que los humanos colonizan el espacio y el tiempo,
incluso la cultura puede ser definida como técnica.

Segun Kapp, la historia se constituye por los esfuerzos del ser humano por hacer frente a los desafios
del entorno y vencerlos, superando su dependencia de lo natural. Pero tal cosa solo es posible si al dominio
externo de lo natural lo acomparia el dominio del ambiente interno humano®. Concibe los artefactos como
proyeccién (por lo general inconsciente) de los 6rganos naturales del hombre, y afirma que la riqgueza de las
creaciones espirituales brota de los 6rganos fisicos, de modo que dichos artefactos son reflejo suyo. Por este
motivo, el autor establece analogias entre las realidades artificiales y los 6rganos o sistemas humanos (el
telégrafo como extension del sistema nervioso; el ferrocarril como proyeccion de la circulacién sanguinea; el
plato como exteriorizacion del hueco de la mano; el lenguaje y el Estado como extensiones de la vida mental
y de la naturaleza humana respectivamente). Por lo mismo, Kapp considera que si es imperativo que las
acciones humanas tengan limites (ética), las maquinas también deben tenerlos.

P. K. Engelmeier,”* en 1899, publica un articulo en el cual reconoce la tecnologia como manifestacion
inequivoca del progreso y sefiala, en consecuencia, la necesidad de investigar lo que esta representa para el

“Ver Anexo II.

2Kapp, Ernst (1808-1896). Gedgrafo, filosofo y docente aleman. Fue expulsado de Alemania en 1849, acusado de
sedicion por sus ideas politicas sobre "la colonizacion interna" expuestas en un manifiesto o panfleto. Se radico en la
frontera, en la colonia, de EE. UU., en donde estuvo en contacto directo con el uso de herramientas y maquinas.

73Para deslindar al ser humano de la dependencia de la naturaleza, Kapp proponia colonizar el espacio y el tiempo. Y
para acometer esta tarea, formuld la creacién de una suerte de telegrafia mundial, en la que las comunicaciones
enlazarian las distintas lenguas, transformando la manera de habitar sobre la faz de la tierra.

74Engelmeyer, Peter Klimentjevich (1855-1941). Ingeniero y filésofo de la tecnologia ruso. Usé el concepto de tecnologia
(mexHuka) en un sentido amplio para significar todo el conocimiento humano y las habilidades dirigidas a objetivos
practicos. La tecnologia incluye: primero, mecéanica aplicada, fisica, quimica; en segundo lugar, la tecnologia mecénica y
quimica, la metalurgia, la arquitectura, el arte de la ingenieria de edificios, la construccion naval, la fortificacion; en tercer
lugar, todas las manualidades; en cuarto lugar, técnicas agricolas y, finalmente, razonamiento social y moral. Lider6 el

27



ser humano. Este filésofo propone estudiar la tecnologia no solo en sus aspectos utilitarios, materiales y de
disefio ingenieril, sino en relacion con "las &reas de la actividad humana que la rodean, su relacién con el
arte, la ciencia, la ética, etc." (Engelmeier, en Mitcham, 1989, p. 33).

Es el paradigma del trabajo el que promueve una concepcioén del objeto técnico solo desde el punto de
vista utilitario. Y esto es asi porque el objeto técnico se origind en un mundo en el cual la adquisicion de
forma estaba dada por el paradigma hilemérfico-intencionalista fundamentado, a su vez, en la organizacién
social de las condiciones de trabajo. Pero es el trabajo el que debe ser captado como parte de la tecnicidad y
no a la inversa: hay trabajo cuando el ser humano pone a disposicion su cuerpo como portador de
herramientas.La diferencia que aqui se marca entre la actividad técnica y el trabajo” es que la primera
requiere del operador su atencién al funcionamiento del objeto técnico y a las razones de ser de su
constitucion, prolongando de esta manera la invencion de este a partir de su entendimiento, mientras que, en
el trabajo, el objeto técnico solo es utilizado para cumplir con unos fines determinados, por lo que existen
diferencias entre asir la herramienta o el utensilio y utilizarlo (diferencias que las vuelven imponderables). En
este Ultimo caso, el objeto técnico es utilizado como herramienta para el usuario, y no se establece otra
relacion entre ellos mas que la estrictamente funcional.

Andrew Ure’ acufid la denominacion de filosofia de los manufactureros (Mitcham, 1989, p. 23) en
1835 para referirse al mundo de la produccion automatizada o mediada por maquinas, en oposicion a la
produccion artesanal y a las bellas artes. Para distinguir entre los ingenieros-tecnélogos y los fildsofos de la
hermenéutica-comprensiva, Carl Mitcham denomina la produccion tedrica de los primeros explicacion y a la
de los segundos, comprension.

Por su parte, Canguilhem sefiala en Machine et organisme’” que el problema de la relacion entre
tecnologia y ciencia es normalmente (simple e ingenuamente) resuelto con la pobre idea, l6gica y
cronolégica, de que el conocimiento (ciencia) precede a la aplicacion (tecnologia), y que la maquina misma
es producto de una operacién de caracter secundario, percibida como la revelacién “en concreto” de la
teoria’®. Sefala la imbricacién existente entre la vida y los objetos técnicos: "Si existen normas bioldgicas, es
porque la vida, al no ser sumision al medio ambiente sino institucion de su propio medio ambiente [...] pone
valores no sélo en el medio ambiente, sino también en el organismo vivo" (p. 175). Un organismo, para
Canguilhem, es aquel cuyos 6rganos no son exteriores entre si; todos presentan una relacion de inmediatez
en la interioridad del cuerpo que constituyen. Esto le permite afirmar que, andlogamente, "una sociedad es al
mismo tiempo maquina y organismo" (Canguilghem, 2011, p. 199). Y es maquina, ademas de organismo,
porque ciertos fines pueden ser planificados y ejecutados de acuerdo con un programa. Ese espacio de
segunda naturaleza llega a ser un espacio de libertad en la medida en que puede ser intervenido en funcién
de la consecucién de determinados fines; y se es libre en la medida en que son conocidas y organizadas las
condiciones de posibilidad de realizacién de esos fines.

El mismo filésofo define al mecanismo como consistente en partes interrelacionadas, cada una de las
cuales posee un determinado grado de libertad. Son maéviles, trabajan conjuntamente y periédicamente
vuelven a asumir una serie de relaciones entre ellas. Distingue el mismo filésofo entre maquina y motor: en la
primera los movimientos, mesurados, son propagados pero no creados. Una maquina asi definida no es
totalmente autosuficiente, dado que debe recibir energia para su funcionamiento. Asi es que mecanismos
cineméticos han debido ser impulsados por humanos y animales. Canguilhem argumenta que era facil
establecer la obvia analogia de comparar el movimiento de cuerpos animados con el de la maquina; en
consecuencia, se asumia que seria posible llegar a construir, algin dia, un autdmata a imagen del animal
humano. Es decir que para llegar a construir una “maquina viva” se consideraba necesario imitar un modelo
preexistente natural: se trata de referir el artificio maquinico a una idea, y esa idea es el modelo natural
respecto del cual se efectla la copia. Canguilhem afirma que “la teoria del animal-maquina tendria, entonces,
la misma relacion con la vida que aquella otra relacién que mantienen los axiomas con la geometria, esto es,
nada mas que el de ser una construccion racional”.”® Canguilhem arguye que las maguinas podrian ser
consideradas como un érgano mas de los seres humanos; de esta manera, la oposicion estaria dada entre

Circulo para las Cuestiones Generales de la Tecnologia dentro de la Sociedad Politécnica de la Asociacion de Ingenieros
de Rusia (VAI).

>Como ya se ha sefialado, no debe confundirse lo técnico con el trabajo; la nocién errénea de considerar al objeto
técnico como utensilio, puramente utilitario, proviene de entender la tecnicidad como parte del trabajo cuando, en
realidad, el trabajo puede ser parte de la tecnicidad, que lo supera y abarca. No es esencial al objeto técnico el caracter
utilitario. El funcionamiento operativo es la forma en que el trabajo es abarcado por la tecnicidad del objeto técnico.

76Ure, Andrew (1778-1857). Fisico escocés.

""Capitulo del libro titulado La Connaissance de la vie. Este libro fue publicado en el afio 1952.

8Sjtuacion esta anéloga a la concepcion del proyecto de disefio sustancializado en etapas, siendo la etapa en la que se
define el proyecto la que determina la forma de lo fabricado/construido.

Canguilnem, Georges. (1992 [1952]). Machine and Organism. Recuperado el 10 de enero 2014 de:
http://monoskop.org/images/7/7d/Canguilhnem_Georges_1952_1992_ Machine_and_Organism.pdf
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mecanismos cuyo propdsito es manifiesto y aquellos otros cuyo propdésito permanece latente: una
herramienta o una maquina son érganos, y los érganos son herramientas 0 maquinas.

Fueron los etnégrafos, sefiala Canguilhem, quienes en Francia incorporaron lineas de investigacion
que referian a las de la orientacion seguida por filésofos alemanes, consistentes en el estudio de las
invenciones llevadas a cabo por los seres humanos basandose en las nociones de variacion y de seleccién
natural de especies expuestas por Darwin. Entre estos filosofos alemanes se encontraban Alard Du Bois-
Reymond80 y Oswald Spenglergl, quienes incorporaban en sus teorias a las maquinas como parte de la
tactica de la vida por abrirse camino. El andlisis de Canguilhem del discurso cientifico es procesual e
historico; se centra en las interrelaciones conceptuales y, por lo tanto, en el contexto intelectual, en las
nociones de discontinuidad y recurrencia. Esta reflexion une dos cuestiones: la relacion, por un lado, entre la
vida®? y las normas y, por otro, entre la vida y el conocimiento. Canguilnem expone un proyecto de la historia
de las ciencias de la vida definido por limites estrictos y condiciones de posibilidad, es decir, una historia del
ser vivo que pone en cuestion la vida. Este proyecto epistemologico e historiografico se concentré en una
concepcioén de la vida y el conocimiento como correlativos.

Las definiciones de outil y de instrument que ofrece Canguilhem se relacionan con aquella otra ofrecida
por Simondon de los dos modos fundamentales de relacion del ser humano con el hecho técnico, a saber:

e Objeto de uso: “El saber técnico es implicito, no se reflexiona, pertenece a la costumbre”.

e Objeto de estudio: corresponde a una “toma de conciencia y a una operacion reflexiva [...] de
conocimiento racional elaborado por las ciencias” (Simondon, 2008, p. 105).

Se trata de dos posturas que coexisten en la sociedad y que, planteadas de esta manera, resultan
incompatibles entre si. En los afios inmediatamente posteriores a la Segunda Guerra Mundial, el clima
intelectual se oponia al conocimiento (cientifico) de la vida; la acusacién reciproca era el intelectualismo (la
destruccion de la vida por el conocimiento racional) y el misticismo (la vida como una energia ciega,
mecanica e ignorante). Canguilhem rechaza la afirmacién de que el conocimiento cientifico destruye la vida, y
afirma que el conocimiento cientifico es una extension de la técnica y del arte. En "Machine et organisme"
aborda la problematica de las relaciones entre técnica y ciencia y argumenta que los fendmenos técnicos son
antiguos, originales y mas fundamentalmente ontolégicos que cualquier contraparte dentro del ambito
cientifico®. Una vez mas, se desarrollé el razonamiento contra la tradicion interpretativa de los filésofos
mecanicistas y bidlogos, que suponian que cualquier problema entre la técnica y la ciencia se habia resuelto
a través de la relacién maquina-organismo. Canguilhem sostiene que esa técnica nunca debe considerarse
como un subproducto de la aplicacion légica o cronolégica de la ciencia.

Al igual gue Georges Canguilhem, Lucien Febvre®* desarrolla una critica al determinismo mecanicista
enraizada en el concepto de los géneros de la vida (no solo humanos) y su interaccion creativa con el
entorno. Siete afios después de fundar su revista, Bloch y Febvre publicaron un nimero especial titulado Les
techniques, I'histoire et la vie, en el cual adaptaron su enfoque histérico a la era técnica de la década de 1930
con el fin de demostrar su utilidad para los centros de toma de decisiones econémicas. Fue asi que Bloch y
Febvre se rodearon de lideres de la jerarquia administrativa internacional y el mundo de los negocios. Febvre

80Alard Du Bois-Reymond (1860-1922). Médico Y fisidlogo aleman; descubrié y estudio el potencial de accion nervioso.
Desarroll6 la electrofisiologia experimental.

81Spengler Oswald (1880-1936). Filésofo aleman conocido, principalmente, por su obra La decadencia de occidente.
82Aqui la vida no es solo un concepto, sino principalmente una cuestion filoséfica. Esto requiere un distanciamiento de las
filosofias alemanas de finales del SXIX (Lebensphilosophien), asi como de las soluciones positivistas o fisicalistas
derivadas de Auguste Comte en el primer cuarto del siglo XIX.

83Descartes, en su tratado de 1648 La descripcion del cuerpo humano, defiende la idea de que "el cuerpo obedece al
alma solo con la condicidn de estar mecanicamente predispuesto para hacerlo" (Canguilhem 2008, p. 86). Continuando
con este razonamiento, Descartes enfatiza que, por otro lado, "cuando todos los érganos corporales estan dispuestos
para algun movimiento, el cuerpo no necesita del alma para producir ese movimiento" (Descartes, 1648, citado en
Canguilhem 2008, p. 86). En este sentido, Canguilhem invierte la ecuacion cartesiana en cuanto a la relacion entre la
magquina y el organismo cuando sostiene, junto con Raymond Ruyer, que las maquinas no producen magquinaria; por el
contrario, pueden considerarse 6rganos de la especie humana. Al igual que con los inventos técnicos mas antiguos, como
los ejes y las flechas, las maquinas son érganos y los 6rganos son herramientas o maquinas. En consecuencia, no hay
oposicion entre el mecanismo y el finalismo: “El problema de las relaciones entre la maquina y el organismo
generalmente se ha estudiado solo en una direccion: casi siempre, el intento ha sido explicar la estructura y funcion del
organismo sobre la base de la estructura y la funcion de una maquina ya construida. Rara vez alguien ha intentado
comprender la construccion misma de la maquina sobre la base de la estructura y la funcién del organismo” (traduccién
propia de Canguilhem, 2008, p. 75-76).

84Febvre, Lucien (1878-1956). Historiador francés, desempefié un rol fundamental en el establecimiento de la escuela de
los Annales, la que fund6 en 1929 junto a Marc Bloch.
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sostenia la idea de que el artesano que modifica su entorno fisico también se obliga a transformar el entorno
social, y asi se transforma a si mismo.

Leroi-Gourhan propuso, hacia el afio 1930, la teoria de que los objetos técnicos poseen su propia
categoria taxonémica universal, similar al phylum empleado en el reino animal. Es decir que este phylum
técnico, en tanto universal, atraviesa la totalidad de culturas sin ser dependiente de ellas. Leroi-Gourhan “est
frappe”™®® por este hecho que corroboré en sus viajes de estudio a distintos puntos del globo®. De hecho, en
la introduccién de El hombre y la materiaafirma que “el determinismo técnico es tan fuerte como el de la
zoologia” (1988, p. 14). Sefiala, ademas, que es necesario ser precavido con el uso de las tendencias
generales para establecer previsiones dado que, si bien estas tendencias generales pueden dar lugar al
establecimiento de lazos de parentesco entre objetos técnicos originados en distintos lugares, no debe
perderse de vista el hecho de que estos son Gnicos. La tendencia “tiene un caracter inevitable, previsible,
rectilineo” (p. 24), mientras que el hecho es de caracter particular e imprevisible. Asi entonces, tendencia y
hecho son los dos aspectos (el primero abstracto y el segundo concreto) que marcan el proceder del
determinismo evolutivo; concepcion esta que identifica al ser humano con los productos de su intelecto y con
las operaciones manuales®.La cultura técnica resulta inseparable de la naturaleza humana al constatar, este
etndlogo, que la evolucién del ser humano ha sido orientada fuera de su persona, mientras que en los
animales, la evolucién es exclusivamente interna.

Por su parte, De Gregori®®, quien afirma que la tecnologia es una herramienta, reconoce que "los seres
humanos a menudo comprobamos que cuando resolvemos un problema simultdneamente creamos otro"
(1988). Este abogado argumenta que el progreso humano se genera por la creacion de problemas pequefios
a partir de otros mayores. Es decir que la técnica sirve para crear problemas nuevos y mas pequefios (por
ende, mas faciles de controlar) a partir de otros mas grandes. El autor entiende la tecnologia —un complejo
formado por la dinamica de la cultura y el uso de herramientas— como un medio de adaptacion al entorno®:
€s un proceso ideativo; es conductista, dado que las habilidades para usar las herramientas son formas de la
cultura humana; como ideas o artefactos, se transmite a través de la cultura humana; es acumulativa y
combinatoria; es un proceso interactivo; el cambio tecnolégico es un proceso acelerativo y tiene
consecuencias a largo plazo; promueve el cambio cultural; se adapta a nuevas circunstancias; el aislamiento
politico tiende a hacer mas lenta su evolucién, etc.

Entre quienes reconocen el caracter instrumental de la techologia podemos citar a Carl Mitcham
(1989), quien distingue entre considerarla como genitivo objetivo y como genitivo subjetivo. En el primer caso,
es tema de estudio de la filosofia, afirma el autor; mientras que en el segundo, es objeto de andlisis de los
ingenieros o tecndlogos. En este Ultimo grupo, es decir, el de la filosofia de la tecnologia ingenieril, Mitcham
reconoce su origen en los planteos de Isaac Newton para explicar el mundo en términos maquinicos,
incluyendo los trabajos de Robert Boyle®® (nombrado por sus contemporaneos como "el restaurador de la
teoria mecéanica") dentro de este grupo.

Jacques Lafitte sefiala que las maquinas estan integradas en el ser humano. Hace esta afirmacion en
un texto escrito antes de 1932, por lo que bien podria ser considerado como uno de los primeros
posthumanistas o humanistas tecnolégicos. Bertrand Gille®* construye una historia de sucesiones de

85Stiegler, Bernard. (1998). Leroi-Gourhan: L’inorganique organicé. Recuperado el 15 de diciembre de 2014, de
http://mediologie.org/cahiers-de-mediologie/06 mediologues/stiegler.pdf

86 ewis Mumford no comprende las afirmaciones de André Leroi-Gourhan por sostener una definicion de tecnologia en la
cual los objetos simples quedan excluidos de ella. Asi entonces, este autor puede afirmar que “por ser tan obvia la
necesidad de herramientas en el hombre, debemos precavernos contra la tendencia a sobrestimar el papel de las
herramientas de piedra cientos de miles de afios antes de que llegaran a ser funcionalmente diferenciadas y eficientes”.
Queda excluida de su definicion de tecnologia cualquier relacion que implique la individuacion del ser humano en relacién
con la concretizacion del objeto tecnoldgico: “Pese a las pruebas en sentido contrario aportadas por R. U. Sayce, Daryll
Forde y André Leroi-Gourhan, [pruebas del proceso de individuacion humano en relacion con la concretizaciéon de los
objetos tecnoldgicos; pruebas de la relacion entre humanos y aquellos seres que Stiegler denominara “inorganicos
organizados”, y pruebas de la existencia de un phylum tecnoldgico] todavia se tiende a identificar las herramientas y las
magquinas con la tecnologia: a sustituir la parte por el todo” (Mumford, Lewis (2010) El mito de la maquina. Técnica y
evolucion humana. Logrofio: Pepitas de Calabaza. P. 11).

87Este determinismo pasa por alto el hecho de que en una sociedad cualquiera, en cualquier momento de su evolucion,
coexisten innumerables etapas, y que no existe relacion univoca entre tendencias y hechos. De este modo, las
sociedades no son Unica y especificamente de un determinado tipo, sino que asumen comportamientos mas o menos
coherentes segun las circunstancias y los intereses de manera analoga a como sucede con la operacién de disefio; todos
esos comportamientos (pueden ser disimiles, hasta antagénicos o mutuamente excluyentes entre si) conviven en la
operacion y mantienen un mayor o menor sincronismo entre ellos.

88De Gregori, Tomas Watt (1861-1933). Abogado estadounidense.

89Su caracterizacion de la tecnologia, como herramienta, se extiende a treinta items.

9Boyle, Robert (1627-1691). Filésofo de la naturaleza, quimico, inventor y tedlogo, irlandés.

91Gille, Bertrand (1920-1980). Historiador de la filosofia, francés.

30


http://mediologie.org/cahiers-de-mediologie/06_mediologues/stiegler.pdf

sistemas técnicos encadenada por el mundo material, entablando relaciones con otros sistemas, mas alla de
lo técnico. Por su parte, como se ha sefialado, André Leroi-Gourhan® reconoce la existencia de una
tendencia técnica universal que entra en conflicto con los sistemas locales. Simondon supera la explicacién
que el modelo hilemoérfico-intencionalista ofrece sobre la actividad técnica (consistente en dar una forma a
una materia inerte segun una finalidad conocida por el ser humano) y reflexiona sobre la operacién de
individuacion y de concretizacion en funcion de las relaciones entre accion, pensamiento, forma, materia,
energia e informacién. Bruno Latour, por su parte, estudia la condicion mediadora de la tecnologia en
nuestras sociedades, en donde lo técnico es constitutivo de lo social: la teoria del actor-red desarrollada por
Latour considera a los humanos (como a los no humanos) y los discursos como actores equivalentes en las
redes que se establecen en la produccién de conocimiento. Por lo tanto, un actante en la red es aquel o
aquello que realiza una actividad consistente en entrelazar heterogeneidades redefiniendo aquello de lo que
esta hecha la red. Bernard Stiegler, a partir de estudiar el mito de El pecado de Epimeteo, muestra que la
desorientacién del ser humano es originaria y que su historia es la historia del proceso de exteriorizacion de
la técnica. Pero por mas de que los origenes de la técnica y del ser humano sean comunes, y de que estos
sean impensables el uno sin el otro, y al ser la técnica el destino del ser humano, este pensador francés
reconoce que suele percibirsela como opuesta a lo humano.

Se han expuesto algunos ejemplos de teorias sobre la relacion entre seres humanos y operaciones
técnicas con el fin de dar cuenta de esta problematica. La oposicion entre cultura y técnica resulta del hecho
de que el objeto técnico esta asimilado a la maquina y esta es concebida Gnicamente como sustancializada;
pero cada maquina no es una unidad absoluta y cerrada, sino solo una realidad técnica que opera
individuacion, que esta abierta a relacionarse con seres humanos y con otros objetos técnicos. Simondon se
percata de que si la maquina reemplaza al ser humano, esto sucede porque, aun antes de la existencia de la
magquina, el ser humano se comportaba como tal, es decir, como una maquina: "La maquina toma el lugar del
hombre, porque el hombre cumplia una funcién de maquina, de portador de herramientas” (2008, p. 37). El
mismo fildsofo expone una teoria en la cual destierra la idea de genio inventor®®, y lo hace como
consecuencia de cuestionar la nocién de artefacto signada por la intencionalidad de un sujeto que funda y
clausura un tipo de objeto técnico en un solo acto inventivo, dado que "el inventor no procede ex nihilo a
partir de la materia a la que da una forma, sino a partir de elementos técnicos, a los que se descubre un ser
individual susceptible de incorporarlos" (Simondon, 2008, p. 94).

Hay teorias que establecen una divisién jerarquica entre lo natural y lo artificial, otorgandole a lo
natural un lugar ontolégicamente superior a lo artificial. La primera vertiente en esta linea de pensamiento®,
gue prevalece hasta la época moderna, refiere a la distincidn clasica entre artes mecanicas y artes liberales.
La segunda de las vertientes del argumento apela a la falta de identidad ontoldgica de los objetos
artefactuales. Hay teorias que afirman que los artefactos son simples herramientas al servicio de los seres
humanos. Se trata de una concepcién artefactual o instrumentalista de la tecnologia, la cual plantea que un
artefacto no es bueno ni malo por si mismo; su valor depende mas bien del uso que los seres humanos
hacen de él, y por consiguiente, la responsabilidad por las consecuencias de su uso recae directamente
sobre los sujetos que lo usan, no sobre los artefactos mismos. Hay otras teorias que sostienen que los
artefactos, la mecanizacioén y las maquinas, en especial las modernas, no solo son inherentemente politicas,
sino que ademas son herramientas para mantener y defender determinadas estructuras de poder y
dominacion sobre la naturaleza y sobre los seres humanos. La funcién de la filosofia de la técnica seria
denunciar ese estado de cosas (Ellul, Habermas, Heidegger, Horkheimer y Adorno, Mumford).

Aqui se sostiene que los objetos técnicos son partes indiscernibles de la cultura y, en cuanto tales,
posibilitadores y constituyentes de esa cultura. Quien se desempefia realizando intercambios de informacion
con las maquinas, y relacionando maquinas entre ellas, es capaz de llevar a cabo la tarea de introducir la
conciencia de la naturaleza de las maquinas en la cultura; de sus relaciones mutuas, de sus relaciones con el
ser humano y de los valores implicados en esas relaciones. No debe confundirse lo técnico con el trabajo; la
nocién errénea de considerar al objeto técnico como utensilio puramente utilitario proviene de entender la
tecnicidad como parte del trabajo cuando, en realidad, el trabajo puede ser parte de la tecnicidad, que lo

92André Leroi-Gourhan (1911-1986). Etndlogo, arquedlogo e historiador francés, doctor en humanidades y doctor en
ciencias.

93Bertrand Gille, en su Introduccion a la historia de las técnicas (1999), critica la teoria de los circulos concéntricos y lleva
a cabo esta tarea desarrollando una teoria que desvincula a las producciones técnicas de determinados centros
socioculturales considerados "mas evolucionados" que sus respectivas periferias.

%En el mundo latino, las artes liberales conformaban el trivium (gramatica, retérica y dialéctica) y el quadrivium
(aritmética, geometria, musica y astronomia); el calificativo liberales refiere a que las practicaban hombres libres, es decir,
hombres dedicados al trabajo puramente intelectual, y no fisico, que exigian el uso de las facultades superiores del alma
humana. De manera opuesta, las artes mecénicas se consideraban puramente fisicas y practicadas por esclavos. De ahi
gue se conocieran también como artes serviles.
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supera y abarca. No es esencial al objeto técnico el caracter utilitario. El funcionamiento operativo es la forma
en que el trabajo es abarcado por la tecnicidad del objeto técnico.

La alienacién se encuentra en el desconocimiento de la naturaleza de la maquina, y no por la maquina
misma. Las méaquinas abiertas, con un grado de indeterminacion que le permitan recibir informacion del
exterior, presentan un mayor nivel de tecnicidad. Esta, antes que referir a distintos aparatos, remite a
practicas en las que la invencion desempefia un rol preponderante en relacion con el mundo. Es gracias a
este nivel de indeterminacion que el ser humano puede informar a las maquinas y organizar sociedades de
objetos técnicos y humanos; perpetia la invencion de estas.Las computadoras y las maquinas para
fabricacion digital no son puros autdmatas. Se trata de seres técnicos que poseen vastisimas posibilidades
de conmutacién en sus procesadores, que permiten codificar sus funcionamientos restringiendo margenes de
indeterminacion en vistas al cumplimiento de algun fin. A través de ese margen de indeterminacion, y no por
los automatismos, las maquinas pueden ser agrupadas en conjuntos coherentes e intercambiar informacion
unas con otras por medio de un coordinador, que es el intérprete humano. Incluso cuando el intercambio de
informacion es directo entre dos maquinas [...] el hombre interviene como ser que regula el margen de
indeterminacion a fin de que se adapte al mejor intercambio de informacion posible (Simondon, 208, p. 34).

Los disefiadores asumen una responsabilidad colectiva ineludible en relacion con su produccién y con
las consecuencias esperadas e inesperadas de su uso. Como consecuencia, una de las finalidades de la
teoria de la operacion de disefio (ambito en el cual se inscribe el presente trabajo) es identificar y analizar los
diferentes modos en que los esquemas de las operaciones de disefio se configuran®.

En el presente trabajo, no se seguira la distincion formulada por Mitcham, sino que se hara referencia a
las posturas asumidas por fil6sofos, socidlogos, antropoélogos, ingenieros, abogados, disefiadores,
arquitectos y técnicos, quienes han teorizado sobre constituciones de identidades relacionadas al tratar el
problema de los objetos técnicos y los seres humanos en el ambito de la filosofia de la técnica. Tampoco se
considerard la tecnologia como ciencia aplicada, es decir, como eslabén entre la ciencia y la produccion de
artificios demandados por la sociedad. Aqui se asume que la tecnologia fundamenta sus saberes en datos
problematicos propios, distintos de los de la ciencia; que influye con fuerza sobre conceptos de la ciencia,
llegando a modificarlos, y que existen conocimientos propios dentro del @mbito tecnoldgico. No se niega la
relacién entre ciencia y tecnologia, pero aqui no se subordina la segunda a la primera.

La operacién de disefio, entendida como operacion téchica, y como objeto técnico, brinda la posibilidad
de relacionar al ser humano con el mundo al desempefiarse como nexo entre los planes y las condiciones de
realizabilidad de estos; pero también sitla al ser humano frente a su propia naturaleza de ser intencional, de
ser que puede organizar sus actividades teleol6gicamente, dado que el funcionamiento operativo del objeto
técnico supone un acto de invencion por parte del ser humano que con él se relaciona.

2.9. Condicion organica del universo, artefactos y concretizacion de los objetos técnicos

El vocablo objeto deriva del latin obiectus, que esta formado por el prefijo ob- (“sobre”, “encima”) y el
verbo iacere (“lanzar”, “tirar”). A diferencia de la palabra objeto, abyecto deriva del vocablo latin abiectus, en
el que el prefijo ab- denota separacién o alejamiento. Entonces, en funcién de la etimologia, podemos decir
gue a los abyectos los alejamos de nuestra presencia, mientras que el obiectus es situado al alcance de
alguna presencia. Proyecto, por su parte, deriva de proiectus, formado por el prefijo pro- (“hacia delante”) e
iacere, cuyo significado ya ha sido explicitado.

Artefacto deriva de las palabras latinas ars o artis (“destreza” y “habilidad”) y factus (*hecho”). Este
vocablo designa objetos cuya fabricacion requiere distintos tipos de habilidades y destrezas. Es importante
notar que el término latino ars engloba tanto a las artes como a las técnicas. En la Enciclopedia de Ciencia y
Tecnologia de Argentina es posible encontrar caracterizaciones de artefacto®. Seguln su funcion y estructura,
se los caracteriza de la siguiente manera;

¢ Estan formados por partes, cada una de las cuales puede construirse por separado.

e Cada parte tiene una o més funciones, aunque su combinacién usualmente genera funciones
nuevas de nivel superior. Un rasgo esencial de los artefactos es que las funciones de cada una
de las partes debe contribuir a la realizacion de su funcién como un todo.

¢ Las partes estan relacionadas entre si.

e Son obra humana.

¢ Son objetos materiales, no ideas.

¢ Son desplazables, lo que los diferencia de los edificios y otras construcciones como represas,
vias ferroviarias y caminos.

%Una investigacion posterior debe estudiar en qué medida estos esquemas de operaciones de disefio posibilitan y
constituyen una cultura.
9https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/findex.php/Artefacto
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e Cumplen una funcidn préactica, estética o simbdlica.

e Su construccion es deliberada, aunque no siempre precedida de un disefio racional eficiente,
ya que pueden ser el resultado casual de un proceso de ensayo y error.

¢ Su funcidn no es la de ser consumidos, como el caso de los alimentos o de una vela. Es decir,
no son bienes fungibles. Desde el punto de vista funcional, esto equivale a decir que su
funcioén es perdurable o repetible en el tiempo.

Para conocer las teorias de la ontologia que pueden dar cuenta de la operacion de individuacién de los
objetos creados, con el fin de arrojar luz sobre procesos de puesta en forma, es necesario conocer los
origenes de los modelos que han servido para explicar las producciones materiales.

Mucho antes de perfilar la idea de naturaleza, los griegos consideraron las cosas del mundo desde una
perspectiva tal que ninguna de ellas podia estar separada del resto, sino como un todo ordenado en
relaciones por las cuales cada cosa encontraba su posicién y sentido. Se denomina a esta posicion organica,
porque las partes son consideradas como miembros de un todo.

A diferencia de dicha concepcién organica de las cosas del mundo, por caos primigenio se entendia, a
partir de relatos cosmogonicos griegos, en la filosofia preclasica y clasica, al conjunto indistinguible de todas
las cosas en un mismo lugar y tiempo. El término procede del griego antiguo Xdog, que significa "espacio que
se abre". En realidad, se trataba de una no-existencia, una realidad potencial antes que tacita, y no de un
caos propiamente dicho, porque la idea de caos requiere la existencia de algo.

La pregunta que se hicieron los pensadores griegos consistio en determinar cémo, a partir del caos
primigenio, se originé el mundo. Esta pregunta ha sido, también, el punto de inicio para reflexionar sobre la
técnica, ya que fue necesaria una primera técnica que diera cuenta de la separacion de los elementos y una
segunda técnica de conformacion de las cosas.

Lo significativo de la Grecia Antigua no fue que la ciencia se hiciera lugar frente a la teologia, ni que la
voluntad de los dioses fuera reemplazada por fuerzas naturales, sino que los mitos fueran sustituidos por
teorias razonadas y que el dogma dejara espacio a la razon. Jonathan Barnes sefiala que "aunque los
predecesores de Aristételes no estudiaran el arte del raciocinio, fueron expertos en su practica; aunque no
fueran l6gicos, fueron pensadores profundos y poderosos” (1992, p. 9). Tales de Mileto, por ejemplo, debid
resolver problemas que hoy calificariamos como de caracter ingenieril. Se trataba de aplicaciones de saberes
a casos practicos, en los que no se buscaba conocer los elementos como principios, sino la mejor manera de
aplicar principios fisicos para resolver problemas practicos. La distincion entre técnica y episteme, como se
deduce de lo expuesto al inicio del presente apartado, es posterior a estos pensadores de la Grecia Antigua.

En el Timeo, Platon da cuenta de cédmo se genera el movimiento desde el caos primigenio hacia la
distincion de las cosas. El demiurgo, el artesano del mundo, toma de la mezcla primigenia y separa las
distintas porciones que definiran las cosas proporcionalmente segun reglas mateméaticas. Hay una técnica de
separacion, pero hay otra de composicién y construccion de las cosas. Hay técnicas realizadas por agentes
gue no llevan a cabo actividades manuales, sino que son conocedores de saberes que podrian denominarse
tedricos, a diferencia de los practicos (como impulsar la have o construirla). En Platén no hay confrontacion
entre naturaleza y acto de creacion, como si plantea Aristételes, quien distingue entre @uaig (physis) y
moinoi¢ (poiesis, que encuentra la finalidad del hacer fuera de si mismo, en un objeto diferente al hacer
mismo).

Aristoteles, en Etica nicomaquea, sostiene que existen, al menos, cinco procesos que el alma racional
realiza: 1) ciencia o conocimiento cientifico (émiorrjun); 2) técnica (réxvn) ; 3) politica (®pdvnoic); 4)
inteligencia (voucg) y 5) sabiduria, que tiene que ver con la virtud. Phronesis (®pdvnoig) es entendida como la
capacidad de establecer cuéal es la norma adecuada para una situacién determinada, de modo que la regla
hace un todo con su aplicacion. Orthds logos (6p66¢: “correcto”; Aéyog: “razonamiento”, “argumentacion”,
“estudio”): es entendido como “discurso correcto” y establece una relacion reciproca con la phrénesis.

La phrénesis en general y la disposicion a inventar requieren:

» Golpe de vista para poder valorar situaciones disimiles en el transcurso de la circunstancia y

« velocidad de reflejos, que permitird elegir el momento justo para llevar a cabo una accién dentro de

una circunstancia contingente.

En tanto opiniones y creencias compartidas por una comunidad, los éndoxa (£évéoéa) constituyen una suerte
de umbrales entre los cuales se despliega la vida social conforme los habitos consolidados e implicitos; y es
en cercania de esta zona que la operacion de disefio se desarrolla.

La filosofia posterior a la sofistica —y en consecuencia, desde aquel entonces, todo el pensamiento
occidental— contrapuso 1éxvn (techné) a émorriun (episteme), y ha sido en este ambito en el cual se ha
desarrollado la discusion sobre la naturaleza de los entes técnicos. El ser técnico, respecto del natural, es
reconocido como inferior, lo que le ha permitido a Aristételes afirmar:
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192b Algunas cosas son por naturaleza, otras por otras causas. Por naturaleza, los animales y sus
partes, las plantas y los cuerpos simples como la tierra, el fuego, el aire y el agua —pues decimos
gque estas y otras cosas semejantes son por naturaleza. Todas estas cosas parecen diferenciarse
de las que no estan constituidas por naturaleza, porque cada una de ellas tiene en si misma un
principio de movimiento y de reposo, sea con respecto al lugar o al aumento o a la disminucién o a
la alteracién. Por el contrario, una cama, una prenda de vestir o cualquier otra cosa de género
semejante, en cuanto que las significamos en cada caso por su nombre y en tanto que son
productos del arte, no tienen en si mismas ninguna tendencia natural al cambio; pero en cuanto
gue, accidentalmente, estan hechas de piedra o de tierra o de una mezcla de ellas, y solo bajo este
respecto, la tienen. Porque la naturaleza es un principio y causa del movimiento o del reposo en la
cosa a la que pertenece primariamente y por si misma, no por accidente. (Fisica, Libro II).

Las definiciones dominantes de la técnica estan atravesadas por las concepciones provenientes de la
metafisica®, en las que se distingue al ser humano del ser técnico, oponiéndolos o disponiéndolos en
naturalezas distintas entre las cuales se establecen cambiantes relaciones de dominio y sumision.

Pero existen otras aproximaciones al problema de la produccion de objetos técnicos. En estas se
identifican, en la materia misma, aportes de singularidad a la forma, y se relativiza la participacion humana en
la operacion. Frente a los enfoques dualistas de control centralizado en la idea que define la forma que
debera adquirir el material, estas teorias le otorgan un rol relevante a la materia. De hecho, reconocen que
muchas operaciones técnicas son realizadas sobre la materia antes de que esta sea utilizada para conformar
un objeto técnico. Es decir, la materia no es inerme, esté informada: "El esquema cultural de oposicion de la
materia y de la forma, que supone la pasividad de la materia, es muy pobre frente a la valorizacion de la
materia que resulta de las operaciones técnicas" (Simondon, en Blanco et al. 2015, p. 31). La nocion de
disefio, que sitla en la parte superior de un orden jerarquico a un agente intencional cuya produccion
corresponde a ideas representadas en algun tipo de soporte, es relativizada cuando es observada en los
términos de estas teorias.

Simondon caracteriza al individuo técnico como una resolucién parcial de un juego de tensiones dentro
de un sistema. Este filésofo francés distingue entre el caracter objetivo del objeto técnico y su caracter
objetual, ambos en perfecta coherencia. En el primer caso, se capta la realidad del objeto
independientemente de las instancias que motivaron su produccion y de su utilizacion; mientras que en el
segundo, se hace referencia a la separacion del operador humano inicial y queda liberado este objeto en el
ambito social.

Asimismo, Simondon enfatiza en el concepto de individuo técnico (objetivo) su modo de existencia,
antes que su intencionalidad, que su uso o contexto de produccion. No necesariamente un objeto técnico
debe tener un propésito para existir como tal; su evolucién estd marcada por su existir, antes que por
sus fines: "Conviene entonces separar a las técnicas de la utilidad de las técnicas" (Simondon en Blanco et
al. 2015, p. 25). Pero el objeto técnico si puede incidir en el medio, iniciando una transformacion que puede
llegar a repercutir con distinto grado en las especies vivientes, entre las cuales se encuentra el ser humano.
El objeto técnico industrial no es tal o cual cosa dada hic et nunc, sino aquello de lo cual existe génesis y que
se halla relacionado con un entorno humano y no humano. Los objetos que dependen de un ser humano
para subsistir no entran dentro de la clasificacion de objeto técnico ofrecida por Simondon: "El objeto que
solamente esta asociado a la vida o al pensamiento no es objeto técnico sino utensilio o aparato. No existe
consistencia interna, porque no existe medio asociado que instituya una causalidad recurrente" (2008, p. 81).

La individuacién, para este fil6sofo francés, no se centra Unicamente en lo humano, sino que se
presenta en gradientes que se extienden desde el mundo fisico hasta el psiquico. La operacion de
individuacion de un objeto técnico se denomina concretizacién y relaciona a la actividad del ser humano
(artificial) con lo natural. Al operar su concretizacion, el objeto técnico desarrolla una mayor coherencia
interna que repercute en una mejor capacidad para relacionarse con su medio natural. Es en este incremento
de posibilidades de relacién con el medio natural, consecuencia de la optimizacion de su funcionamiento, que
Simondon reconoce un comportamiento del objeto técnico similar a los sistemas naturales: el objeto se aleja
de su carcter artificial a medida que incrementa su capacidad de intercambiar informacion con aquello que

9La metafisica (del latin metaphysica, y este del griego peta [1¢] Quaoikd, "mas alla de [la] naturaleza") perteneciente a la
filosofia, estudia la naturaleza, la estructura, los componentes y los principios fundamentales de la realidad. Denominados
physis, antes del advenimiento de la ciencia moderna, problemas que hoy son tratados por las ciencias naturales eran
estudiados por la metafisica bajo esta denominacion. La ontologia (del griego ovtog “del ente”, genitivo del participio del
verbo €iyi “ser, estar”; y Adyog “ciencia, estudio, teoria”) es una rama de la metafisica que estudia lo que hay. Los
primeros en utilizar el término metafisica fueron los discipulos de Aristoteles para referirse a lo que su maestro
denominaba “filosofia primera”. El primero en usar el término “ontologia” en sentido filoséfico fue el fildsofo aleman Jacob
Lorhard en su obra Ogdoas Scholastica (1606), entendiendo por ontologia a la filosofia del ente.
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lo rodea. Es esta condicion del objeto técnico la que habilita a Simondon a realizar un andlisis desde un
enfoque natural, antes que artificial.

La conclusion anterior sobre la manera correcta de hacer los disefios a partir de las relaciones entre
las constricciones del medio y los requerimientos funcionales del objeto técnico que debe ser disefiado ha
llevado a distintos filésofos de la técnica y antropdlogos a tratar con analogias entre la morfogénesis que rige
la conformacion de la forma en el plano artificial y la que rige la conformacién de la estructura organica en los
seres vivos. Las referencias al orden que impone la seleccién natural, desde esta teoria del disefio de objetos
técnicos, son necesarias para sostener esta postura teorica. Pero los fildsofos y antropdlogos que sostienen
este discurso concerniente a la morfogénesis de los linajes técnicos "procuran mostrar que la fuente del
orden en los disefios de los organismos [vivos] no puede provenir exclusivamente de la seleccién natural”
(Parente, 2016, p.119). Es decir que los elementos que intervienen en la construccion misma del organismo
inciden en el orden de su estructura, como lo hacen las constricciones del medio.

Simondon ejemplifica el concepto de objeto técnico 6ptimo, en su asimilacién al orden natural, con el
funcionamiento de una turbina Guimbal. El ingeniero Jean Marie Guimbal®se sirvié del flujo de agua tanto
para suministrar energia al generador como para disipar el calor generado en las piezas mecanicas y
electromecanicas de la misma turbina. Es decir, que esta turbina alcanza una performance 6ptima cuando es
introducida en el medio, o sea, en el flujo de agua. A mayor velocidad del flujo de agua, mayor generacién de
energia y mayor disipacion de calor. El medio en el cual se encuentra la turbina es condicionado por esta 'y
viceversa. Ambos, medio y objeto técnico, operan un proceso de concretizacion en busca de un
funcionamiento 6ptimo. Y la turbina no es el resultado Unicamente de la aplicacion de leyes de la ciencia
(concepcioén ingenua, utilitarista, de la tecnologia), sino que su creacién esta mediada por la invencion, por el
disefio.

La invencion, para Simondon, se lleva a cabo en una zona intermedia entre lo concreto y lo abstracto®,
gue es el nivel de los esquemas, que provee la imaginacién. Esta no solo consiste en inventar o suscitar
representaciones por fuera de las sensaciones, sino también en la habilidad para percibir en los objetos
determinadas cualidades que no se relacionan ni con la pura materia ni con la pura forma, sino que se
encuentran en un nivel intermedio de esquemas. Deviene de la relacién entre objeto técnico (disefiado) y
medio, entonces, un medio asociado:

Esta individualizacién es posible por la recurrencia de la causalidad en un medio que el ser técnico
crea alrededor de si mismo y que lo condiciona tanto como se ve condicionado por él. Este medio,
a la vez técnico y natural, se puede denominar medio asociado. (Simondon, 2008, p. 78).

La definicion aqui presentada de objeto técnico como relacién supera y abarca la de artefacto: aqui se
consideraran constitutivas de un objeto como técnico (ademas del hecho de haber sido inventado, disefiado y
"hecho con arte") las estructuras y los mecanismos que le permiten asociarse con su medio. Este es
denominado por Simondon medio asociado y es creado junto con el objeto técnico, estableciendo relaciones
gue tienden a la armonia entre estos dos sistemas.

Si el medio no operase individuacion en relacion con el objeto técnico, podrian darse fendmenos de
hipertelia. Este concepto es utilizado en el &mbito de la biologia para dar cuenta del desarrollo excesivo de un
organo en relacion con los 6rganos del resto del organismo del cual forma parte. La hipertelia, en el planteo
de la operacién de individuacién de los objetos técnicos de Simondon, se da cuando un objeto técnico esta
vinculado y especializado con respecto a un estado en particular de un determinado medio; si ocurriese una
alteracién en ese medio, el objeto técnico no podria responder en consecuencia y devendria en
funcionamientos indeseados. La hipertelia es un tipo de adaptacién del objeto técnico al medio; busca
compatibilizar el medio geogréfico con el medio técnico. Por medio geogréafico Simondon entiende al contexto
geografico, pero también artificial (construido), en el que el objeto técnico debera desempefiarse. Se trata de
compatibilizar mundos —el técnico y el natural— que no son necesariamente compatibles de manera
completa: "El objeto técnico esta determinado de una cierta manera por la eleccion humana que intenta
realizar lo mejor posible un compromiso entre ambos mundos" (Simondon, 2008, p. 74); y en esa “eleccion
humana” reconocemos, en el presenta trabajo, a la operacion de disefio.

%Guimbal, Jean Marie Claude (1920-2013). Profesor de Electrotécnica y de Fisica en L'Ecole des mines de Saint-
Etienne. Disefid, calcul6 e instalo turbinas en distintas represas con el fin de generar energia eléctrica.

99Aqui se hara referencia a operacion abstracta cuando cada instancia sea considerada en su individualidad aislada,
acabada e independiente. En la operacion abstracta, cada instancia interviene en un determinado momento del ciclo y
puede presentarse de manera aislada, definida (cada instancia) por su funcidon completa y Gnica, cumpliendo su funcion
propia, dado que es como un instrumento perfectamente completo y acabado. Por el contrario, cuando se lleva a cabo
una convergencia de funciones en una unidad estructural, se estd haciendo referencia a una operacion concreta. En la
operacion de disefio concreta, una funcion puede ser cumplida por varias estructuras asociadas, mientras que en la
operacion técnica abstracta cada estructura (que se identifica con una instancia) se encarga de cumplir con una funcién
definida.
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Asi se llega entonces al concepto de tecnicidad como relacion, que antes de ser un asunto de
los objetos técnicos, es una de las modalidades fundamentales de la relacion del ser humano con el
mundo. La tecnicidad, antes que referir a distintos aparatos, lo hace a practicas en las que la
invencion desempefia un rol preponderante en relacidon con el mundo. La técnica no es un contexto
material, sino un acto, como un aspecto més de la relacion entre el ser humano y su medio: "El
hombre estimula a su medio introduciendo en él una modificacién; esta modificacion se desarrolla, y
el medio modificado propone al hombre un nuevo campo de accion que exige una nueva adaptacion y
suscita nuevas necesidades; la energia del gesto técnico, que se abrié camino a través del medio,
vuelve sobre el hombre y le permite modificarse y evolucionar" (Simondon, en Blanco et al., 2015, p.

24). Si la cultura es aquello por lo cual el ser humano regula su relacion con el mundo y consigo mismo, el
objeto técnico es el primer objeto desprendido del mundo, porque el mundo es una unidad, un medio mas
gue un conjunto de objetos. La tecnicidad, entonces, forma parte del mundo; no consiste Unicamente en un
conjunto de medios, sino que también presenta una serie de condicionamientos para la accion y de
incitaciones para actuar.

A algunos objetos técnicos, y en determinadas condiciones, el fendmeno de la hipertelia no los afecta,
es decir que estos objetos se sirven de algunas de sus caracteristicas para afrontar los cambios en el medio
y para relacionar medio técnico con medio geografico. En otros casos, el objeto técnico debe actualizar su
forma a las circunstancias. En todos estos, es factible reconocer posibilidades para que pueda actuar el
disefiador en la definicion de las relaciones entre objeto técnico y medio geografico con el fin de crear un
nuevo medio asociado ajustado a los nuevos requerimientos.

El objeto técnico cumple el papel de medio asociado del pensamiento. Tiene unfondo que hace
posible la existencia de formas que se actualizan:

Lo que es determinante y juega un rol energético no son las formas, sino aquello que sostiene a las
formas, a saber, el fondo; [...] es aquello que se oculta de los dinamismos; es aquello que hace
existir el sistema de formas; las formas no participan de las formas, sino del fondo [...]. Porque el
fondo es el sistema de virtualidades, de potenciales, de fuerzas que caminan, mientras que las
formas son el sistema de actualidad. (Simondon, 2008, p. 79).

El objeto técnico, capaz de operar concretizacion, es aquel que ha sido inventado, disefiado, en
funcion de las condiciones del fondo y ho como un objeto aislado. Es evidente la insuficiencia del modelo
hilemérfico para dar cuenta de estas condiciones. Similar, entonces, es el planteo propuesto por Simondon a
aquel de los griegos, quienes consideraron las cosas del mundo desde una perspectiva tal que ninguna de
ellas podia estar separada del resto, sino como un todo ordenado en relaciones por las cuales cada cosa
encontraba su posicion y sentido.

2.10. El problema de la individuacién
Existe una concepcién, que puede ser denominada inmediatarespecto de las caracteristicas que
determinan la individualidad del universo de cosas, y puede ser resumida en las siguientes afirmaciones:
* Que estas cosas mantienen su individualidad fundamental cuando no son divididas en partes;
*que las cosas son distintas entre si; que son susceptibles de ser organizadas en
clasificaciones en funcién de las caracteristicas que le son atribuidas, y
* gue persisten en su individualidad durante un cierto periodo de tiempo.

Se reconoce una divergencia entre nociones sobre el individuo que pueden ser organizadas en dos
grupos: en funcion de considerar los caracteres intrinsecos al individuo constituido, o en funcién de
considerar el conjunto de caracteres extrinsecos y sus relaciones!: “Uno puede preguntarse por qué un
individuo es lo que es. Uno también puede preguntarse por qué un individuo es diferente de todos los demas
y no puede ser confundido con ellos” sefiala Simondon (2015, p. 58). Ha sido en funcién de estas dos
cuestiones que al problema de la individuacion se lo ha asociado con la pregunta por el principio a partir del
cual un individuo adquiere identidad y se constituye como un ente particular distinto del resto; es decir que la
pregunta por el individuo deviene en pregunta por su principio: “Se llama principio de individuacioén [...] al
principio que da razon de por qué algo es un individuo, un ente singular”, define Ferrater Mora en su

100E| concepto de individuo presenta modos de ser, antes que una determinada naturaleza; se trata de un concepto
ontolégico que presenta un modo de ser que no es uniforme, sino que da cuenta de la compleja multidimensionalidad de
la individualidad. El problema suscitado por la individualidad, entonces, no es el de buscar el principio de individuacion,
sino el de "distinguir y ordenar diferentes principios de individuacion y diferentes grados de individualidad" (Pradeu, 2014,

p. 8).
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Diccionario de filosofia (1999, p. 1800).El mismo José Ferrater Mora define el principio de individuacion como
aquel que “da razén de por qué algo es un individuo, un ente singular'®?” (Ferrater Mora, 1999, p. 1800).

Por “individualidad” de una cosa se entiende aquello que sitla a una cosa aparte del resto de cosas. El
“individuo” posee caracter de unicidad en virtud de los rasgos otorgados por la individualidad. El concepto de
“individuacién” puede ser entendido, o contemplado, desde dos puntos de vista: como un proceso por el cual
el individuo llega a constituirse como tal, 0 como el conjunto de los rasgos que distinguen la cosa. A los
problemas y cuestiones que surgen del estudio de la individuacion se los agrupa bajo la denominacion de “el
problema de la individuacion”.

Es posible detectar cinco rasgos que han servido, en el ambito filoséfico, para explicar la
individualidad:

a) Indivisibilidad: el término individualidad esta compuesto por raices provenientes del latin, y significa
“cualidad relativa a uno solo™%; los componentes Iéxicos son el prefijoin- (“no”, “sin"), dividere
(“dividir’, “separar”), -alis (sufijo que indica “relativo a”), y el sufijo -dad (“cualidad”). Quienes se atienen
a la procedencia etimolégica de la palabra individualidad sostienen que ser un individuo es ser
indivisible. Esta indivisibilidad a la cual se hace referencia consiste en la imposibilidad de que los
individuos considerados puedan ser divididos en otros de la misma especie. Subyace implicita, en la
afirmacion anterior, la condicion de que el individuo original no debe perderse con la subdivision.
Gracia sefiala que, antes que “indivisibilidad”, habria que referirse a la individualidad concebida desde
este punto de vista, con el término “no-instanciacion”, dado que este término refiere al concepto de
instanciacién de los Universales, y sefiala que esta accion es imposible de llevar a cabo sin acabar con
la individualidad. Asi, entonces, se hace evidente la oposicion entre “individualidad” y “universalidad”.
b) Distincion: la experiencia demuestra que los individuos son distintos de todos los demas. Santo
Tomas fundamenta dos tipos de distincion: la primera, denominada formal, refiere a la distincién entre
diversas especies, mientras que la segunda, denominada material, trata de la distincion entre
elementos de la misma especie. Otra clasificacion de la distincion en dos tipos es la siguiente:
“distincion real” (realis) refiere a las cosas mismas, de manera independientemente de las operaciones
mentales por las cuales se llega a establecer la distincion; y la “distincién de razén” (rationis) es aquella
efectuada por la sola participacion de la actividad mental para definir esta, aun cuando no haya entre
las cosas consideradas una distincion real. Esta Ultima distincion, la de “razén”, puede clasificarse en
dos tipos, a saber: “distincién de razo6n raciocinante”, que es la llevada a cabo en la mente aun cuando
no haya motivo alguno para hacerla y la “distincion de razén raciocinada”, consistente en una distincion
llevada a cabo por la mente, aun cuando no haya cosas distintas en la realidad.

c) Division: dado que en toda clase o especie hay muchos individuos, los individuos tienen la

capacidad (potencial, actual o pretérita) de dividir una especie o clase. Los escolasticos discernian

entre “divisién légica”, “division metafisica” y “division fisica”. La divisibn de un género en especies
corresponde a una “divisién légica”, o “légica y metafisica”; la division de un todo en partes
corresponde a la “division fisica”.

d) Identidad: vinculado a este concepto se halla la idea de duracién de los rasgos de una cosa en el

tiempo y el cambio parcial. El punto de vista ontoldgico (formal o metafisico) del concepto de identidad

afirma que toda cosa es idéntica a si misma (ens est ens); y el punto de vista légico refiere a la relacién
entre proposiciones. Los escolasticos distinguieron entre varios tipos de identitas: real, racional, formal,
numérica, especifica, genérica, extrinseca, causal, primaria, secundaria, etc. Emile Meyerson'®refiere

a la identidad como “una inevitable tendencia de la razén a reducir lo real a lo idéntico [...] sacrificando

la multiplicidad a la identidad con vistas a su explicacion™%. Se trata, la explicacion que ofrece

Meyerson sobre la identidad, de la introduccién de la dimension temporal en relacion con la cosa

considerada: la idea de que una cosa es idéntica a si misma pierde su caracter tautolégico cuando se

la considera en su dimensién temporal, dado que las alteraciones que esta sufra seran parte de su
identidad.

e) Impredicabilidad: predicabilidad es decir algo de alguna cosa, siendo esta una propiedad de las

palabras, no de las cosas a las cuales refieren esas palabras. De aqui se concluye, entonces, que un

individuo no puede ser predicado.

01pe esta afirmacion surgen dos cuestiones que la filosofia ha tratado a lo largo de la historia: la primera de ellas
concierne a determinar en qué consiste el principio de individuacion, mientras que la segunda de estas cuestiones esta
relacionada con la busqueda de las caracteristicas que sirvan para definir a un individuo como tal.

102Djccionario llustrado Latino-Espariol; Espafiol-Latino. Barcelona: Larousse.

103\Meyerson, Emile (1859-1933). Fildsofo francés de origen polaco. “Al estudiar el fundamento critico de las ciencias,
niega a los positivistas la legitimidad de estudiar s6lo el modo en que suceden los fenémenos, sus leyes. La tarea de la
ciencia, mas bien, debe ser llegar al por qué de los fendmenos”. http://www.mcnbiografias.com/app-
bio/do/show?key=meyerson-emile.

104Ferrater Mora, José (1989). Diccionario de filosofia. Barcelona: Ariel.
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Si la pregunta sobre qué es un individuo es respondida, es dable preguntarse sobre la extension de las
entidades, y sobre la manera en que tienen esa extension. Pueden considerarse tres posiciones bésicas
fundamentales desde las cuales responder estas cuestiones:

a) Nada que existe es individuo: si dividimos al universo en dos dominios: el dominio de lo real

(conformado por las entidades universales), y el dominio de lo irreal (compuesto por entidades

individuales), la individualidad se ubica en el segundo de estos dominios, siendo mera apariencia de

naturalezas reales.

b) Todo lo que existe es individuo: al igual que en el caso anterior, el universo es dividido en dos

dominios: el dominio de lo real (conformado por entidades individuales), y el dominio de lo irreal

(conceptos derivados de las operaciones mentales).

c) Algunas cosas que existen son individuos, y algunas no lo son: postura intermedia entre las

anteriores, acepta la nacion de que hay dos dominios, y considera a ambos reales.

Definida la individualidad, y determinada la extension de esta, el paso siguiente consiste en
preguntarse sobre el ser como ser, el caracter ontoldgico del individuo y su relacion con la naturaleza de este.
El término individuo pude referirse al individuo como un todo, pero puede referirse, también, a la
individualidad®®® del individuo; en funcion de estas dos condiciones, son dos las cuestiones que guian el
estudio del estatus ontolégico del individuo:

a) ¢ Hay alguna distincién, en la realidad, que se corresponda con aquella otra distincion llevada a cabo

en el pensamiento entre la individualidad y la naturaleza del individuo? Aqui se esta preguntando si es

el caso de que un individuo pueda distinguirse, por algin rasgo, de su naturaleza; en caso de ser asi,
se pregunta sobre la naturaleza de esta distincion, y sobre el estatus ontolégico del individuo.

b) De existir dicha distincién: ¢cudl es el fundamento de esta? Aqui se esta preguntando si es el caso

de que para todo ser natural la naturaleza del individuo es distinta de su propia naturaleza; en caso de

ser afirmativa la respuesta, se pregunta sobre la naturaleza de esta distincion y sobre el estatus
ontolégico de la individualidad.

Las posiciones que los fildsofos han adoptado para dar respuesta estas preguntas pueden resumirse
en tres: a) rechazo de la distincién en la realidad entre individuo y su naturaleza; b) aceptacién de la
distincion conceptual entre individuo y su naturaleza, pero rechazo en la realidad y c) aceptacion de la
distincion conceptual, y en la realidad, del individuo y de su naturaleza.

Definida la individualidad, determinada la extensién de esta y establecido el estatus ontoldgico del
individuo y su relacion con la naturaleza de este, cabe preguntarse por la causa o principio que motiva la
individuacion. Son objeto de estudio del “problema de la individuacion” la identificacién del principio o causa
del individuo y la determinacion de si ese principio es aplicable a todas las entidades. La palabra
principioviene del latin principium, de primus (primero) capere (agarrar, sujetar), mas el sufijo —ium (“efecto” o
“resultado” cuando es utilizado en sustantivos; “relacion entre” cuando es utilizado en adjetivos).
Principioviene a ser “abordar” o “tomar en primer término”. En funcién de la distincidén entre substancias y
accidentes y propiedades, el estudio puede dividirse en tres partes:

a) Individuacién de substancias: cinco son las principales teorias que dan cuenta de la individuacion de

las sustancias: 1) la “teoria del haz sobre la individuacion” fundamente la unicidad y la individualidad

en funcién del grupo de caracteres que tiene. Esta teoria presta a generar confusion entre

“individualidad” y “distincion”. 2) En la “teoria de la individuacion por accidentes” se considera que las

propiedades comunes a un grupo no pueden dar cuenta de la individualidad de una cosa; por ese

motivo, se toma a los accidentes como Unica alternativa para dar cuenta de su individualidad. La
ubicacién espacio-temporal y los rasgos cuantitativos son tomados como los accidentes que mas
claramente identifican la individualidad de la cosa en cuestion. 3) La “teoria de la individuacién por la
esencia” da cuenta del problema de utilizar los accidentes para determinar la individualidad de la cosa,
por ser estos extrinsecos y no indispensables a la cosa en cuestion. Por ello, propone observar los
rasgos esenciales de la cosa, lo que deviene asi en tres teorias de la individuacion por esencia:
material, formal y sui generis. 3.a) Individuacion material: la materia es lo que determina la
individualidad de la cosa. 3.b) Individuacién formal: es la forma lo que determina lo que una cosa es.

3.c) Individuacién sui generis: el principio de individuacion no es identificable con ningin otro

componente (forma o materia) dado que su Unica funcion es individuar una substancia; su existencia

se fundamenta en los requerimientos de la razon. 4) Individuacion por existencia: la pregunta sobre si
existe 0 no una cosa es respondida de manera afirmativa o negativa. De esto da cuenta la presente

105pgr individualidad de una cosa se entiende aquello que sitGa a una cosa aparte del resto de cosas.
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teoria. 5) Individuacion externa: en este caso, la individualidad es el resultado de la acci6on de un
agente natural o causa.

b) Individuacion de propiedades y accidentes: hay dos tipos fundamentales de teorias para dar cuenta
de la individuacién estudiada desde este punto de vista: 1) la “individuacion substancial” sefiala que los
individuos son individuados por la substancia a la cual inhieren; b) la “individuacion accidental” sefiala
qgue los individuos son individuados por la totalidad, algunos, o por los accidentes y propiedades
tomados por si mismos.

¢) Individuacién de otras entidades: los fildsofos se refieren a principios y componentes metafisicos de
las cosas en estos términos.

Las preguntas que buscan responderse son como distinguir entidades y cual es la causa o principio
gue permite efectuar esa distinciéon. Quienes sostienen la postura de la “identidad de indiscernibles” afirman
gue si “x” es indistinguible de “y”, entonces “x” e “y” son la misma entidad. Esta afirmacion genera confusién
entre dos temas: el problema de la individuacién y el problema de la discernibilidad, dado que lo que se esta
diciendo es que si no hay discernibilidad, no puede haber distincion. La discernibilidad puede ser entendida
como rasgo de alguna mente que observa criticamente a los individuos. De esta manera, la ausencia de
discernibilidad no implica la no existencia de distintos individuos. Asi como el problema de la individuacion
puede ser dividido en partes, lo mismo puede hacerse con el problema de la discernibilidad:

a) Discernibilidad de substancias: hay tres teorias fundamentales: a.l) la “teoria del haz sobre la
discernibilidad individual” refiere a un haz que constituye la base de la distincibn numérica de
caracteristicas de cosas que se hace de los individuos. a.2) La “teoria espacio-temporal de la
discernibilidad individual” permite, a través de la ubicacion espacio-temporal de las cosas, descubrir la
identidad de estas. a.3) La “teoria sui generis de discernibilidad individual” postula que los individuos
tienen un rasgo particular llamado identidad.

b) Discernibilidad de propiedades y accidentes: hay, también, dos teorias fundamentales que refieren a

los accidentes y a las propiedades como individuos: b.1) se parte de afirmar, en la teoria por

“discernibilidad mediante substancia”, que la sustancia es lo primero e inmediatamente cognoscible

como individuo, siendo subsecuentemente cognoscibles las propiedades y los accidentes. b.2)

Mediante la teoria de “discernibilidad mediante accidentes” se afirma que distintos accidentes se

conocen como numéricamente distintos por razones relacionadas con su ubicacion espacio-temporal

por sus rasgos peculiares conocidos por expertos 0 porque pertenecen a conjuntos particulares.

Dado que lo que aqui se propone es captar la operacion de disefio en tanto proceso —no como un
acto fundacional, sino como procesualidad—, serd necesario distinguir entre principio de individuacién e
individuacion. Simondon sefiala que lo que es postulado en la busqueda del principio de individuacién,
entendido como realidad (principium essendi, o principio del ser), es que la individuacion tiene un principio
gue puede ser rastreado y encontrado a partir del estudio del individuo constituido. Es decir que se le otorga
un privilegio ontoldgico a este individuo ya constituido, y es desde el individuo constituido que se lleva a cabo
la busqueda de su principio. Gilbert Simondon (2009) nos advierte sobre el error seflalandonos que se trata
de una “génesis a contrapelo” dado que, de esta manera, es con el individuo constituido que se cuenta para,
a partir de él, llegar a explicar su principio: se le otorga un privilegio ontoldgico al ser constituido, ya que es el
postulado aqui propuesto que el individuo tiene principio. Existe una suposicién temporal: primero existe el
principio de individuacion; luego, ese principio interviene en una operacion de individuacién; finalmente
aparece el individuo constituido y existe, en relacion con esta suposicién, la creencia de que ese principio
ubicado en el primer lugar de la secuencia puede ser conocido desde las certezas que se tienen sobre el
individuo constituido. Hallar ese principio conociendo solo su resultado es una tarea imposible, sefiala
Simondon, dado que la individuacién de este individuo constituido tomado en consideracion pudo haber
transitado muy diversos trayectos, respecto de los cuales es imposible hipotetizar a la luz de lo que este
resultado muestra en su naturaleza estable en la actualidad; trayectos que el individuo, en tanto ser
individuado y constituido definitivamente, no refleja en su totalidad.
Wolfgang Wiesler ejemplificé claramente el problema de pretender remontar hacia la operacion de

individuacion a partir de la observacion del individuo constituido:

Supongamos que una oruga, en lugar de empujar y de transformarse en mariposa, alcance

bruscamente la madurez sexual y dé origen, como descendencia, a pequefias orugas. A un

observador futuro que no esté en el secreto del origen de este grupo raro, no se le ocurriria de

ninguna manera suponer parentesco estrecho entre oruga y mariposa; solo al saber que las

mariposas mismas atraviesan por un estadio de oruga podria sospechar la solucién al enigma. Lo

gue tendriamos delante de nosotros seria, entonces, el origen de un grupo zoolégico totalmente

nuevo: el de los “semejantes a orugas”, fundado en un mecanismo aparentemente muy simple: la

aceleracion en el proceso de diferenciacion en el organismo de la oruga. Podriamos extremar adn
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maés este ejemplo imagindndonos que las mariposas se extinguieran y nos fueran conocidas solo
por sus fosiles. No tendriamos, entonces, posibilidad alguna de sospechar la vinculacién que hubo
entre las existencias de orugas y mariposas. El orden de las orugas y el de las extinguidas
mariposas representaria, para nosotros, dos grupos zoolégicos totalmente distintos. Y todo ello
ocurriria solo porque en tiempos remotos un proceso tuvo lugar a una velocidad algo mayor de lo
gue debia. (1977, p. 163).

La diferencia esencial entre el sentido clasico del estudio de la individuacion y el estudio que Simondon
propone consiste en quel®
la individuacién no sera considerada Ginicamente en la perspectiva de la explicacion del individuo
individuado: sera captada, o al menos se dira que debera ser captada, antes y durante la génesis
del individuo separado; la individuacion es un acontecimiento y una operacién en el seno de una
realidad mas rica que el individuo que resulta de ella. (Simondon, 2015, p. 54).

2.10.1. Gilbert Simondon y el problema de la individuacion

Es posible detectar dialogos de consenso entre la filosofia bergsoniana, los trabajos antropolégicos de
André Leroi-Gourhan, la epistemologia genética de Piaget, la fenomenologia francesa de Sartre, de Dufrenne
y, sobre todo, de Canguilhem. Se destacan, ademas, como referentes de la obra simonadoniana, a Louis De
Broglie, a Norbert Wiener y teorias como la psicologia de la forma, o la teoria matematica de la informacion y
la cibernética. La individuacién y la técnica son los dos términos que definen los ejes fundamentales en torno
a los cuales se desarrolla la filosofia de Simondon; la posibilidad de relacionar estos conceptos depende de
lo que este filésofo francés ha denominado acto analégico®’.

Simondon reflexiona respecto de la nocion de phisis de los fildsofos jénicos, respecto del pensamiento
de Anaximandro acerca de lo ilimitado, de la meditacién de Platén de lo Uno y de la diada Grande Pequefio,
del principio hilemérfico y atomista, de la libertad de accidn del ser de Malebranche, de las consecuencias
ontolégicas expuestas por John Duns Scotus sobre el Primer Principio y de las teorias de la termodindmica,
de la fisica cuéntica y de la informacién. Dedica su tesis doctoral (dirigida por Georges Canguilhem y Jean
Hyppolite) a Maurice Marleau-Ponty, y es posible distinguir en las reflexiones de Simondon referencias
directas a cuestiones tratadas por aquel, como asi también referencias especificas en lo metodolégico a la
fisica cuantica, anunciada por Niels Bohr y Werner Heisenberg, Erwin Schrédinger.

El trabajo de Simondon puede ser vinculado al pensamiento vitalista existencial (cuyo origen se
remonta a las conferencias expuestas por Bergson en Oxford), a los trabajos de Canguilhem (director de
tesis de Simondon), de Merleau-Ponty, de Bertrand Gille, de Marcel Mauss, de Michel Foucault y de Deleuze-
Guattari.

Tanto la filosofia de Merleau-Ponty como la posterior de Simondon se encuentran en la encrucijada de
sucesos que no son, todos ellos, de indole filoséfica: el paso de una fisica clasica a otra u otras no clasicas
(cuéntica, fisica mecénica y electromagnetismo), de una filosofia fundamentada en el eidos (€ido¢) a otra en
la que prevalece la intencionalidad que conforma el mundo practico vivido (fenomenologia). Entonces, sin
oponer el concepto a la existencia, desdibujando el limite entre filosofia del conocimiento y filosofia de la
accién, Simondon critica el esquema que privilegia la forma respecto de la materia, argumentando que no es
posible concebirla en si misma, orientando sus estudios, no al “principio de individuacién”, sino a la
“operacion de individuacion”. Sitla esta operaciéon en el ambito de lo energético, donde no es el individuo
término de la relacién; vincula la problematica sobre el ser y el existir a partir del entendimiento de la
individuacion como operacién-de-individuacion.

Su critica respecto de la teoria que da cuenta del problema de la individuacién se centra en la idea
expuesta por aquella corriente del sustancialismo que afirma que se puede tener conocimiento del principio
de individuacién a partir del conocimiento del ser constituido, es decir, ya individuado, mientras que su critica
respecto del esquema hilemoérfico aristotélico se focaliza en la incapacidad tanto de la materia como de la
forma para dar cuenta de la operacion de individuacion.

106Esta concepcion del ser, planteada por Simondon, y su dominio contrastan con aquella otra que se tiene de los objetos
de disefio y sus proyectos: las definiciones que sobre el proyecto se han hecho estdn fundamentadas en el modelo
hilemérfico/intencionalsita en la constatacion de que existen objetos construidos, y en que en el proyecto puede
encontrarse el principio que dé cuenta de su existencia y de su particular configuracion.

107 a analogia es pensada por Simondon como la aplicacion de una estructura relacional en un campo, que usualmente
se aplica en otro campo; es definida como identidad de las relaciones. Simondon distingue entre analogia operativa y
analogia estructural. La primera se corresponde con la definicion antes sefialada; la segunda es considerada mera
'semejanza’.
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Lo que puede dar la idea de que debe haber un principio de individuacion es que el ser de las cosas
gue nos rodean no es reductible al de su naturaleza o quididad. Ludwig y Pradeu sefialan que

si se trata de identificar el principio de individuacion es porque se tiene la idea de que debe haber
un principio de individuacién, pero se ignora lo que es. Y si se tiene la idea de que debe haber un
principio de individuaciéon es porque las cosas que nos rodean o la manera en que percibimos las
cosas que nos rodean implica que debe existir un principio semejante, cuya naturaleza se trata
entonces de descubrir. Si, por lo tanto, se quiere reconstruir la problematica que conduce a ponerse
en busca del principio de individuacion, se debe comenzar en consecuencia por interrogarse sobre
lo que puede dar la idea de que debe existir un principio semejante. (2014, p. 9).

El concepto que Simondon propone es el de “operacién de individuacion”, y no el de “individuo”; de
esta manera, para llegar a conocer al individuo el autor propone conocer su proceso de individuacion, y no al
revés. El proceso de individuacion es devenir del ser, proceso en el cual no solo se produce el individuo sino
un medio: “El individuo es relativo en dos sentidos: porque no es todo el ser, y porque resulta de un estado
del ser en el cual no existia ni como individuo ni como principio de individuacion®” (Simondon, 2009, p. 26).

La respuesta a las cuestiones que plantea la adquisicién de formas de la materia ha sido usualmente
definida en términos de duvapig, potencia, y de la materia UAn. El esquema hilemérfico como modelo de
conformacion de cosas ha sido aplicado a gran diversidad de casos; no solo a la practica de disefio, sino
ademas a todos aquellos casos en los cuales especificamente se le otorga una forma determinada a una
materia. Este esquema, asociado con teorias intencionalistas, sirve para explicar la practica técnica llevada a
cabo por los seres humanos que, en funcién de un objetivo, se ordena con el propésito de dar una
determinada forma a una materia inerte. Asi es que no solo aquello que se construye mediante moldeo de la
arcilla o esculpido del marmol puede ser pensado con el esquema hilemorfico, sino también muchos otros
fendmenos procesuales, entre los cuales se encuentra la operacion de disefio misma. Pero Simondon nos
advierte que el esquema hilemoérfico no puede ser utilizado como paradigma para dar cuenta de todas las
operaciones en las cueles intervienen forma, potencia y materia: “El esquema hilemorfico es un paradigma
extraido de la operacion técnica de adquisicién de forma y empleado luego para pensar el individuo viviente
captado a través de su ontogénesis” (2015, p. 407). Es decir que la materia implicada en la actividad técnica,
aguella que se organiza tecnomorfol6gicamente, no es pasiva:

La tendencia no viene simplemente de una fuerza organizadora que seria el hombre, no pertenece
a una intencion formadora que precederia a la frecuentacién de la materia, y no revela ninguna
habilidad voluntaria: se opera, con el paso del tiempo, por una seleccién de formas en una relacién
del ser vivo humano con la materia que él organiza y por la que se organiza, donde ninguno de los
términos de la relacion tiene el secreto del otro. (Stiegler, 2002, p. 79).

La operacién de disefio, en tanto operacion transductiva, que opera concretizacién, se inscribe en esta
realidad humana (realidad que supera a la de “ser vivo”), en la cual el mismo ser humano es caracterizado
como tal por su relacién con seres tecnoldgicos, es decir, no vivos. Y esta relacidn entre seres humanos y
objetos técnicos es transductiva.

Simondon muestra que la génesis del individuo solo puede ser captada si se omite observar al
individuo constituido, del cual quiere conocerse la génesis. Y esto es asi porque observando al individuo
constituido ya se estaria contando con aquello que pretende buscarse antes de comenzar a hacerlo: no hay
principio de individuacion, sino un proceso que puede ser captado por otro proceso de observacion, el cual
opera individuacién al mismo tiempo que el primero.

En La individuacion (2009) se analiza la produccion de un ladrillo. Este proceso, en apariencia trivial,
sirve para dar cuenta de las heterogeneidades que se relacionan en este, el cual integra “condiciones
objetivas, operaciones humanas, y agencias de diverso tipo” (Parente, 2016, p. 111). Si pretendiera
explicarse la produccion de un ladrillo de arcilla utilizando como fundamento teérico el modelo
hilemorfico/intencionalista, el resultado seria que el ladrillo es el resultado de la imposicion de una forma a la
masa inerme de arcilla. Pero en los términos en que Simondon plantea la operacion de individuacion, el
ladrillo es el resultado de distintas tensiones puestas en relacion; resultado no permanente, que conserva una
reserva de posibilidad para seguir operando individuacién. La individuacién no sucede en un instante. El
sustancialismo y el hilemorfismo han despreciado el desarrollo de la ontogénesis, dado que pretenden
encontrar a partir de un individuo constituido las condiciones de su ontogénesis, es decir, la operacion que lo
habria producido como resultado. La individuacién ha de concebirse, por tanto, como una resolucién parcial y
relativa, manifiesta en un sistema que contiene potenciales latentes y que alberga cierta incompatibilidad

108Se pone en cuestion la concepcion sustancialista en la que el ser se presenta como esencia, como unidad que se crea,
gue se mantiene a si misma, permaneciendo inmutable frente al cambio, y en la que el devenir del ser no forma parte del
ser.
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consigo mismo, incompatibilidad debida, a la vez, a fuerzas en conflicto y a la imposibilidad de interaccion
entre términos de dimensiones dispares.

El concepto de transduccion refiere a una nocion tedrico-metodoldgica. Juan Manuel Heredia (2016)
sefiala que la nocién de transduccion cumple, al menos, con tres funciones tedricas dentro de la obra del
propio Simondon:; presenta una alternativa respecto de las ontologias monistas de caracter procesual y
relacional; presenta una alternativa a los modelos metodoldgicos de deduccion, induccién, y la dialéctica 'y
asociada al concepto de analogia, la teoria allagmatica permite considerar operaciones isomorfas en distintos
dominios del disefio. La imagen mas sencilla del proceso transductivo es la del cristal, que comienza siendo
una pequefia semilla que crece y se extiende en todas las direcciones en su fluido materno. Cada capa de
moléculas ya constituida sirve de base estructuradora de la capa que se va a formar a continuacion, y el
resultado es una estructura reticular amplificadora. El proceso transductivo es, por tanto, una individuacion en
marcha. Los términos Ultimos a que este proceso transductivo llega finalmente no existen previamente a este
proceso. Este concepto se puede utilizar para entender las distintas areas de individuacion; se aplica a todos
los casos en que se produce una individuacion que revela génesis de una red de relaciones basadas en el
ser.

Para poder dar cuenta de las operaciones, Simondon se sirve de la teoria allagmatical®®, que puede
ser entendida, justamente, como la teoria de las operaciones. Como conjunto conceptual supone que en su
origen el individuo no posee un comienzo absoluto, por lo que puede estudiarse su génesis inscribiéndola
como sistemas en otros sistemas, vinculada a condiciones energéticas y estructurales que lo preceden.

La operacion de individuacion, asi entendida, no conduce al aislamiento del individuo, sino que trata de
relacionar un sistema y su medio mientras que, cuando es planteada segun la via hilemorfica, existe una
region indeterminada entre dos conceptos claros (forma y materia) que es explicada por el producto
consecuente de haber actuado sobre ellos en funcién de alguna intencion.

En el titulo La individuacion a la luz de las nociones de forma e Informacién (2009), los conceptos de
forma e informacion indican claramente una progresion teérica hacia el concepto de individuacién: ‘forma’ e
‘informacién’ es una referencia directa a los marcos epistemoldgicos de la Gestalttheorie y la cibernética,
respectivamente, en relaciéon con las que Simondon construye su propia tesis.

En su cuestionamiento al hilemorfismo, Simondon sustituye el concepto de forma por el de
informacion'®?, y afiade, entre otros, los conceptos de resonancia interna, potencial energético y 6rdenes de
magnitud, en la triada materia-forma-energia. Todo ello le permite sostener que la individuacién es un
proceso permanente, en el que no se retorna al equilibrio, sino que se produce una metaestabilidad, o
disparidad; es decir, una continua resonancia interna, gracias a lo preindividual. El ser, via la individuacion,
"se desdobla en individuo y en medio", producto del "encuentro y de la compatibilidad de una singularidad y
de las condiciones energéticas y materiales" (Simondon, 2009, p. 113).

La informacion es la significacion que surge de una disparidad, no es nunca un término singular, sino el
significado que surge después de que dos cosas se hacen dispares. Se entiende por relacion de disparidad
aquello que sucede cuando la imagen percibida por la retina del ojo derecho no es exactamente superponible
a la percibida por la retina izquierda, debido a que los puntos de vista de cada uno de los 0jos no coinciden.
La estereopsis es la capacidad mental por la cual es posible reconstruir la imagen de un objeto tridimensional
a partir de la percepcion de dos imégenes dispares en cada una de las retinas. Esta disparidad binocular es
semejante a la producida por el desfasaje temporal de la llegada del sonido a los dos oidos. El concepto de
informacion es central en la obra de Simondon: “La informacién es la férmula de la individuacion” (Simondon,
2009, p. 36).La informacion posee propiedades organizacionales y reune a seres vivos, seres artificiales y
seres inanimados. Determina un estado de sistema en el inicio de todos los individuos, y se traduce luego en
su resonancia interna. La relacién del ser consigo mismo es resonancia interna; se trata de la recurrencia de
los efectos de la actividad sobre la actividad. La operacién proyectual mantiene un régimen de resonancia
interna similar al del viviente, dado que exige una comunicacién permanente consigo mismo. Simondon
sefiala que “lo viviente resuelve problemas no solamente adaptandose [...] sino también modificandose él
mismo, inventando nuevas estructuras internas”. Y agrega a continuacion que “el individuo viviente es
sistema de individuacion, sistema individuante y sistema individuandose” (Simondon, 2009, p. 31).

Analogamente a lo que Simondon afirma respecto del viviente, podemos afirmar que la operacion de
disefio es sistema de individuacién; es un sistema que permite llevar a cabo otras individuaciones y que

109 a allagmatica es la teoria de las operaciones. Es simétrica, paralela, a la teoria de las estructuras, constituida por un
conjunto sistematizado de ciencias particulares: astronomia, fisica, quimica, biologia. En el proyecto de allagmatica,
Simondon entra en dialogo con la cibernética, relaciona el proyecto filoséfico con la idea de una ciencia e, incluso, si este
proyecto constituye una nueva ciencia filosdfica es, por definicion, transversal y unificadora. Si cada ciencia positiva es
una ciencia de estructuras genéricas, la allagmatica es la ciencia de las operaciones genéticas: la operacion es aquella
que hace que aparezca una estructura, o la que modifique una estructura.

110E]| determinismo ha tratado a la informacion de manera similar a como lo ha hecho con las sustancias, y a manera de
un molde que define la forma de la materia inerme.
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opera su propia individuacién. No se trata del resultado de una operacion de individuacion ya consumada.
Resonancia interna e informacion estan en el sistema de la operacién de disefio de manera analoga a como
se encuentran en el viviente, es decir, como un régimen de intercambio de informacion, en un sistema alejado
del equilibrio estable, con potencial para seguir activo.

Simondon muestra que la técnica no se limita a ser una protesis del cuerpo humano (nocion que da
cuenta de la concepcion de la herramienta como utensilio dependiente del humano). En virtud de esta
concepcion, que incluye a la técnica en un grupo antagénico al de lo viviente (grupo en el cual se encuentra
el ser humano), esta es considerada como una intervencion hecha por el hombre sobre la naturaleza. En
consecuencia, se funda una idea de alejamiento del ser humano respecto de unas supuestas condiciones
iniciales (naturales) de existencia: “La técnica aparece entonces como una opcion o una contingencia que
puede, llegado el caso, ser escogida o abandonada” (Montoya Santamaria, 2006, p. 127).

Cada maquina no es una unidad absoluta, sino que se trata de realidad técnica operando
individuacion. Y es por medio del objeto técnico, sefiala Simondon, que llega a establecerse un modelo de
relaciones interhumanas, que es el modelo de la transindividualidad; pero al mismo tiempo los seres
humanos median entre las maquinas estableciendo relaciones que hacen posibles los conjuntos técnicos. “La
tecnicidad no es entonces —afirma Montoya Santamaria—una opcion para el ser humano o el producto de
una especializacion cualquiera; ella representa una de las fases en la relacién que el hombre establece con
el mundo” (2006, p. 131).

La causalidad recurrente, o la circularidad recurrente, refiere al condicionamiento circular entre
individuo y medio asociado. Simondon sefiala la existencia de la condicion en el ser humano de la causalidad
recurrente entre la vida y el pensamiento. El ser humano puede anticipar un funcionamiento analogo al que
haréa parte del objeto cuando sea construido:

La relacién entre el pensamiento y la vida es analoga a la relacion entre objeto técnico estructurado
y medio natural. El objeto técnico individualizado, es un objeto que fue inventado, es decir
producido, por un juego de causalidad recurrente entre la vida y pensamiento en el hombre.
El objeto que solamente esta asociado a la vida o al pensamiento no es objeto técnico sino utensilio
0 aparato. No existe consistencia interna, porque no existe medio asociado que instituya una
causalidad recurrente. (Simondon, 2008, p. 81).

Es como elemento fabricado que una cosa puede estar hecha de algun material que varia de punto a
punto. Pero las herramientas no estan hechas solamente de forma y de materia, estan implicados en ella
elementos técnicos elaborados de acuerdo con cierto esquema de funcionamiento y reunidos en una
estructura estable. La tecnicidad es mas que forma, es mas que materia, y es mas que una cualidad de uso.

En funcién de una circularidad recurrente por venir, la imaginacién organiza los elementos que
constituyen al objeto técnico. Existe, entonces, un isodinamismo entre pensamiento y objeto técnico cuya
consecuencia es la de apreciar la maguina como inacabada, inconclusa, con margen de indeterminacion que
posibilita la comunicacion con ella por parte del ser humano (quien también opera individuacién, y es un ser
con margenes de indeterminacion). La verdadera relacion que se establece entre los objetos y los seres
humanos no es isomarfica, sino isodindmica. El objeto técnico puede ser entendido como la traduccion en
estructura de un determinado problema; y esta traduccion puede llevarse a cabo cuando el dinamismo de los
esguemas imaginativos, y el del objeto, son el mismo: “El dinamismo del pensamiento es el mismo que el de
los objetos técnicos; los esquemas mentales actlan unos sobre otros en la invencion como los diversos
dinamismos de los objetos técnicos actuaran unos sobre otros en el funcionamiento material” (Simondon,
2008, p. 79).

El objeto técnico, entonces, puede ser considerado como un logro tanto en si mismo, porque es
consecuencia del pensamiento inventivo, como de un agente activo que participa en la estructuracion de un
grupo humano. El acto de invencién contindia cuando el objeto técnico instituye relaciones entre seres
humanos: “Quiz4 sea el punto més importante de la teoria de la individuacion, lo que conecta al proceso de
individuacion con el proceso de produccién de objetos” (Montoya Santamaria en Blanco et al. 2015, p. 127).

2.10.2. Conceptos fundamentales de la teoria de la operacién de individuacion de Gilbert
Simondon

Gilbert Simondon parte de afirmar que el individuo no es algo dado al plantear la diferencia entre
individuo y sustancia. Abandona la pregunta por el ser por aquella otra sobre cédmo es que este (el mismo
ser) llega a ser. Recurre, para esto, a la axioméatica de la ontogénesis (y no a la esencia o al relativismo).
Entre lo determinado y lo indeterminado, superando la definicion del individuo como 4tomo o minima unidad
en contraposicion al grupo entendido como totalidad, Simondon desarrolla una teoria “del tiempo transductivo
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o teoria de las fases del ser (Simondon, 2009, p. 212). Lo intimo humano (lo psicoldgico) y lo colectivo
(social) es relacionado por Simondon como fases constitutivas del ser, contemporaneas y
complementarias!!!. Es en la génesis que se asume la unidad que contiene la pluralidad (Simondon, 2009).

La teoria sobre la operacién de individuacion de Simondon critica las teorias sobre las formas de
sustancializacién'*?, Presenta una nueva axiomatica para las ciencias humanas en la cual, en la operacion
transductiva, convergen los conceptos de forma, informacién y potenciales, y en la que las relaciones tienen
estatus de ser.

El ser se desdobla en individuo y medio asociado, dado que es el resultado del encuentro entre una
singularidad y condiciones energéticas y materiales. En la operacion de individuacion los individuos
incorporan funciones y estructuras que serviran para producir nuevas condiciones de equilibrios metaestables
que permitiran perpetuar la operacion misma de individuacion. Esta operacion de individuacion perpetuada se
organiza de acuerdo tanto a la informacion interna del ser que opera individuacion como a la propia del medio
asociado. Y esta operacion de individuaciéon puede llevarse a cabo porque el individuo que opera
individuacion se encuentra en condiciones de transducir heterogeneidades no necesariamente compatibles
entre si en equilibrios metaestables susceptibles de ser mantenidos mediante sucesion de invenciones.

Gilbert Simondon replantea —como lo sefiala Rodriguez en la introduccién a La individuacion (2009)—
las relaciones entre pensamiento y accién. El estudio de estas relaciones es la tarea que aqui se realiza con
el fin de arrojar luz sobre las operaciones de disefio y fabricacion digital explicadas a la luz de modelos
hilemorficos y de modelos no hilemorficos. Para llevar a cabo la tarea de proponer una teoria que relacione
de una manera novedosa pensamiento y accion, Simondon debié definir una bateria de conceptos que son, a
su vez, interdefinibles. Conocer esos conceptos permitira comprender la teoria simondoniana de la
individuacion con el fin de dar cuenta de procesos de puesta en forma no hilemarficos.

2.10.2.1. Relaciones

Dado que los seres son en tanto estan operando individuacion, las relaciones entre ellos no se
establecen entre seres ya constituidos, es decir, individuados: “Seria posible considerar toda verdadera
relaciébn como teniendo rango de ser, y como desarrollandose al interior de una nueva individuacion”
(Simondon, 2009, p. 32). El realismo de las relaciones!!® consiste en desubstancializar al individuo sin
desrealizarlo. El antiesencialismo de Simondon piensa que las relaciones no estan precedidas por los
términos que relacionan. Al mismo tiempo, preserva la idea de que el individuo es el "centro activo" de la
relacion.

Simondon deja de lado a las sustancias para dar cuenta de la individuacion y reproponer, asi, la
relacién entre pensamiento y accion: “Las nociones de sustancia, forma y materia son sustituidas por las mas
fundamentales nociones de informacion primera, resonancia interna, potencial energético, érdenes de
magnitud” (Simondon, 2009, p.37). Y estos conceptos deben relacionarse en la operacién de individuacion no
como términos conceptuales extremos que sirvan para componer la esencia de una realidad, sino como
individuaciones cuya relacion es simultdnea a su aparicién. La relacién asi definida no es aquella que se da
entre términos que podrian ser conocidos adecuadamente por tener una existencia separada’'4. Sila
sustancia no es tomada como modelo para dar cuenta del ser, es posible concebir a las relaciones como no
identidad del ser consigo mismo (porgue el individuo presenta, en su condicién de incompletud por estar
operando individuacion, una realidad relativa: no es todo el ser). La relacion no es el encuentro de conceptos,
materias o formas previas que existen en términos separados y constituidos, sino la resolucion conjunta de
individuaciones.

2.10.2.2. Informaciontts

11Esto no lo hace tomando lo psicolégico y lo social como dos polos predeterminados que son constitutivos de
subjetividad, entendidos como realidades opuestas o separadas.

12| a fuerte oposicion de Simondon al hilemorfismo solo es un caso particular de su oposicion mas general al
substancialismo. El hilemorfismo es una figura encubierta o sutil del substancialismo porque pretende, en contra del
sustancialismo atomista, dar cuenta de la génesis del individuo. Para Simondon, el substancialismo es la doctrina que
postula un "principio de individuacion" sin génesis, ya sea que este principio sea el individuo mismo como indivisible
(atomos), o forma, o materia.

113g]| precursor del realismo de las relaciones es Gaston Bachelard, epistemdlogo vy filésofo francés de la fisica, cuyo
discipulo fue Georges Canguilhem, director tanto de la tesis doctoral principal de Simondon como de su tesis secundaria.
114A| concebir los términos como sustancias, la relacion es concebida como una relacion entre términos, es decir, ella
misma es sustancializada.

115En el ambito de la filosofia de la informacion, el término informacion se conforma con la palabra latina informétio (o
informatio) mas el sufijo “-cion”, que indica una accidn final. El uso del término informétio se relaciona, a su vez, con las
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En las definiciones hilemoérfico/intencionalistas se entiende por informacion aquello que Harry Nyquist
denoming inteligencial'® en relaciéon con la transmisién de sefiales, en su obra Certain factors affecting
telegraph speed publicada en 1928, dado que los otros factores intervinientes, como los cddigos elegidos
para realizar la transmision y la velocidad a la cual se lleva a cabo, eran factores cuantificables y conocidos,
como también lo era la corriente eléctrica necesaria para efectuar dicha transmisién. Pero no se habia
cuantificado en el ambito de la transmisién de sefiales hasta aquel entonces lo que se transmitia, cosa que él
denominé inteligencia y que, mas tarde, Ralph Harlley llamé informacion. En 1948 Claude Shannon aplic
calculos de probabilidades para medir informacion en forma analoga a como se lo hace en termodinamica
respecto de las moléculas de gas!!’, en donde no es posible conocer la posicién de cada una sino que se lo
infiere a partir de la posicién de otras (Rodriguez, 2012). Shannon y Weaver, entonces, definieron
informacion a partir de cantidades fisicas basicas de energia, razon por la cual a la pérdida de informacién se
le denomine entropia. Al definir el concepto de informacion en términos técnicos precisos pudieron distinguir
el problema de ingenieria concreto asociado al proceso de comunicacion respecto de los aspectos
semanticos de la nocion de informacion vinculados a su uso generalizado en el lenguaje cotidiano. Shannon
define los aspectos semanticos como irrelevantes*®para el problema planteado en la ingenieria del proceso
comunicacional.

Contemporanea al modelo de Shannon, irrumpe la cibernética'® como nueva area de investigacion
cientifica, a cargo del filésofo y matematico Norbert Wiener'?°, la cual busca entender la comunicacion en
animales y maquinas para, posteriormente, articularla y redisefiarla. Wiener define como informacion al
“contenido que es objeto de intercambio con el mundo externo, mientras nos ajustamos a él y hacemos que
se acomode a nosotros” (1965, p. 19). La informacion esta constituida por datos organizados (contenido) mas
una cierta carga de estado de probabilidad.

La definicion de informacion fundamentada en el paradigma tecnolégico es elaborada a partir del
problema técnico de la transmisién, en el que se encuentra un emisor y un receptor que se relacionan
mediante un intercambio energético. Se pretende que la informacion de partida sea la misma que arriba al
receptor, de manera que conserve la propia identidad en ese pasaje que va de emisor a receptor. Para que
esto suceda, se deben sustancializar en términos absolutos al emisor y al receptor. Se trata de una
concepcién netamente neguentrépica de la informacion, en la que esta es lo que se opone a la degradacién
de la energia. Pero la Informacién a la cual refiere Simondon difiere de esta concepcion fundamentada en el
paradigma tecnoldgico y es distinta de la referida por Wiener*?!: el primero no la reduce a una sefial 0 a un
medio estatico, e involucra al receptor en la individuacion de esta. Para Simondon, la informaciéon demanda
un medio transductivo y una relacién allagmatica con el milieu; entonces, la informacién informa y es
informada al mismo tiempo. Existe asi una actitud relacional, singular (no particular), en la que una
determinada variacién de estado en un sistema es percibida como informacién antes que como rumor o
ruido. Es decir que, a diferencia de lo planteado por Wiener, no existe una relacién univoca entre informacion
y neguentropia, porque no hay relacion estable entre informacién y energia, dado que la misma cantidad de
informacién transmitida depende de una relacién singular entre la cantidad de informacion y la energia en un

antiguas palabras griegas eidos (€ido¢) y morphé (uopery) cuyo significado es literalmente “forma, figura, tipo, imagen”.
En la definicion original de este término subyacen las condiciones que supone el empleo del modelo hilemérfico para
explicar distintos fendmenos de forma, dado que el verbo transitivo “formo, -are” expresa “dar forma, conformar, construir,
organizar, moldear, educar”. La raiz inform- remite a la idea de infundir una “forma” en el receptor de la accién, forma que
€s una organizacion, una configuracién o una estructura.

116Gomez, Camilo en PreAlas  2015. Recuperado el 8 de noviembre  de 2015 de
http://prealas2015bsas.com.ar/ponencias/JUAN%20CAMILO%20G%C3%93MEZ.pdf

L7E| paradigma tecnoldgico de la informacion es elaborado a partir del problema técnico de la transmision de
informacién, en el que se encuentran un emisor y un receptor que se relacionan mediante un intercambio energético; esa
energia sirve de vehiculo a una sefial que posee una cantidad y una cualidad debida a su especifica frecuencia o a la
manera en que la cantidad es distribuida en el tiempo. La sefial es esta energia modulada. Se considera que la
informacién de partida es la misma que aquella que arriba al receptor, de manera que conserva la propia identidad en ese
pasaje que va de emisor a receptor. Se trata de una concepcion netamente neguentrépica de la informacion, en la que
esta es lo que se opone a la degradacion de la energia

118 as investigaciones de Shannon se vieron acotadas por las necesidades de la compaiiia para la que trabajaba (los
Laboratorios Bell), por lo que llevd su estudio por un camino sumamente reducido, lo que le impidié obtener un provecho
mayor de estos nuevos enfoques.

119Cibernética significa “arte de gobernar la nave”, es decir, regular el comportamiento, tanto de una maquina como de un
ser humano (al transformar la informaciéon en mensajes con sentido, a través del sistema nervioso central y el cerebro), y
esto implica también autorregularse.

120Junto a los mexicanos Arturo Rosenblueth y Efrén del Pozo.

21 a manera en que el concepto de cibernética procesa la informacién y por lo tanto concibe el funcionamiento de un
sistema complejo es todavia insuficiente: el origen tecnoldgico de la nocién de informacion utilizado por la cibernética
también constituye el limite.
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sistema determinado, y de la distribucion asimétrica de potenciales en el interior de un sistema metaestable.
“Sélo existe informacion cuando aquello que emite las sefiales y aquello que las recibe forman sistema. La
informacion esté entre las dos mitades de un sistema en relacién de disparidad” (2009, nota al pie, p.
331),explica Simondon. Los términos que hacen sistema, para Simondon, no preexisten de manera definida
por fuera de la relacion: nacen con ella.

Considerar la informacion solo en términos de transmision implica suponer que esta (la informacion)
esta ya formada y dada. Es posible dejar este modelo si se comprende que la informacién no es
necesariamente emitida como tal, que no supone necesariamente la existencia de una estructura capaz de
emitirla. La teoria de la individuacion*?? de Simondon explica como acontecimientos singulares, al
encontrarse con fuerzas y potenciales energéticos dispares, los ponen en relacion de comunicacion, por eso
tienden a devenir en sistema, y pueden llegar a devenir en informacion dichas relaciones. La ocurrencia de la
informacion depende de la contingencia, es decir que aquello capaz de devenir en informacion no es
necesariamente emitido como tal. Hay espacio tanto para el azar como para la necesidad en esta concepcion
de la informacion.

Aquello capaz de devenir en informacién no es necesariamente emitido como tal: la informacion,
entonces, no nace de una fuente, sobreviene del encuentro entre un sistema (un cuasi-sistema) y la
singularidad de la incidencia que ingresa en ese sistema provocando situaciones de comunicacion entre
heterogeneidades. Mediante el uso de software y hardware para disefio y fabricacién digital (a partir de la
relacion entre heterogeneidades en la dinamica de la operacion) emerge una informacion*?®, esto es, un
proceso de puesta en forma no hilemérfico del cual el modelo hilemorfico-intencionalista no puede dar
cuenta.

2.10.2.3. Forma, materia y energia potencial en la operacion de individuacién

Es posible reconocer diferentes aproximaciones al concepto de forma en el ambito del disefio. Uno de
los modelos para dar cuenta de las operaciones de disefio que se ha servido de la forma ha sido el esquema
hilemérfico, el cual presupone que forma y materia estan ya estructuradas al inicio del proceso de
individuacion'?4; toda la materia esta ya implicada de alguna manera en un devenir particular, parcialmente
individuada. Materia y forma son dos modalidades incompletas en el proceso de individuacion.

La propuesta para superar dicha concepcién esté en la busqueda de una individuacién que instituya, y
haga compatible, una oposicion binaria de términos asimétricamente polarizados, en la que la materia no sea
considerada informe, sino portadora de formas implicitas que la hacen poseedora de una estructura. De esta
manera, la forma no es pura actualidad concluida, sino una verdadera secuencia operativa, un proceso
complejo.

La nocion de forma, no concebida segun los supuestos del esquema hilemérfico, puede reconsiderarse
a la luz de las nociones de la operacion de individuacion, adaptandose al ser en el devenir de las sucesivas
fases, estructurandose de manera relacional y orientada tropisticamente segun la informacién que emerge en
el sistema; es decir, informacion como significacion de una disparidad.

Desde el posicionamiento en la concepcion que se plantea sobre la individuacion, de lo procesual de la
concretizacién en términos transductivos, se encuentra que el limite del concepto de forma en la teoria de la
Gestalt deriva de un psicologismo implicito que afecta cada uno de los ambitos en que es aplicada: se trata
del concepto de buena forma, entendido desde la percepcidon como la superioridad jerarquica de la forma
respecto de un fondo. Este orden jerarquico sirve para explicar su estabilidad y su permanencia en la
memoria. La forma pura, la Buena Forma de los gestaltistas, es energia estabilizada que arrib6é a un término
en el cual todas las fases de su operacién de individuacion y de transformacién finalizaron. La buena forma
surge de retener aquello invariable del cambio, tras lo cual queda como remanente la caracterizacion del
cambio mediante atributos negativos, entre los cuales se encuentra la indeterminacion.

122 a individualidad esta ligada al régimen de informacion. No es la separacion fisica o la distincion de la accion lo que
define la individualidad; es ante todo la individualidad la que se manifiesta bajo forma de independencia con su propio
régimen de informacion. La individualidad de la operacién no reside en la semejanza con ella misma; la operacion
transductiva de individuacion se lleva a cabo bajo condiciones de polarizacion de la misma operacion, lo cual le permite
mantener relaciones de analogia con ella misma. Son los potenciales los que permiten que aparezcan condiciones de
polarizacion dentro de la misma operacion de disefio.

123p] incorporar, mediante distintas codificaciones, niveles adicionales de informacién de los materiales en el modelo
digital, es posible tratar en el mismo modelado 3D con las propiedades fisicas y estéticas de los materiales, lo que trae
como consecuencia que la fase de fabricacion/construccién devenga en una parte integral de un proceso de disefio no
lineal basado en la retroalimentacion.

124g| esquema hilemorfico impide una aproximacion ontogenética a la cuestion del ser, dado que representa, en primer
lugar, una organizacién social del trabajo, y desarrolla su argumentacion a partir de la relacion entre el amo y al esclavo.
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La topologia, antes que “la Buena Forma”, servira para aproximarse a la operacion de disefio en tanto
operacion de concretizacion.La topologia (del griego romog, “lugar”, y Adyog, “estudio”), como parte de la
matematica, estudia objetos geométricos atendiendo a sus propiedades cualitativas, como ser forma, tamafio
0 posicion, sin referenciar estos objetos a magnitudes ni tratar, en consecuencia, con calculos de cantidades.
Entre los cuerpos geométricos esfera y cubo (tal cual se conciben en la geometria euclidiana) existe lo que
en topologia se denomina homeomorfismo (del griego duoio¢ (homoios), “misma” y pyoper (morphé),
“forma”). A la topologia®?®, como “geometria de la posicion”, se la puede referir al “analysis situs” de Gottfried
Leibniz. Ha sido René Thom'%® quien vinculé la topologia con las ciencias humanas.

La teoria de la informacion permite pensar la forma como sistema dinamico, dado que el concepto de
informacion es relacional y procesual. Un sistema como la operacion de disefio es un sistema complejo en el
cual cada elemento esta en relacién con los otros y con el sistema, en una estructura cuya conformacion no
esta definida por la buena forma estatica, sino por la transduccién que, en tanto operacion, garantiza la
continua circulacion de informacion y una estabilidad activa, un equilibrio siempre dinamico, no estable.

Para que pueda obtenerse un objeto, hace falta que una operacién técnica efectiva instituya una
mediacion entre un material determinado y una nocion determinada de forma. En esta operacion confluyen, al
menos, dos cadenas de operaciones técnicas que hacen converger materia y forma hacia esta operacion de
disefio: el material no es materia genérica, sino que ha sido predispuesto para esta operacion técnica
especifica de adquisicion de forma; y la forma no es una forma genérica, sino que se ajusta al material
especifico para esta operacion técnica. Se experimenta la impresién de realizar, en la operacion de disefio y
fabricacion digital, un encuentro entre realidades de dos dominios heterogéneos, y de instituir una mediacion,
por comunicacion, entre estas heterogeneidades. Para un determinado modelo generado con software es
preciso utilizar tal material con tal impresora o cortadora, preparado de tal manera. Existe entonces una
progresién que va de la forma geométrica a la maquina de impresion o cortadora concreta y al material. Por
el lado del material y de las maquinas, existe una aptitud para devenir a la medida de la geometria que ha
sido generada con software especializado; la puesta en forma ya ha comenzado cuando el disefiador
manipula los materiales y acondiciona las maquinas para llevar a cabo la impresién o corte. Las cualidades
de los materiales y de las maquinas herramientas, como asi también del tipo de software, son fuente
de forma. Formas modeladas con software especializado, materiales, maquinas herramiental?”: poseen
caracteristicas compatibles en virtud de haber sido puestas en relacion mediante la operacion de disefio y
fabricacion digital. Esta puesta en relacion no sigue una secuencia ordenada de instancias (como en el caso
de la operacién proyectual), dado que la puesta en relacién de estas heterogeneidades puede surgir de la
consideracion de los materiales disponibles, de una forma, o de un deseo o necesidad del propio disefiador.

La materia debe ser entendida como aquel material en el que existe comunicacién entre todos sus
puntos (no debe ser entendida como material homogéneo e isétropo, en términos fisicos). Es decir que
fisicamente puede tratarse de distintos tipos de materiales; la materia a la cual se hace referencia aqui es
aquella susceptible de relacionarse con la forma en la operacion de disefio, y puede relacionarse con esa
forma porgue ella misma (la materia) incide en la definicién de la forma. Por resonancia interna debe
entenderse aquello que sucede en un punto y repercute en todos los otros. La operacion de disefio instituye
la resonancia interna en la materia (esta materia), que adquiere forma segun determinadas tensiones de
disefio. Entonces, las relaciones en la operacion de disefo y fabricacion digital no se establecen entre forma
pura y materia bruta, sino entre materia preparada y forma materializada en funcion de la operacién de
disefio: la distribucion de las tensiones (energia potencial) entre las heterogeneidades puestas en relacién en
la operacién de disefio, y la consecuente conveniencia mutua de la materia y la forma, son relativas a la
posibilidad de existencia y a los caracteres de ese sistema.

Para comprender el concepto de energia potencial en una operacion, como la operacion de disefio y
fabricacion digital, puede hacerse referencia al concepto fisico de energia potencial: un cuerpo en el cual
todas las moléculas poseyeran la misma cantidad de energia no poseeria ninguna cantidad de energia
potencial, es decir que el cuerpo se encontraria en un estado estable. De manera analoga a la diferencia
entre temperatura de moléculas de un mismo cuerpo sucede con las heterogeneidades puestas en relacion
en la operacion de disefio: hay diferencias entreellas, lo que genera situaciones no estables, es decir,
dinamizan la operacion de disefio. La capacidad para una energia de ser potencial est4 estrechamente ligada
a la presencia de una relacion de heterogeneidad dispar, de disimetria. Lo que hace que un objeto sea él
mismo no es ni su materia ni su forma, sino la operacion allagmatica comun a través de la cual una

125Henri Poincaré, Luitzen Egbertus Jan Brouwer y Solomon lefschetz: ellos abrieron un vasto campo de la matematica.
Félix Hausdorff, con sus axiomas, permitié desvincular la identificacién entre métrica y topologia: de esta manera, la
topologia es la ciencia que estudia “el lugar” a partir de las nociones de “limite” y “continuidad”, sin referir a la métrica.
126Thom, René (1923-2002). Matematico francés conocido por su desarrollo de la teoria de las catastrofes entre 1968 y
1972. Su primer trabajo consistié en el estudio de la topologia, especificamente de la rama llamada topologia diferencial.
Introdujo, en topologia, el concepto de cobordismo.

127 a relacion entre materia y forma no se lleva a cabo entre forma activa y materia inerte.
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especifica materia ha adquirido forma en un cierto sistema de resonancia interna. La teoria allagmatica?®
puede ser entendida como la teoria de las operaciones (del griego "cosa tomada a cambio”, “cambio”). El
objeto disefiado en la operacién de disefio y fabricacion digital no es el resultado que se obtiene al término de
una relacién, sino resultado de una operacion y del teatro de una actividad relacional que se perpetla en él.
La existencia de un individuo consiste en la operacién de resolucion de una disparidad que no habia sido
resuelta hasta entonces. El individuo existe en la medida en que la operacién de disefio dota de significacion
a aquello que hasta entonces no era mas que disparidad.

Gilbert Simondon plantea que la unidad no se encuentra en las intenciones del disefiador/autor. La
unidad, para este filosofo francés, es el objeto técnico el cual es definido operando individuacion,
presentando zonas de indeterminacion que le permiten relacionarse con otros objetos y con seres humanos.
De esta manera, surge una concepcion de la tecnologia en la cual el ser humano es una
heterogeneidad mas relacionada en ese proceso de individuacion del objeto y no el responsable
absoluto de la definicién de la forma del objeto. Simondon deja de lado las sustancias para dar cuenta de
la individuacion y reproponer, asi, la relacion entre pensamiento y accion: “Las nociones de sustancia, forma
y materia son sustituidas por las mas fundamentales nociones de informacion primera, resonancia interna,
potencial energético, 6rdenes de magnitud” (Simondon, 2009, p.37). Dado que los seres son en tanto estan
operando individuacion, las relaciones entre ellos no se establecen entre seres ya constituidos, es decir,
individuados: “Seria posible considerar toda verdadera relacién como teniendo rango de ser, y como
desarrollandose al interior de una nueva individuacion” (Simondon, 2009, p. 32). La relacién no es el
encuentro de conceptos, materias o formas previas que existen en términos separados y constituidos, sino la
resolucion conjunta de individuaciones. Simondon concede un valor ontoldgico a la relacion, considerandola
como la condicién de posibilidad de todo proceso de individuacion (fisico, bioldgico, psiquico-colectivo etc.); y
no plantea la relacion como problema, sino como solucidn a la cuestion de la individuacion. Las propiedades
son relacionales, dado que un objeto completamente simétrico en si mismo, y simétrico en relacién con los
seres que lo limitan, seria neutro y sin propiedades. La temporalidad constituye un modelo de asimetria (en el
gue el presente no es simétrico del pasado) y el tiempo es, entonces, el tiempo de una relacién. Toda
verdadera relacion es asimétrica.

2.10.2.4. Preindividual

Definir de manera exacta qué es lo preindividual para cada operacién de disefio en particular no es
algo evidente, dado que solo es posible pensar este nivel de la operacién de manera relativa respecto del
devenir de esta. Con el concepto de preindividual, Simondon esta en condiciones de dar cuenta del devenir
para comprender la creacion resultante. La energia potencial, en consecuencia, es Util y necesaria para
caracterizar el nivel de lo preindividual.En un sistema como el de la operacion de disefio hay energia
potencial cuando hay relaciones de heterogeneidad, por lo tanto, capacidades de transformacion real. Esta
matriz de heterogeneidades es asimilada al potencial que condiciona el devenir; y esto es asi porque se
necesita de situaciones metaestables que hagan posible la dinamica de la operacién. De cierta forma, el nivel
preindividual presentado por Simondon es una construccion intelectual cuya razén de ser es la de arrojar luz
sobre la ontogénesis, es decir, sobre el sistema que opera individuacion.

La “unidad” y la “identidad”, fundamentos del ser individuado, no son aplicables al ser preindividual:
“[...] esas nociones no pueden ayudar a descubrir el principio de individuacion; no se aplican a la ontogénesis
entendida en el sentido pleno del término, es decir al devenir del ser en tanto ser que se desdobla y se
desfasa al individuarse” (Simondon, 2009, p. 27). El ser no tiene “unidad de identidad” sino “unidad
transductiva”, es decir, procesual, susceptible de transformacién. La ontogénesis, o génesis del individuo, es
otra forma de referirse a la individuacién: operacion sin principio a través de la cual es posible conocer al ser
individuado. La expresion que capta el sentido de lo transindividual es aquella citada por Simondon que
pertenece a Malebranche: “Tenemos movimiento para ir siempre mas lejos; de hecho, tenemos tension,
potenciales para devenir otros, para recomenzar una individuacion que no es destructora de la primera”
(Simondon, 2009, p. 451).

Es importante especificar que la nocién de preindividual proviene de la fisica, mas especificamente, de
la metaestabilidad termodinamica, y también de la dualidad onda-particula en la fisica cuantica, en la medida
en que esta dualidad es "mas de una", y en la medida en que la particula no es, estrictamente hablando,un

128 a allagmatica es la teoria de las operaciones. Es simétrica, paralela, a la teoria de las estructuras, constituida por un
conjunto sistematizado de ciencias particulares: astronomia, fisica, quimica, biologia. En el proyecto de allagmatica,
Simondon entra en dialogo con la cibernética, relaciona el proyecto filoséfico con la idea de una ciencia e, incluso, si este
proyecto constituye una nueva ciencia filosdfica es, por definicion, transversal y unificadora. Si cada ciencia positiva es
una ciencia de estructuras genéricas, la allagmatica es la ciencia de las operaciones genéticas: la operacion es aquella
gue hace que aparezca una estructura, o la que modifique una estructura.
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individuo. Solo la microfisica puede dar una idea de este estado primordial, que Simondon a veces califica
como “pre-fisico y pre-vital”; la individuacion fisica y vital del ser tienen el mismo origen, y no dos fuentes u
origenes sustanciales distintos.

2.10.2.5. Operacién transductiva

La transduccion, en el contexto de la operacion de individuacidn/concretizacion, supone transferencias
de materia, energia, imaginacion; relaciona lo virtual con lo actual y permite al ser humano crear objetos
técnicos con los cuales mantiene una relacién social. El concepto de transduccion expuesto por Simondon
sirve como modelo alternativo al modelo hilemérfico (y a las ontologias monistas en general) y se vincula con
una teoria cuya razon de ser es dar cuenta del cambio, como lo es la teoria allagmatica'?. Al igual que Jean
Piaget antes que él, Simondon usa este término, que es al mismo tiempo tecnoldgico y bioldgico, para darle
un nuevo significado, uno que se convertira en central en el pensamiento de la individuacion. En el trabajo de
Piaget, la transduccion se refiere a una operacion mental que es diferente de las operaciones deductivas e
inductivas. Uno encuentra la misma comprension de la transduccién en Simondon, pero al igual que con el
término ontogénesis, el término transduccion se refiere ante todo al proceso de individuacién de lo real
mismo. Es por esto que la transduccion se define como "una operacion fisica, bioldgica, mental y social a
través de la cual una actividad se propaga gradualmente dentro de un dominio, al fundar esta propagacion en
una estructuracion del dominio que se realiza de un lugar a otro" (Simondon, 2009, p. 38).

Los potenciales que se encuentran en la materia pueden organizarse en estructuras porque existen
pasajes de informacién en términos de transduccion. Se trata, este, de un cuestionamiento al hilemorfismo en
el cual la nocién de forma es sustituida por la de informacién, y vinculada en el entramado tedrico junto a los
conceptos de resonancia interna, potencial, 6rdenes de magnitud®°,

El paradigma o caso ejemplar de transduccion es la cristalizacién®®!, en la medida en gque es laimagen
mas simple de la operacién transductiva. Juan Manuel Heredia (2016), para dar cuenta del contexto en el
cual Gilbert Simondon presenta el concepto de transduccidn en relacion con la operacion de individuacion,
rescata el marco histérico-epistemolégico propuesto por Elias Palti (2004). Palti (citado por Heredia),
distingue tres bloques hostéricos:

Una “Era de la Representacion” (caracteristica de los siglos XVII y XVIII), una “Era de la Historia”
(que domina desde fines del XVIII a fines del XIX) y una “Era de las Formas” (que emerge tras la
mutacién epistemoldgica operada entre fines del siglo XIX y principios del XX). (Palti, 2004).

La diferencia del dltimo bloque respecto de los dos anteriores es de suma importancia para los fines

perseguidos en la presente investigacion: en “la era de las formas”, la coexistencia de formas prevalece por

sobre las 6rdenes de sucesion:
Las cosas se ponen en movimiento: la realidad resulta de la auto-superacién reflexiva de una
sustancia-sujeto que se despliega en la Historia (Hegel); la naturaleza es vista desde una
perspectiva dinamica y evolucionista (Lamark, Darwin); los organismos se desarrollan conforme un
orden légico (y teleoldgico) de transformaciones inmanentes (von Baer); el devenir histérico de los
pueblos es pensado en términos genealdgicos y teleoldgicos (Herder); con la segunda ley de la
termodinamica, el universo entero parece dirigirse de modo irreversible hacia una muerte térmica
(Lord Kelvin). (Heredia, Juan Manuel, 2016, p. 64).

129g]| acto analdgico es, para Simondon, una situacion de isomorfismo de operaciones entre estructuras diversas (no debe
ser comprendido como metafora, semejanza o similitud). La allagmética es una epistemologia propuesta por el mismo
Gilbert Simondon, como una ciencia de las operaciones, para explicar las operaciones que dan origen a las estructuras, y
por las cuales estas se reproducen y modifican; es decir que la funcion de esta ciencia de las operaciones es la de
complementar a la ciencia de las estructuras.

130Elias Palti (2004) expone diferentes campos epistemoldgicos desde los cuales se han formulado las cuestiones
referentes al agenciamiento (entendido como persona o cosa que ejecuta la accion de un verbo, o que tiene poder para
producir un efecto de acciones). Usualmente es el ser humano reconocido como el agente de una accion; asi es posible
identificar al agenciamiento de una accién con la brecha que separa una accién respecto de su antecedente o causa.
Esta brecha sirve, en resumen, como indice de contingencia; pero a partir de la ocurrencia real de tal brecha, no deberia
inferirse necesariamente la presencia oculta de un sujeto subyacente. El ser humano, en esta concepcién, no solo es el
referente de las causas, sino la fuente y el origen de toda accion.

B1Simondon expone su teoria de la individuacion con el ejemplo del proceso de cristalizaciéon: cuando se implanta un
cristal de siembra en una sustancia amorfa en estado metaestable, este desencadena un proceso de individuacion en el
que el cristal se individualiza como un sistema energético a través de una amplificacion continua. En este caso expuesto
por Simondon, el esquema hielomérfico es inaplicable: no se puede definir la individuacion como la unién de dos
entidades separadas, materia mas forma, sino como un proceso energético Unico y posiblemente infinito, porque el cristal
es por definiciéon incompleto.
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En ese contexto Simondon desarrolla su tesis sobre la operacion transductiva de individuacion:
La individuacion no ha podido ser pensada y descrita adecuadamente debido a que solo
conociamos una Unica forma de equilibrio, el equilibrio estable; no conociamos el equilibrio
metaestable; el ser era implicitamente supuesto en estado de equilibrio estable; ahora bien, el
equilibrio estable excluye el devenir, porque corresponde al mas bajo nivel de energia potencial
posible. (Simondon, 2009, p. 27).

El autor postula asi el equilibrio metaestable como condicién ontogenética de la individuacion, y ofrece
una nueva manera de pensar la materia, mas alla de los limites que plantea la dicotomia del sistema
hilemorfico. La individuacién, entonces, refiere a procesos en los que el equilibrio estable es aplazado,
mientras que, en la situacion del estado lejano al equilibrio, el sistema expuesto al entorno es puesto en
tensién, de manera tal que se encuentra obligado a producir entropia interna para poder compensar la
situacion. Cuando el sistema se aproxima a una zona de umbral, critica, en un estado lejano al equilibrio, las
heterogeneidades interactian comunicandose con el fin de compensar la energia adicional introducida al
sistema desde el medio. Asi entonces, la codependencia dindmica entre sistema y el medio determina las
condiciones de sus posibilidades de individuacion. De esta manera, la operacion de individuacion se
corresponde con un proceso en el cual el mismo sistema prorroga la muerte mediante la actividad productiva.

Simondon, quien propone que el sujeto se encuentra en proceso de individuacion, cuya actividad
transformadora no solo se limita a si mismo, sino que modifica el medio, reconoce (y define) condiciones de
metaestabilidad como resultado de relacionar heterogeneidades. Las heterogeneidades se potencian en su
incompatibilidad, dando origen a una operacion transductiva de individuacion. Existe transduccion, por
ejemplo, cuando determinadas coordenadas del &mbito sensorial (haptica) se transportan a otras (6ptica).
Esto es posible de llevar a cabo cuando ambas esferas mantienen niveles de resonancia entre si que las
tornan en algun grado compatibles (de similar modo en que sucede con las temperaturas de materiales
puestos en relacion de contigiidad). llustra Simondon:

Entendemos por transduccion una operacion fisica, biolégica, mental, social, por la cual una
actividad se propaga progresivamente en el interior de un dominio, fundando esta propagacién
sobre una estructuracién del dominio operada aqui y all4: cada region de estructura constituida
sirve de principio de constitucién a la region siguiente, de modo que una modificacion se extiende
asi progresivamente al mismo tiempo que dicha operacion estructurante. (Simondon, 2009, p. 38).

La transduccion denota una operacion procesual en la cual una operacion se inicia propagandose en
una zona dada, a través de la estructuracion de las diferentes partes de esta; operacion dinamica que es
constituida por las heterogeneidades que son puestas en relacién, de manera tal que cada una de estas
areas constituidas sirve para constituir las siguientes; estas heterogeneidades (devenidas dispares una vez
relacionadas) no existen por fuera de esta relacion. La operacién de disefio entendida como operacion de
concretizacién adquiere su dinamica en la operacién transductiva.

2.10.2.6. Modular, moldear, modelar

Simondon asocia el concepto de transduccién con la idea de modulacién. La modulacién es un molde
temporal continuo en el que la materia vehiculiza energia, y la forma modula la distribucion de esa energia;
es moldear de manera continua y perpetuamente variable. La modulacién y la demodulacién son
equivalentes a operacion y estructura: la modulacion es la transformacién de una energia en estructura y la
demodulacién, la inversa. La relacion de modulacién define la aplicacion de una estructura a una operacion
por medio de un estado que es intermedio entre estos: la energia. Esta se ubica en el intervalo que existe
entre operacién y estructura; un intervalo es posibilidad de relacién y este, a su vez, implica una operacion.
Las singularidades, que son tales en funcion de la gestion de la informacién por parte del arquitecto en su
tarea de mediador/impulsor de la operacion de concretizacion, moldean de manera continua y
constantemente variable (es decir, modulando) alterando relaciones estructurales, promoviendo amplificacion
y permitiendo la comunicacion.

Moldear es modelar de manera definitiva. Por su parte, modulacion y moldeado son los dos casos
limite; el modelado es el caso intermedio. El acto analdgico es la puesta en relacién de dos operaciones, de
forma directa o mediante estructuras, mientras que el acto de modulacion es la puesta en relacion de la
operacion y de la estructura mediante una relacion activa denominada “modulador”.
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Modular Modelar Moldear

Molde temporal continuo en | Caso intermedio entre | Implica modelar de manera
donde la materia vehiculiza | modulacion y moldeado. definitiva.

energia, y la forma modula la
distribucion de esa energia.

Las singularidades, que son tales en funcion de la gestion de la informacion por parte del disefiador en
su tarea de mediador/impulsor de la operacion, modulan promoviendo amplificacion y permitiendo la
comunicacion. Moldear es modelar de manera definitiva. Por su parte, modulacion y moldeado son los dos
casos limite; el modelado es el caso intermedio. El acto analédgico es la puesta en relacion de dos
operaciones, de forma directa o mediante estructuras, mientras que el acto de modulacién es la puesta en
relacion de la operacion y de la estructura mediante una relacidn activa denominada “modulador”. La
transduccion organiza y relaciona la modulacion con la estructura, concibiéndolas asi como dos aspectos
diferentes, contemporaneos del mismo proceso de individuacion. Esta nocion es de caracter metodolégico y
ontoldgico, por lo que resultan indisociables (como afirmamos que sucede en la operacion de disefio) teoria
del conocimiento y ontologia.

2.10.2.7. Transindividual

El término transindiviual ha sido utilizado por Raymond Ruyer en el afio 1952, por Hegel en sus
conferencias sobre fenomenologia del espiritu entre los afios 1933 y 1939 y por Lacan en su Discurso de
Roma del afio 1953. La definicién de transindividual que aporta Simondon difiere de las anteriores, y la
complejidad para definir este concepto radica en la particular vision que Simondon presenté sobre el
individuo y la operacién de individuacién. La cuestion de lo transindividual, entonces, es inseparable del
cuestionamiento a la nocién de individuo tradicionalmente entendida (individuo como una realidad dada,
constituida).

En “Los fundamentos de lo transindividual y la individuacion colectiva” (2015, p.371 y ss.) Simondon
distingue entre la individuacion psiquica o interior y la individuacion colectiva o exterior. La categoria de lo
transindividual aparece con el fin de dar cuenta de la reciprocidad y de la “unidad sistemética” entre ambas
individuaciones.

Al invertir el punto de partida, prestandole atencion a la operacién de individuacion antes que al
individuo consumado, Simondon busca demostrar que el individuo es una realidad parcial y relativa. El
individuo se presenta como una fase del devenir del ser, precedido y sucedido por otras fases: no es el ser
absoluto sino que es devenir del ser. Devenir es la capacidad del ser para desfasarse respecto de si mismo 'y,
en consecuencia, este mismo ser en tanto individuo es polifasico, lo que equivale a decir multiple, plural,
discontinuo. El vinculo entre el individuo y lo transindividual es aquello que “[...] supera al individuo mientras
lo prolonga: lo transindividual no es exterior al individuo y sin embargo se aparta en cierta medida de él”
(Simondon, 2009, p. 417). Lo transindividual es situado en un limite que une y separa a la vez, entre la
interioridad y la exterioridad, entre lo psiquico y lo social, sin llegar a reconocerse plenamente en lo uno ni en
lo otro.

Mediante el concepto de ontogénesis Simondon relaciona (al interno de una cultura) al individuo con
todo lo otro; y lo hace a partir de los conceptos de diferencia e individuacion, junto con la nocién de
resonancia compartida. Este filésofo francés relaciona la repeticion, lo dado en una sociedad, aquello que es
colectivo, con la intimidad de cada uno: los aportes singulares y nhovedosos con la individuacién en devenir.
Las condiciones previas dadas en una sociedad operan como potenciales para dinamizar la dimensién
transindividual de la cultura.

2.10.2.8. Transindividual e interindividual

Distinguir entre los conceptos transindividual e interindividual servir4 para comprender el valor de la
invencion técnica. Lo transindividual se define como la unidad sistematica de la individuacion interior
(psiquica) y la individualizacion exterior (colectiva). A diferencia de lo interindividual (relacion de los
individuos), lo transindividual hace que los sujetos intervengan en la medida en que llevan una carga de
realidad preindividual*®2.

132E]| error del psicologismo —que solo ve lo interindividual— asi como el del sociologismo —que simplemente ve lo
intrasocial— es haber olvidado esta realidad del sujeto que es mas vasto que el individuo.
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El paradigma de lo transindividual es la relacion humana, que es "respaldada" por el objeto técnico
inventado'®. Deberia afiadirse aqui que es en virtud de los conjuntos informativos contemporaneos que la
llamada “sociedad de trabajo humana moderna” propiamente dicha (que naci6 de la revolucién industrial y
gue estaba compuesta de relaciones meramente interindividuales y, como consecuencia, a veces el ser
humano se encuentra alienado por la maquina) puede a partir de ahora construirse como una
transindividualidad que es indisociablemente humana y técnica. Simondon propone en su tesis que el valor
del dialogo del individuo con el objeto técnico es el crear un dominio de lo transindividual, que es diferente de
la comunidad; y es la actividad de invencion técnica la que proporciona el "soporte" de una relacion humana
gue es el modelo de transindividualidad.

2.10.2.9. Medio asociado

Merleau-Ponty refiere a las descripciones de Jakob von Uexkiill***cuando sefiala que la actividad de
los animales para relacionarse con el medio se inicia antes de la invencién de la conciencia, es decir, a partir
de las estimulaciones que afectan a ese ser vivo. Uexkill sefiala que la conciencia, como comportamiento del
animal, solo es una manera entre tantas otras (Uexkiill, 2016).

La traduccion de “Umwelt”, nocién propuesta por el etélogo estonio-aleman Uexkiill, es “medio
ambiente”, “entorno circundante”, “mundo asociado a”. La formulacion de este concepto se distingue de los
anteriores referidos al medio en el cual se encuentra el viviente, dado que aquellos postulaban que el medio
era un a priori para el desarrollo de la vida, o que era equiparable a un conjunto de fuerzas que afectaban la
morfologia y el comportamiento de los seres vivos. Con Darwin, el medio comienza a ser pensado como
conformado por otros vivientes entre los cuales se producen luchas y disputas. Por el contrario, Uexkiill
refiere a las relaciones entre percepcion y comportamiento de los vivientes, y no de abstracciones fisicas que
inciden sobre ellos; tampoco refiere a luchas y disputas entre los vivientes, sino a distintas maneras de
relacionarse entre ellos. El concepto de Umwelt, tal cual es desarrollado por Uexkiill, busca captar la relacién
gue se lleva a cabo entre los seres vivos que construyen su mundo y lo perpetian. Es decir que el mundo
con el cual se relaciona el ser vivo no es “todo” el mundo, sino una parte de él; se trata de una delimitacién
del mundo efectuada por el mismo ser vivo.

Cada especie animal, sefiala Uexkill, necesita de su propio mundo: el concepto de Umwelt refiere a
una relacién especifica consistente en aquella que los seres vivos crean, promueven y mantienen con su
mundo. Es decir que el ser vivo (Uxkull se referia concretamente al animal) establece relaciones solo con
aquellos signos que lo movilizan a realizar acciones, percibiendo aquello que le sirve y despreciando e
ignorando el resto. Giorgio Agamben (2006) nota que existen condiciones para que ese ser vivo en concreto
reconozca y distinga aquellos elementos del entorno que le resulten interesantes:

Estos [elementos] no son aislados de manera objetiva y factica, sino que constituyen una fuerte
unidad funcional —o, como UexKkdll prefiere decir, musical— con los érganos receptores del animal
gue deben percibir a la marca (Markorgan) y deben reaccionar a ella. (Wirkorgan, pag. 82).

No existe un mundo unitario, ni un tiempo y espacio iguales para todos los vivientes. Cada animal tiene
su propia planificacion o Bauplan especifico en tanto maneras previstas de crecimiento y tiene, ademas, su
particular forma de percibir y de comportarse. No debe considerarse esta relacion entre predisposiciones
genéticas y tendencias a destacar determinados signos del medio (que se convertira en el umwelt del animal
en cuestion) como una imposicién teleolégica, dado que las primeras son predisposiciones, no leyes
infranqueables, y cada animal en particular puede efectuar esas tendencias (que son comunes a la especie)
de manera particular, segiin el medio particular y las circunstancias que deba afrontar en su vida. Tal como
ilustra Agamben:

133 a diferencia entre técnica y trabajo es fundamental en la filosofia de Simondon. Los especialistas no son
verdaderamente técnicos, sino trabajadores (el trabajo no cae dentro de la transindividualidad sino dentro de la
interindividualidad). En este ultimo caso, los seres no se movilizan como "sujetos", es decir, como portadores de una
carga preindividual de la naturaleza que les permite transindividualizarse. La relacién del trabajo simplemente pone a los
individuos en relacion el uno con el otro; meramente relaciona el ser como ya individualizado. Simondon agrega otro
aspecto al trabajo, que esta destinado a completarlo, pero que permanece ajeno a lo transpersonal: en el trabajo la
relacién interindividual entre los trabajadores es también una relacion de la especie humana con la naturaleza. En cada
caso, sin embargo, se pierde lo transindividual, porque la humanidad precisamente no se realiza en el trabajo. Porque el
trabajo asi entendido es siempre demasiado pobre para fundar una transindividualidad; agrega lo intrasocial a lo
interindividual, pero incluso esta conjuncion no engendra transindividualidad.

134Jakob Johan von Uexkiill (1864-1944). Psicdlogo y filésofo estonio-aleman, precedieron sus estudios sobre etologia a
aquellos realizados por Konrad Lorenz.
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No existe un bosque en cuanto ambiente objetivamente determinado; existe un bosque-para-la-
guardia-forestal; un bosque-para-el-cazador; un bosque-par-el-botanico; [...] y, en fin, un bosque de
fabula en el que se pierde Caperucita roja. (2006, pag. 81).

Las caracteristicas de cada uno de los mundos de cada animal vienen prefiguradas, en parte, dado
gue el mismo animal se realiza como tal al relacionarse con aquellas cosas o seres vivos (0 técnicos) que
resulten complementarios a él. Se trata de un ensamblaje del ser vivo con la naturaleza que puede llevarse a
cabo gracias a un cierto nivel de indeterminacion (en términos de Simondon) tanto en el animal como en su
entorno y en la existencia, a su vez, de una predisposicion operativa y estructural entre estos dos, para que
pueda llevarse a cabo una relacion transductiva de informacién.

Lo experimentado, lo vivido, lo real sucedido sin actualidad se presenta a manera de huellas y trazas.
Puede haber, en el medio, marcas que, a modo de referentes, sean tenidas en cuenta por el arquitecto para
organizar el proyecto. En palabras deNouvel:

Es muy evidente que la arquitectura ya no es una disciplina autbnoma, por consiguiente, no es
suficiente con el aprendizaje de una serie de reglas o técnicas a partir de las cuales el proyecto se
deriva linealmente. [...] Si anteriormente los arquitectos tenian la ambicion de definir
exhaustivamente el mundo en el que vivian, actualmente esta actitud se ha vuelto insostenible, en
parte porque una especie de catastrofe de orden casi geologico o geografico se ha abatido sobre
casi la totalidad del medio urbano, de tal modo que nos encontramos en medio de una acumulacion
de materia construida que dificilmente puede ser caracterizada como arquitectura en el sentido
voluntario del término. Los arquitectos dificilmente podemos operar sino es a través de pretender
una integracion con este fenémeno, mediante una modificacién de esta materia: la arquitectura es
mutacion, la transformacion de unas condiciones dadas. La arquitectura que apunta a una
determinacion exhaustiva del medio ya no funciona, al menos a una cierta escala. Los objetos
arquitecténicos no pueden ser sino una reflexion especifica sobre las condiciones externas, que se
vuelven cada vez mas determinantes e inevitables. Solo podemos operar por alteracion, por
adiccion, por iteracion... Subrayar ciertas trazas, identificarlas en el caos...(Nouvel, 1994).

Nouvel sefiala que la arquitectura ya no puede tener como meta formar realidades, sino que su tarea
debe orientarse a procurar constituir modos de existir y de comportarse dentro del mundo que ya estaba en
marcha con anterioridad a la llegada del arquitecto, cualquiera sea la modalidad y la escala de trabajo: en
lugar de conocer el mundo para construir algo en él, la arquitectura debe encontrar la forma de insertarse en
esa hecceidad dinamica®®.

Simondon sefiala que si el hilomorfismo presupone un "principio de individuacion" —ya sea forma o
materia—, este principio ya proviene del modo de ser del individuo que se suponia que debia explicar. Esto
es porque el hilemorfismo traté de explicar la génesis del individuo separado sin tomar en cuenta su entorno
asociado. El medio no esta, entonces, como algo objetivo y acabado, por fuera del individuo; y es posible
explicar a ambos a partir de una realidad preindividual.

2.11. Conclusidn. Consideraciones finales del presente capitulo

Este capitulo se dedica a exponer caracteristicas de modelo que sirven para dar cuenta de
operaciones de adquisicién de forma; esta tarea se llevé a cabo preponderantemente desde la teoria que
brinda el area de la ontologia que trata el problema de la individuacion. Se caracterizan, ademas, teorias
sobre operaciones organizadas teleol6gicamente para cumplir con un fin. Con tal objetivo, se organizé
sistematicamente la clasificacion de los programas desarrollada por Niklas Luhmann, las nociones de
pervivencia de los sistemas, de reduccion de complejidad y de contingencia, como asi también los conceptos
de autopoiesis y clausura operativa. La teoria de la cibernética, como la de los sistemas complejos, cumple el
cometido de caracterizar tanto la operacion de disefio como el entorno en el que esta se encuentra, lo que
permite no desarrollar un enfoque esencialista (que la entienda a partir de un conjunto de atributos fijos).

El disefio ha sido definido como orden emergente, y se encuentra en la interseccion entre acciones
llevadas a cabo por quienes disefian, por un lado, y estructuras y expectativas proyectuales que busquen
estabilizarse, por otro. Esta operaciéon emerge como tal cuando un disefiador piensa algin problema en esos
términos. Las relaciones entre distintas heterogeneidades son promovidas por el disefiador para que esta
operacion se lleve a cabo; y el disefiador es una heterogeneidad mas en ese entorno sistémico
dinamico.

135Sj se trabaja en tiempo presente, entonces, deja de proyectarse en la forma en que el proyecto es entendido
tradicionalmente.
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Relativizando el enfoque dualista de la operacién técnica que impone una forma a una materia,
enfoque este que reconoce que la materia cumple pasivamente un rol, la propuesta tedrica de Gilbert
Simondon reconoce en la materia un papel activo en la accién técnica. El concepto de transduccion
presentado por este fildsofo francés resulta fundamental para comprender las relaciones entre
heterogeneidades en las dinamicas de cambio de la operacién de disefio. La operacion de disefio y
fabricacion digital es vehiculo de energia informada, concebida analogamente a la manera en que Simondon
define a los seres vivos: un sistema que opera él mismo individuacion, pero que puede tomar la iniciativa de
llevar a cabo otras operaciones de individuacion por fuera de si mismo.

En la interseccién entre disefio y fabricacion (en una zona en la que convergen las ldgicas de
modelado asociativo y programacion algoritmica en entornos de programacion visual integrado, asi como
hardware para fabricacion digital) quedan establecidos flujos de trabajo entre cdédigo y maquinas. El
disefiador puede abandonar la organizacion de su labor en términos de produccion lineal y puramente
replicativa, en la cual el objeto producido debe ser lo mas parecido posible a su contraparte (idea) digital.
Cuando se codifica informacion material y se la incorpora en el modelo digital emergen propiedades fisicas y
estéticas en la fabricacion/disefio: la etapa de fabricacién/construccion se convierte en una parte integral de
una operacion de disefio no lineal basada en la retroalimentacion. Asi entonces, es posible realizar analogias
entre la fabricacién/construccion integrada en la operacion de disefio vy el tipo de produccion tecnoldgica que
hemos denominado artesanal. A causa de estas analogias es que se ha empleado en numerosas ocasiones
el término de manufacturadigital para nombrar el proceso de disefio y fabricacion digital.

Simondon arroja luz con su teoria sobre las condiciones bajo las cuales una discontinuidad puede
devenir en generadora de una operacion; el caso de la operacion de disefio y fabricacion digital es
paradigmatica en este sentido. Estados de equilibrio ubicados mas alla de la estabilidad son los que generan
las posibilidades para que la operacion de disefio devenga. Es este compromiso transaccional el que da lugar
a ideas originales e ideas imaginativas en el pensamiento del disefio y la fabricacion digital. La creatividad
surge de las muchas posibilidades dentro de estos campos hylonoeticos (Malauforis), y la individuacién
(Simondon) que adquiere sentido a través de la practica se convierte en una actividad clave para explorar las
posibilidades y limitaciones de los huevos entornos del disefio y la fabricacion digital en el &mbito del disefio.

La investigacion que se lleva a cabo en la operacién de disefio es un modo de pensamiento en accién
gue se vuelve recursivo debido a la forma en que se compromete con la ampliacidén de las posibilidades de
este como proceso cognitivo. Se produce, de esta manera, un desplazamiento desde la ontologia hacia la
epistemologia, porque el disefiador pasa a ser parte del objeto que él mismo esté estudiando, es decir, de la
operacion de disefio entendida como sistema. La complejidad de la operacion de disefio esta relacionada con
la imposibilidad de considerar aspectos particulares de un fenémeno, proceso o situacién, desde un solo
punto de vista.

Durante la operacion de disefio hay momentos en los cuales es dificultoso distinguir el limite entre
aquello percibido y el pensamiento de indole conceptual en una realidad que esta dada por el conjunto de las
interacciones llevadas a cabo entre deshomogeneidades puestas en relacion en un medio. El modo en que el
disefiador hace intervenir las distintas informaciones en funcion de lo que él percibe desde su posicion en el
proyecto, y la manera en que el proyecto reacciona a esas intervenciones, incide en la manera de percibir del
mismo disefiador, modificando su percepcion. Esto sucede, entre otras cosas, porque la percepcion del
disefiador es una percepcion culturizada por el mismo disefio, es decir que el modo de ser del arquitecto
refiere y se ordena conforme a esquemas de representacién establecidos culturalmente (como cualquier otra
percepcion sustentada llevada a cabo por cualquier otro agente vinculado a la operacion). Los complejos
perceptivos son ordenados y estabilizados; la percepcion es selectiva. Esto sucede asi debido a los
aprendizajes del mismo disefiador, y depende también de la caracteristica y de la orientacién de los
agrupamientos de ideas que él considere significativos, de las razones proyectuales que priorice, asi como
de su educacion y de su vida. Sucede aqui que el entorno para el disefiador (como para cualquier otro ser
vivo) puede ser captado a la luz del concepto de Umwelt, tal cual fue presentado por Uexkiill.

La operacion de disefio, ademés de organizar lo actual, propone un porvenir que estd hecho de
situaciones de tension del presente que no encuentran en este su realizacién o completud. La operacion de
disefio, que hace sistema con el disefiador, crea las condiciones para que el porvenir propuesto incida en su
propio presente; implica la dimensién del porvenir en la actualidad de la operacion. El presente no es
percibido, sino que es en torno a la singularidad (mientras el ser individual se encuentra limitado a una
individualidad, lo singular no posee esta limitacion, y aqui se hacer referencia al proceso transductivo de
concetizacion) del presente, en la cual se dan en forma complementaria percepciones y acciones, y en la
cual puede llegar a captarse, mediante la individuacién del conocimiento, el tiempo en sus dimensiones de
pasado y futuro.

La teoria para el disefio hasta aqui expuesta ha proporcionado una base para comparar el
pensamiento de disefio con los procesos de individuacion, ofreciendo asi un marco para comprender las
I6gicas que impulsan el disefio y la fabricacion digital. En definitiva, la aproximacion que se ha realizado a la
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nocion de practica de disefio se aleja del enfoque que la concibe segun el modelo hilemorfico en el que la
forma adquiere un carécter activo, y la materia se encuentra en un estado de pasiva disponibilidad abstracta.
Pero, al mismo tiempo, se rechaza una postura que elimine toda relevancia de la intencionalidad del
disefiador en la definicion del objeto que esta siendo disefiado.

La organizacion de la operacion de disefio en tres instancias, observadas a la luz de las teorias aqui
expuestas y de las condiciones propias de trabajo del disefio y fabricacion digital, permiten organizar las
producciones de disefio en funcion de tres caracteristicas: a) redefinicién de los alcances del concepto de
objeto de disefio (entendido como el producto final de una operacién de disefio); b) operacion de disefio
entendida como espacio en donde se relacionan heterogeneidades (los algoritmos son un ejemplo de ello, en
los cuales se integran distintos tipos de informacién que es relacionada mediante vinculos y se la ajusta a
variables y parametros de control de umbrales) y c) integracién en el disefio de la fabricacién/construccion.
Estos temas seran tratados en el Capitulo 3.

3. Capitulo 3. Investigacion através del disefio

Sheila Pontis (2009, pp. 2-3) caracteriza a la investigacién a través del disefio (research through
design) "como una metodologia mixta, que combina investigacion tedrica con acciones practicas,
constituyendo un ciclo de prueba-error.

3.1. Introduccién

El disefiador debe tratar tanto con la construccion de problemas en términos de disefio, como con la
solucion del problema mismo de disefio!®. Para llegar a tratar con un problema, entonces, antes hay que
construirlo.

En el presente estudio se parte de una definicion hilemoérfico-intencionalista de la produccion técnica
de artefactos'®” para pasar luego a contrastarla con la teoria de la operacion de individuacién de Simondon.
Estas instancias, que sirven para definir la operacion técnica de construir artefactos en términos
intencionalistas, posibilitan definir la operacién de disefio en funcidén de acciones estructuradas en un
esguema conformado por tres estadios: a) la practica de disefio, b) el proyecto y c) la fabricacion o
construccion.Es posible abordar el estudio de las transformaciones en las relaciones de las tres instancias
gue definen el esquema de la operacion de disefio desde tres enfoques:

a) Desde la ampliacién de la nocién de objeto como resultado final, que pone en entredicho la

referencia al objeto producido como huella irrenunciable del disefio, y donde la operacién de

individuacion hace aparecer la pareja objeto-medio (no sélo al objeto);

b) Desde las nuevas oportunidades para realizar un trabajo colaborativo que cuestionan la tradicional

definicién de autoria y

c) Desde la ya mencionada emergencia de una informacion que propicia una simultaneidad de las

instancias de “actividad de disefar” y “fabricacion/construccion”, que altera la linealidad del proceso

proyectual, invitando a reconsiderar la divisidén entre teoria y practica.

El transito de la definicion hilemoérfico-intencionalista a la teoria de la individuacién de Simondon se
hace estudiando las relaciones de las tres instancias, con los distintos tipos de produccién tecnolégica. El
presenta capitulo tiene dos dmbitos concretos de estudio en relacién con la operacién de disefio. El primero
se centra en el estudio de teorias que han servido para dar cuenta de la complejidad de dotar de un corpus
tedrico a las profesiones que tratan, en palabras de Herbert Simon, con “lo contingente”. Simon, a finales de
los afios sesenta, dio cuenta de la dificultad de dotar a las profesiones que tratan con lo contingente de un
corpus tedrico distinto de las ciencias que le sirven de base. Denominé ciencias de lo artificial a las
disciplinas que tratan (principalmente) de cémo podrian llegar a ser las cosas. Simon reconoce en los
artefactos un medioambiente interior y otro exterior, ambos relacionados por una membrana o interfaz.
Utilizando como referencia esa definicion de membrana, resultado de una analogia con el mundo de la
biologia, Simon define el artefacto en cuanto tal. John Holland, por su parte, a mediados de los afios 90
centra su estudio sobre la ciencia de lo artificial en la adaptacién de los objetos técnicos al ambiente. El
resultado de estas investigaciones consistio en la organizacion taxonémica de propiedades de distintos
sistemas, llegando a definir una serie de propiedades compartidas por la totalidad de estos. Donald Schon, a

138E| vocablo problema deriva del latin tardio probléma, que denota enigma, tema o debate; y este Ultimo deriva, a su vez,
del griego antiguo TpéBAnua, el cual refiere a alguna cuestion que se debe solucionar.

B¥7Que distingue las tres instancias sucesivas de autoria, intencionalidad y, por Ultimo (como consecuencia de haber
transitado las dos primeras instancias), el producto u objeto deseado.
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partir de reconocer que el disefiador se enfrenta con el desafio de plantear problemas de disefio en contextos
originales, distingue entre la actividad consistente en realizar el planteo del problema y el problema de
resolverlo. De la anterior distincién concluye que el disefiador realiza la dificil y particular tarea de pensar en
la definicién del problema a medida que se lo resuelve; es decir que estas instancias de definicion del
problemay de su solucién se relacionan en un Gnico movimiento u operacion.

El segundo ambito de trabajo enfoca en la definicién de conceptos utilizados en los discursos que
rodean los diferentes tipos de enfoques de modelado digital y fabricacion, centrandose especificamente en
las distinciones e interrelaciones asociadas con las definiciones de los modelos de disefio paramétrico,
computacional y generativo. Se presentan, con el objeto de dar cuenta de la vigencia del problema de la
complejidad en el ambito especifico del disefio, distintas propuestas de métodos desarrolladas a lo largo de
la segunda mitad del siglo XX. Estos métodos de disefio sirven para dar cuenta del problema de las
relaciones entre distintas heterogeneidades, de los limites en las condiciones de realizacién del objeto que
esta siendo disefiado y de los obstaculos que surgen en el desarrollo de la operacion misma de disefio: es en
funcién de esos problemas, limites y obstaculos que el disefiador despliega estrategias que serviran para el
planteo y la resolucion de problemas en términos de disefio.

En el presente capitulo, entonces, se reflexionara sobre la relacion entre medios técnicos, actividades
propias del disefio, materiales, actores y circunstancias particulares de la problematzacién en términos de
disefio. Todo esto se hara a la luz de distintas teorias hilemorficas y no heilemérficas; y es entre estas Ultimas
gue se destaca la teoria de la operacion de individuacién de Simondon.

3.2. Las ciencias de lo artificial

Herbert Alexander Simon'3®, a proposito de su estudio sobre aquellas ciencias que ha distinguido como
orientadas a la produccion material de objetos mediante el proyecto, es decir, "las ciencias de lo artificial"?*°,
describe:

Crei vislumbrar en el problema de la artificialidad una explicaciéon de la dificultad con que se ha
tropezado para dotar a la ingenieria y a otras profesiones de una sustancia tedrica distinta de la
esencia de las ciencias que servian de base. La ingenieria, la medicina, los negocios, la
arquitectura y la pintura no se ocupan de lo necesario sino de lo contingente, no de cémo son las
cosas, sino de como podrian ser. En resumen: del disefio del proyecto. La posibilidad de crear una
ciencia 0 unas ciencias del disefio es exactamente equivalente a la de crear una ciencia de lo
artificial.(Simon, 1973a, p.11).

Dentro de dicha teoria, la cuestion de la solucién de los problemas de disefio queda inscripta en el
marco de una categoria mas amplia, que él llama "problemas mal estructurados”. Simon (1973b) explora la
relaciéon entre los problemas mal estructurados y aquellos bien estructurados, y llega a demostrar que no
existe una frontera real entre unos y otros y que, por lo tanto, no hay razén para suponer que la solucién de
problemas mal estructurados requiera nuevos y hasta ahora desconocidos tipos de resolucién de problemas.
Con el fin de llevar a cabo una distincién entre problemas mal estructurados y problemas bien estructurados,
el autor sefiala una serie de propiedades de estos Ultimos, que pueden resumirse en los siguientes puntos:

1. Existe un criterio definido para probar cualquier solucion propuesta y un proceso mecanizable para

aplicar el criterio.

2. Hay al menos un espacio-problema en el que se pueden representar el estado inicial del problema,

el estado del objetivo y todos los demas estados que pueden ser alcanzados o considerados en el

curso de intentar una solucion.

3. Los cambios de estado alcanzables pueden ser representados en un espacio de problema, como

transiciones de estados dados a los estados directamente alcanzables de ellos. Pero también pueden

representarse movimientos considerables, es decir, todas las transiciones de un estado considerable a

otro.

4. Cualquier conocimiento que el solucionador de problemas pueda adquirir sobre el problema puede

ser representado en uno 0 mas espacios probleméticos.

5. Si el problema real implica actuar sobre el mundo externo, entonces la definicion de los cambios de

estado y de los efectos sobre el estado de aplicar cualquier operador reflejan con total exactitud en uno

0 mas espacios problematicos las leyes (de la naturaleza) que gobiernan el mundo externo.

138Herbert Alexander Simon (1916-2001). Fue un economista, politdlogo y tedrico de las ciencias sociales
estadounidense. Obtuvo el Premio Nobel de Economia en el afio 1978. En el afio 1969 publicé The Sciences of the
Artificial.

139Simon publica The Sciences of the Artificial en el afio 1969. La teoria de la autopoiesis, cuyo concepto de “cierre o
clausura” del sistema es fundamental, de Maturana y Varela, fue formalmente presentada en el afio 1973.
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6. Todas estas condiciones tienen el fuerte sentido de que los procesos basicos postulados requieren
solamente cantidades practicables de calculo y la informacién postulada esta efectivamente disponible
para los procesos, es decir, disponible con la ayudasolo de cantidades practicables de bisqueda.

Pero, a continuacion, Simon aclara que un problema que admite la reestructuracion mediante la
introduccién de nuevos recursos seria un problema mal estructurado. Esto equivale a decir que la
responsabilidad de la estructuracién correcta de un problema recae sobre la persona que elabora dicha
estructuracion. Significativo para los fines perseguidos en la presente investigacion es el hecho de que Simon
ilustra la resolucién de problemas mal estructurados tomando un ejemplo del disefio, mas precisamente, el
disefio de una casa, y se concentra en el problema técnico de crear el disefio. En este caso, las acciones
estructurantes que convierten el problema de disefio mal estructurado en un problema bien estructurado son
realizadas por el arquitecto:

La especificacion adicional se obtendra del didlogo entre arquitecto y cliente, pero la totalidad de
ese dialogo seguira dejando a los objetivos del disefio especificados de manera incompleta. Cuanto
mas distinguido es el arquitecto, menor es la expectativa de que el cliente proporcione las
restricciones. (Simon, 1973a, p. 188).

Lo dicho es bastante plausible, pero Simon ignora la otra conclusion que se podria extraer de este
ejemplo: a saber, que incluso en el caso de un problema técnico de este tipo, con variables claras que
permitan un razonamiento técnico y con la participacion de un solo interesado, incluso aqui la subjetividad
entra en el proceso de resolucién de problemas por las acciones necesarias para construir un problema
solucionable.

La interpretacion del problema es importante, incluso en el ejemplo simple (si es que disefiar una casa
puede ser considerado un problema simple) que Simon describe. Pero se vuelve ain mas importante cuando
vemos que el disefio es un proceso de multiples pasos, en el que se relacionan multiples heterogeneidades e
intervienen multiples agentes, y no una situacion de toma de decisiones Unica.

Dichas interpretaciones de problemas a los cuales refiere Simon se llevan a cabo en el contexto de las
razones que fundamentan su hipétesis central, en la cual se afirma que ciertos fenémenos pueden ser
considerados artificiales en un sentido muy especifico, dado que son sistemas que se amoldan, en funcion de
determinados propésitos, al medio en el que se encuentran.

Simon distingue en los artefactos un medioambiente interior, uno exterior y un borde o interfaz. Las
relaciones que los artefactos mantienen tanto con el medioambiente exterior como con el interior estan
regidas por leyes naturales; su determinacion (mediante analogias) corresponde al &mbito de las ciencias
naturales. Las ciencias de lo artificial, por lo tanto, encuentran su especificidad en la definicion de la interfaz.
En esta idea que Simon plantea respecto de la interfaz se reconoce una intencion reguladora, un ideal que
puede fundar teéricamente las ciencias de lo artificial. Es en el limite, en la interfaz, en donde se define al
artefacto en cuanto tal: "Un artefacto puede ser pensado como un punto de encuentro [una interfazl] entre un
ambiente interno, la substancia y la organizacién del artefacto mismo, y un ambiente externo, el entorno al
interior del cual opera" (Simon, 1973a, p. 9).

Dos décadas separan los trabajos sobre las ciencias de lo artificial de Herbert Simon de los de John
Holland'#° (1995). Holland ha estudiado distintos sistemas (los problemas especificamente de disefio no son
tenidos en cuenta en su teoria). Una ciencia de lo artificial debe ocuparse de los modos en que se despliega
la adaptacion al medio ambiente, del medio interno de los objetos técnicos, y es en ese proceso de
adaptacién en que (en el presente trabajo se hipotetiza) existe la posibilidad de que la operacién de disefio
se lleve a cabo. Los sistemas adaptativos complejos son sistemas variados (bioldgico, econémico, etc.) con
capacidades para adecuar su estructura interna en funcion del medio en el cual se encuentran. La estrategia
seguida por Holland para estudiar estos sistemas consiste en aislar lo que él consideré los aspectos
fundamentales, es decir, aquellos aspectos que guian la dinAmica de los cambios de estos sistemas ante
presiones ambientales. De la organizacion de estos aspectos fundamentales, de su clasificacién taxonémica,
obtuvo un catélogo de propiedades compartidas por todos estos sistemas; y esto le permitié, en su teoria,
llevar a cabo simulaciones de comportamientos de sistemas complejos. La hip6tesis que Holland afirma
haber comprobado con la deteccion de aspectos fundamentales, comunes a todos los sistemas artificiales
complejos, es la existencia de modos comunes de variar de los distintos sistemas. La operacion de disefio
consistiria, en los términos planteados por Holland, en crear simulaciones para distintos sistemas
(herramientas, organizaciones, artefactos de todo tipo) en una gran variedad de ambientes simulados.

140Holland, John Henry (1929-2015). Estudioso de los sistemas complejos, conocido como el "padre de los algoritmos
genéticos". Holland se convirtid en un experto en programacién de computadoras e IBM le pidié que trabajara con un
grupo selecto de ingenieros, planificando el disefio I6gico de la primera calculadora de la compafiia, el "701". Para probar
el 701 implementaron un sistema de red nerviosa y usaron la computadora como una rata de laboratorio.
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La operacion de disefio es una construccion. El disefiador se enfrenta a situaciones originales, de
incertidumbre, que deben ser problematizadas en términos de disefio. Pero sucede que "el problema de la
definicion del problema no pertenece a la categoria de los problemas bien definidos” (2002, p. 18), sefiala
Schon,y tampoco se trata de un problema que pueda ser resuelto Gnicamente desde los saberes propios del
disefio. Estas situaciones, de incertidumbre y de necesidad de definir problemas en términos de disefio,
exigen que el disefiador deba "pensar en lo que se hace mientras se esta haciendo" (Schén, 2002, p. 37).
Schon, quien acufi6 el concepto de profesional reflexivo, ofrece una teoria capaz de dar cuenta de la
situacién paradojal en la que se encuentra el disefiador en el acto de disefiar: cada practica de disefio es un
acto unico e irrepetible, cuya problematizacion en términos de disefio no esta dada, sino que debe ser
construida ex profeso por el mismo disefiador, y para poder resolver el problema, el disefiador debera
disefiar. De ahi la necesidad de reflexionar de manera paralela y contemporanea respecto de lo que se va
haciendo cuando se disefia.

El conocimiento de la operacion de individuacion en curso no puede hacerse a través de un
conocimiento técnico o racional, sino que quien puede conocer es el sujeto cuyo pensamiento opera
individuacion de manera paralela a la individuacion del objeto técnico: “Los seres pueden ser conocidos por
el conocimiento del sujeto, pero la individuacién de los seres sélo puede ser captada por la individuacion del
conocimiento del sujeto” (Simondon, 2009, p. 44). La aproximacion al objeto técnico, a su individuacion
(concretizacion), esta relacionada con el medio de expresién que la tecnologia requiere, que es distinto al de
la oralidad.

La operacion de disefio es un proceso que relaciona innumerables heterogeneidades; aspectos
materiales, humanos, factores econémicos, culturales, etc. Las relaciones entre estas
heterogeneidades son una elaboraciéon especializada de la cultura. La operacion de disefio, entonces,
es mucho mas que acciones encaminadas a elaborar documentacion para ejecutar un trabajo
mediante el proyecto; es, en realidad, una actividad cultural importante que involucra
heterogeneidades (entre las cuales se encuentra el mismo arquitecto o disefiador) e incide de manera
directa en la definicion del espacio habitable.

3.3. Problematizar en términos de disefio

Herbert Simon (1973) sefialaba, a finales de la década del 60, que hay profesiones que se ocupan de
cdmo las cosas podrian llegar a ser. En efecto, algunos de sus ejemplos basicos para desarrollar su tesis
sobre la creacion de "una ciencia de lo artificial" (Simon, 1973, p. 11) son tomados del ambito de la
arquitectura y del disefio industrial. El término artificial es usado por Simon para indicar algo hecho por el ser
humano, opuesto a natural, reconociendo que cuando el medio interior del objeto disefiado esta adecuado al
medio exterior,'#! el artificio cumple con las finalidades que justifican su existencia.**? Para Simon, "disefia
todo aquel que concibe unos actos destinados a transformar situaciones existentes en otras, mas dentro de
su preferencia" (1973, p. 87). El disefio, entonces, se ocupa de cdmo debieran ser los artefactos, de idear
cosas para que puedan cumplir con determinados fines!43. Este es el sentido mas basico y amplio del
concepto de operacion de disefioque servira como punto de partida en el presente trabajo (concepto que sera
contrastado por la teoria de la individuacién de Simondon).

Definir un problema en términos de disefio para que la operacién pueda ponerse en marcha es un
problema ontolégico; Donald Schon, en La formacion de profesionales reflexivos afirma: "No es por medio de
la solucién técnica de los problemas que somos capaces de convertir una situacion problematica en un
problema bien definido; mas bien, es a través de la denominacion y de la estructuracion por la que la solucion
técnica de los problemas resulta posible" (1987, p. 19). Schon desarrolla, en el mismo texto antes citado, el
concepto de conocimiento en la accién, que refiere a los tipos de conocimientos que se revelan, que se
hacen manifiestos, en (y con) las acciones. Durante la operacién de disefio coexisten los aspectos de la
definicién del problema, del conocimiento que el disefiador adquiere de lo que esta disefiando y de la
solucion a ese mismo problema: "El disefiador hace una propuesta de solucion y la utiliza para que le ayude
a entender cudl es ‘realmente’ el problema y como podrian ser las soluciones apropiadas" (Cross, 2005, p.
18).

141E| medio interior es definido por Simon Herbert como "sustancia y organizacion del artificio propiamente dicho" y el
medio exterior como "las proximidades donde actda" (Simon, 1973).

142Simon Herbert caracteriza al medio en el que se utilizara el objeto artificial como "molde”. El concepto de medio
propuesto por Gilbert Simondon difiere totalmente del propuesto por Simon Herbert, ya que el filésofo francés concibe al
medio como "medio asociado" del objeto técnico, el cual es parte constituyente del objeto técnico y es creado
(individualizado, concretizado en el caso del objeto técnico) en la misma operacion de concretizacion del objeto técnico
en cuestion: el medio no precede al objeto técnico, sino que se crea con este.

1437 fines debe entendérselo en su mas amplia concepcion, es decir, no solo en términos de funciones, sino que deben
incluirse anhelos, deseos, gustos, modas, condiciones materiales, tecnoldgicas, ideoldgicas, etcétera.
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Luis Juan Guerrero'#* (1956), en su obra publicada en tres tomos dedicada a la produccién artistica, se
centra en el estudio de las transformaciones que el ser humano experimenta a través de las obras de arte,
entendidas como manifestaciones, potencias y tareas (las tres dimensiones tratadas en cada uno de los
tomos de su obra). La obra estética (y la produccién material orientada al cumplimiento de un fin) resulta,
para Guerrero, intimamente vinculada a la dimension hético-politica de los seres humanos que la llevan a
cabo. Las obras materiales a las cuales Guerrero hace referencia desocultan las fuerzas y las formas que
orientan a una cultura:

En ella [la obra de arte] no se nos ofrece la "anterioridad" de una sensibilidad (en sentido
antropoldgico) o de un temple (en sentido existencial), sino la anterioridad de una potencia de hacer
obras. O sea, de una dynamis estética, en el sentido [...] de "lo tornable al servicio de algo". Es
decir, de algo considerado en su funcionalidad servicial, en tanto esa potencia opera en un ambito
de sensibilizacion, patencia o entonacién. (Guerrero, 1956b, p. 71).

A partir de la reinterpretacion del término griego diastema, al que define como "un despliegue dentro de
ciertos limites" (Guerrero, 1956a, p. 105), sitia en espacios de especificidades las distintas manifestaciones
de la estética. Entre ellas se destaca aquella relacionada con la produccidn artistica y el proceso de ejecucion
de la obra, actividad que inscribe en el contorno de las empresas promovidas y requeridas por una
comunidad histérica. La dynamis de la produccion artistica esta orientada en funcién del cumplimiento de
algun servicio. Asi, por ejemplo, el cuerpo organico tiene la dynamis de ser viviente, o sea, de estar
organizado y delimitado para cumplir su funcién vital, mientras que la vida realizada seria su entelequia®*®.
Entelequia es definida por Guerrero como "autodeterminacion” (Guerrero, 1956b, p. 107), no como finalidad
estatica situada al final de un proceso. La marcha del proceso que lleva a producir una obra de arte,
entonces, no es un movimiento indeterminado, sino que tiene su propia direccion y su estructura de
movimiento:

Literalmente "entelequia" es un "tener en si el hacia donde". Pero como el "hacia donde" es
traspasable, se puede traducir como "marcha hacia el Ser que se va estableciendo por si mismo."
(Guerrero, 1956b, p. 108).

Entonces, la operacion de disefio entendida como tipo de produccion tecnoldgica no consiste en reproducir o
inventar formas, sino en indagar en el proceso mismo de formacion constituido por entramados de fuerzas
gue atraviesan un medio.

En cualquier proceso que persiga un fin, “los hechos son producidos por ciertas operaciones que
realiza el investigador sobre alguna region del mundo real” (Ynoub, 2005, p. 18). El disefiador actda de
manera analoga provocando y sosteniendo procesos con el fin de disefiar. Y esas "ciertas operaciones"”
pueden ser métodos, como los define Jones: "La metodologia no debe ser un camino hacia un destino
concreto, sino una conversacion sobre todas las cosas que podemos hacer que sucedan" (1978, p. X).

Es decir que el entorno en el cual se desarrolla la operacidén de disefio no es captado de modo directo,
sino que se encuentra mediado por teoria#®. La definicion del problema en términos (preponderantemente)
de disefio resulta de ciertas operaciones que recortan, definen o construyen esa experiencia. Lo que el
disefiador encontrard en la practica de disefio serd aquello que la teoria (en el cual fundamenta su actuar) le
permita. Construir una operacion de disefio es, justamente, problematizar en términos de disefio. Pero esta
operacion de disefio problematizada como tal por el disefiador, de manera analoga al individuo que opera
individuacion, es relativa en dos sentidos: no cesa nunca su individuacién, y este proceso de individuacion de
la operacién de disefio no solo hace aparecer esta operacion (al individuo), sino que hace aparecer la pareja
operacion de disefio-medio (Simondon, 2009). Operacion de disefio y medio asociado coexisten.

El problema de considerar a la operacion del disefio, al proyecto y a la fabricacién/construccion como
cosas distintas, como "mas real" al objeto construido que al proyecto, y al proyecto "mas real" que las
operaciones de disefio no es un problema exclusivo del ambito del disefio. Etienne Souriau'*” estudia los
distintos modos de existencia y su nivel de intensidad!“®, entendiendo que hay existencias que son percibidas

44Guerrero, Luis Juan (1897-1958). Argentino, se formé en las funciones de la ciencia matematica y natural en las
universidades de Pennsylvania y Michigan. Graduado en 1925 como Doctor en Filosofia en la Universidad de Zurich,
Suiza. Profesor de Filosofia, de Etica y de Estética en distintas universidades de Argentina.

145Entelequia es un término acufiado por Aristételes, compuesto por la palabra griega évreAéyeia (entelejeia), combinacion
de enteles (“completo”), telos (“fin, propdsito”) y echein (“tener”).

148Etienne Souriau sefiala que “todo universo [...] es morfolégicamente solidario de un testigo con relacion al cual se
plantea, y al que implica” (Souriau, 2016, p. 331).

14750uriau, Etienne (1892-1979) Filésofo francés, realizd sus estudios en la Ecole Normale Supérieure en Paris, y se
gradud en el afio 1925.

148_a palabra manera deriva del latin manuaria (manus: “mano”; y el sufijo -arium, que hace referencia a una pertenencia)
y refiere a cdmo es que se hacen las cosas, cOmo aparecen; mientras que modo (del latin modus) piensa la existencia a
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como "mas reales", en el sentido de que a) ganan fuerza, b) adquieren extension, c) obtienen mayor
consistencia o ¢) constituyen un proyecto que llega a realizarse. Estos niveles de intensidad citados pueden
ser organizados en dos grupos: los tres primeros niveles dan cuenta de seres que permanecen en el mismo
plano, y que adquieren mayor fuerza al intensificar la realidad de su existencia, mientras que en el Ultimo de
los niveles citados (el del proyecto y el objeto que se construye) se trata de seres que deben cambiar el plano
de su existencia para acrecentar su nivel de realidad. Esto implica afirmar que no hay un Unico modo de
existencia para cada uno de los seres que pueblan este, nuestro mundo: es posible que un mismo ser
participe de diversos planos de existencia, como si perteneciera a varios mundos. El mundo queda
organizado, en funcion de la teoria expuesta por Sourieau, por seres cuyas realidades son plurimodales, o
multiples, de modo que el mundo deviene en un entramado de planos en los que existen estos seres.

El problema de la presencia adquiere un peso relevante en la obra de Souriau; de hecho, este fildsofo
llega a distinguir entre las artes representativas (de segundo grado) y aquellas artes no representativas (de
primer grado). Esta distincion se hace en funcién de la manera en que se le aparecen, a quien contempla la
obra, el conjunto de datos que constituyen el universo de la obra en relaciéon con ella misma. En las obras no
representativas el universo de los datos es inherente a la obra misma mientras que, en las obras
representativas, Souriau reconoce una dualidad ontoldgica: la obra por una parte, y los seres originados por
su discurso (como sucede con el proyecto y el objeto construido), por otra: “Hay un conjunto totalmente
distinto de organizaciones morfolégicas, que conciernen a seres suscitados y presentados por su discurso.
Estos seres son sus verdaderos motivos de inherencia™*° (Souriau, 2016, p. 111). Las artes representativas,
segun estas definiciones, poseen a un mismo tiempo forma primaria y forma secundaria (si por forma
primaria se comprende aquella que informa directamente los fenédmenos de la obra, en su calidad de ser
concreto y actualmente presente, mientras que la forma secundaria informa sobre un ser originado por un
discurso a modo de hipétesis, ontolégicamente distinto en absoluto de la obra misma, como sucede con el
proyecto como instancia situada entre la actividad de disefiar y la fabricacién/construccién en el esquema
presentado en esta tesis). La teoria expuesta por Souriau, y especificamente la distincion que realiza entre
artes representativas y artes no representativas, arroja luz sobre la incidencia del disefio y la fabricacién
digital en la reconfiguracion del esquema de disefio. La consecuencia de observar a la operacion de disefio
en funcién de esta teoria hace que sea posible llegar a entender a la operacion de disefio y fabricacion digital
como un tipo de obra no representativa realizada desde la representacion.

Souriau, conocido por sus trabajos en el area de la filosofia del arte*°, se refiere a los modos de
existencia mediante conceptos fundamentados en términos juridicos, antes que estéticos: el sujeto que
percibe es un testigo; su percepcion no es desinteresada, y consiste a su vez en aprehender lo percibido y
dar fe de su valor. El testigo es un actor, no permanece neutro o imparcial, dado que le incumbe la
responsabilidad de dar cuenta de aquello que tuvo el privilegio de ver: "De sujeto que percibe (ver), deviene
sujeto creador (hacer ver)" (Lapoujade, 2018, p. 20). Detras del testigo, se reconoce la presencia de un
abogado, cuya responsabilidad es la de dar fuerza de derecho respecto de aquello que ha sido percibido. Los
disefiadores, en este sentido, son abogados dispuestos a pleitear a favor de entidades que pretenden ser
instauradas y sobre cuya legitimidad deben dar cuenta ante fiscales. Estos disefiadores (abogados) deben
vencer el escepticismo, el desprecio, la ignorancia que acompafia la instauracién de un objeto nuevo en el
mundo: “Cada obra por realizar tiene un derecho a la existencia —enfatiza Souriau— que le es propio y
realmente individual. Es un ser que se trata de promover, de realizar en cuanto tiene de Unico, de
insustituible” (2016, p. 339).

En los términos de intensidad de lo real propuestos por Sourieau, pasar de la actividad de disefar al
proyecto, y del proyecto a la fabricacion/construccién del objeto es intensificar la realidad de este ser en
particular. El disefiador debe dar pruebas de su validez, de la validez del disefio que justifica la intensificacion
de la realidad de este para llegar a ser un objeto material, construido. Se instaura, segin este modo de
pensar, un orden jerarquico, dado que toda existencia injustificada en si misma recibe su sentido y razén de
ser por un fundamento superior, de manera analoga a como un abogado o apoderado recibe sus poderes de
una autoridad legal. Se legitiman, asi, modos de existencia: "Extrafia transformacion a través de la cual una
existencia adquiere una realidad nueva por el solo hecho de ser legitimada" (Lapoujade, 2018, p. 21).

partir de los limites del ser o de su medida. EI modo delimita, mientras que la manera hace manifiesta una forma. Souriau
estudia el principio formal que organiza las formas; este fildsofo francés concibe la forma en términos hilemoérficos: ella (la
forma) es la que informa a una materia, mientras que lo formal es lo que organiza las formas: lo formal organiza las
forma; y la forma organiza la materia.

149E|l mismo Souriau ofrece el ejemplo de un cubo dibujado sobre una hoja de papel; este dibujo representa, con sus
solos trazos, un cubo en perspectiva: “En su forma primaria, constituye un conjunto de lineas rectas en un plano, que
dibujan un cuadrado y dos trapecios. Mas nos sugiere la idea de un cubo, y lo percibimos bajo esta forma. La forma
cubica, en el espacio de tres dimensiones, no depende del dibujo, el cual es un plano, sino del cubo sugerido. A él
corresponde; él es el dato. Podemos llamarlo forma de segundo grado” (Souriau, 2016, p. 112).

150Dirigié la investigacion y la redaccion del Vocabulario de estética de mas de 1000 paginas.
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Entonces, la intensificacion de una existencia, como la lucha de esta misma existencia para situarse en el
mundo, tiene por correlato su legitimacion (en términos juridicos) para poder existir; es decir que se trata de
un problema politico, tanto como de disefio y produccién material. Posiblemente sea necesaria la
intervencion de otras existencias para legitimar las nuevas; esto implicaria afirmar que un ser no existe solo
por si mismo, sino que existe porque alguna otra cosa lo legitima, y porque es capaz de llegar a legitimar
otras cosas. Todas las existencias, para Sourieau, necesitan de intensificadores para poder acrecentar su
intensidad real: cada ser existe porque es auxiliado por otro, y porque es capaz de auxiliar a otros en su
existencia.
Souriau distingue el fendmeno de la cosa, y a cada uno le corresponde un modo de existencia distinto.

Los fendmenos son reconocidos por este filosofo francés como "momentos de gracia de la naturaleza
descriptos en su esplendor repentino” (Sourieau, 2017). El fendmeno logra su modo de existencia propio a
partir de una construccion repentina, aln si se disipa de inmediato; el fendbmeno es todas sus
manifestaciones. La cosa, por su parte, es lo que se mantiene a través de sus manifestaciones: "Ahi estéa su
base de existencia. En tanto que arte de existir, es la conquista y la realizacién, la posesion efectiva de esa
indiferencia a la situacién" (Sourieau, 2017, p. 144). La cosa, desde este punto de vista (en términos
juridicos), es una obligacion: obligacién de permanecer, obligacién de responder al ser interpelada. Y la cosa,
a diferencia del fenémeno (afirma Sourieau) necesita de un pensamiento para mantener su existencia mas
alla de sus manifestaciones fenoménicas. Aqui Sourieau equipara el modo de existencia de las cosas®! y el
del pensamiento, dado que "el pensamiento esta condicionado por la cosa que él mantiene en la existencia,
la cual, a cambio, le da su base propia" (Lapoujade, 2018, p. 28). Existen, en el universo descripto por
Sourieau, el mundo de los fenébmenos, el mundo de las cosas, el universo de las ficciones y el universo de los
virtuales. Los imaginarios o ficciones no obedecen a la l6gica de aparicion de los fenémenos, ni a las leyes
de las cosas, sino que se ubican en lo social, en tanto pertenecen a discursos y creencias de un determinado
mundo cultural (como los personajes de ficciéon de las novelas), mientras que a la virtualidad la entiende
Surieau como el resultado de la continuidad l6gica de estructuras que no se manifiestan como fenémenos,
gue no son cosas, y que tampoco son ficciones. Para caracterizar lo virtual Surieau recurre al ejemplo de la
parte ausente de un arco estructural: la parte ausente puede imaginarse, y ese imaginar no es azaroso, ya
gue sigue las lineas compositivas de lo existente. Otro ejemplo que sugiere es el de los restos de
conversacion, susceptibles de devenir en un relato coherente mediante el agregado (arte) de piezas faltantes.
Los virtuales, para Sourieau, son los que incentivan un deseo de creacion, es decir, una voluntad de proceder
mediante el arte para intervenir en el mundo: la cuestion aqui tratada por este filésofo francés es la
instauracion. Los virtuales hacen que toda realidad se vuelva inacabada:

Nada, ni siquiera nosotros, nos es dado de otra manera que una suerte de media luz, en una

penumbra donde se bosqueja lo inacabado, donde nada tiene ni plenitud de presencia, ni plenitud

evidente, ni consumacién total, ni existencia plenaria. Esta mesa que toco, estos muros que nos

cercan [...] nada de todo eso tiene una existencia pronunciada con suficiente fuerza como para que

podamos considerarla de una intensidad satisfactoria. (Sourieau, 2017, p. 228).

La existencia, entonces, exige acciones instauradoras constantes. Sourieau ofrece el ejemplo de una
mesa para referirse a las intensidades del existir. Afirmar la existencia de una mesa implica hacer manifiesto
el minimo exigible requerido para dar testimonio de su existencia; pero si a ella le afilado consumaciones de
distinta indole (como intelectuales®®?, artisticas!®®) la mesa adquiere otro tipo de existencia que sobrepasa el
testimonio, admitido como minimo indispensable para poder dar cuenta de ella. Incluso el proyecto de una
mesa es una manera de existir de esa mesa. El acontecimiento, y no la cosa, adquiere relevancia en la
filosofia de Sourieau; es el mundo de lo sinaptico lo que adquiere relevancia por sobre el mundo éntico:
"hace un momento habia un vaso entero; ahora hay estos pedazos. Entre los dos, hay lo irreparable"
(Sourieau, 2017, p. 178).

Para Sourieau, entonces, la fenomenologia resulta insuficiente para captar el fenémeno
completamente, dado que este, el fenébmeno, es siempre percibido segin un punto de vista que se sustenta
en datos que son Utiles a quien percibe. Y esos datos son (tiles'>* para quien percibe porque aseguran la
continuidad de su propio mundo de lo percibido. Sourieau vincula las relaciones existentes entre lo dispuesto
con un punto de vista interior del fendmeno: percibir, para este fildsofo francés, no consiste en observar
desde fuera un mundo que se despliega ante un sujeto, sino que estriba en entrar en un punto de vista, dado
gue la percepcion misma es participacion. Para poder ver, entonces, hace falta un arte, dado que todo modo

151"E| pensamiento no figura alli un ser aparte, anterior o ulterior. A través de él es que se constituye la ciencia reica, pero
también él mismo se constituye en ella, reside en ella, opera en ella. Es alli factor de realidad" (Sourieau, 2017, p. 148).
152Analizando su significacion en tal o cual lugar, siendo parte de tal o cual acontecimiento.

153Sjendo retratada por un artista, pasando a formar parte de una pintura, escultura, instalacion, film, cuento o novela.
1S4Funcionales.
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de existencia envuelve un punto de vista'®: "Es incluso en esto que se distingue de la simple y pura
existencial®®" (Lapoujade, 2018, p. 41).

La filosofia de Sourieau, (til a los intereses perseguidos en la presente tesis, se presenta como una
ontologia pluralista que sirve de fundamento a una filosofia perspectivista (dado que cada modo esté sujeto a
un punto de vista); y estos modos particulares de cada punto de vista se presentan sujetos a un formalismo,
dado que cada punto de vista presenta una arquitecténica singular: los problemas®®’ relacionados con la
existencia de las cosas disefiadas estriban en la incertidumbre que introducen en la re-distribucion de lo real.
El punto de vista no preexiste a lo que él pone en orden, ni lo que es puesto en orden preexiste al punto de
vista; antes bien, se desarrollan juntos. Si las perspectivas no se afiaden desde fuera a un mundo
preexistente, existen una multiplicidad de gestos y maneras, y no algo asi como un "mundo en comudn”. Si
existe 0 no un mundo, es un tema que no sera tratado en el presente trabajo de investigacion; pero es
significativo que Souriau detecte una diferencia entre modos de ser y realidad: la cuestion de la existencia
estéa relacionada con los modos de ser, mientras que los grados de realidad tienen que ver con la posesion
(en donde "posesién" no consiste en apropiarse de un bien, sino en hacer existir algo como propio, es decir,
"apropiarse a...", apropia su existencia a nuevas dimensiones*®).

Sourieau emplea el concepto de anafora'® con el fin de dar cuenta de la repeticion de situaciones en
las que se debe dar razones de la existencia con el fin de intensificarla, para acrecentar su nivel de realidad.
La anéafora, en la teoria de Souriau, es un proceso de intensificacion que consiste, en algunos casos, en la
permanencia del ser en un mismo plano de existencia; en otros casos, como es el del proyecto en relacion
con la fabricacion, la intensificacion trata con dos planos distintos de existencia. La instauracion, por otra
parte, es sentar la existencia de un ser de manera similar a como lo hace una institucién. La fundacion, en
cambio, preexiste al acto de instauracion, dado que "fundar es hacer preexistir, mientras que instaurar es
hacer existir, pero hacer existir de una manera, cada vez (re)inventada" (Lapoujade, 2018, p. 73). En el
segundo caso, la anafora como proceso reduce la distancia entre esos dos planos®®® (el del proyecto y el de
la fabricacion/construccién), aunque la distancia entre esos dos planos, segun la teoria de Sourieau, nunca
llega a ser abolida.

En funcién de lo expuesto por Sourieau, es posible ver al disefiador como abogado de existencias
débiles; existencias que solicitan existir en otro modo, o alcanzar otro nivel de realidad. Gaston Breyer
reconoce en Sourieau a un “filésofo, esteta y tedrico del teatro™8* (2005, p. 167). Este arquitecto argentino
concibe la operacion de disefio como un proceso de transformacion:

En tal proceso, los agentes del acto (autor..., técnicos..., publico), se solidarizan a lo largo de un
vector que los homogeneiza y reduce la omnipotencia del “acto creador” en beneficio de una
socializacion de la comunicacion. (Breyer, 2005, p. 163).

Breyer identifica puntos o instancias singulares en el proceso de disefio, y entre esos puntos reconoce,
a su vez, similitudes y diferencias: estas son las consecuencias de la accién del proceso. La transformacién
eslabona las instancias iniciales con aquellas finales; este es un proceso de isomorfia. Cualquier instancia
gue se considere a lo largo de ese vector temporal de transformacion que une las instancias primera y Ultima
dara una forma isomorfa coherente y “derivada respecto de los instantes anteriores y posteriores” (Breyer,
2005, p. 143). Reconocer esas instancias que sirven para percibir el cambio en el proceso implica asumir el
riesgo de considerar el proceso temporal en términos espaciales, como si la duracién de las acciones fuesen
sucesiones de instancias alineadas (como fotogramas). Henri Bergson alertaba sobre este error sefialando
gue “la eliminacién del tiempo es el acto habitual, normal, banal, de nuestro entendimiento” (2013, p. 38).

155Es decir, que es necesario encontrar el punto de vista de la cosa.

16Aqui puede plantearse la diferencia entre materia y material: lo que diferencia el material de una materia es que el
primero (como consecuencia de las intenciones del disefiador) esta animado de fuerzas, posee dinamismos que hacen
de él una realidad susceptible de ser relacionada como una heterogeneidad mas en la operacion de disefio; y esto es asi
porque, como acaba de sefialarse, todo modo de existencia envuelve un punto de vista.

157"E| pasaje de un modo de existencia, a otro, siempre es problematico” (2018, p. 61), sefiala Lapoujade.

158"En este sentido —explica Lapoujade— apropiar es dar autonomia a lo que existe por si mismo y que, habida cuenta
de su inacabamiento constitutivo, tienen necesidad de un otro para poder existir mas o de otro modo" (2018, p, 61).
15%yocablo proveniente del griego dvagopd significa ‘repeticion’. Consiste en una figura retérica que se manifiesta como
repeticion de una o varias palabras al principio de un verso o enunciado; mientras que en prosa puede presentarse como
repeticion de distintas frases o grupos sintacticos. En linglistica, el término anéfora refiere a una expresion cuya
interpretacion depende de otra expresion que se encuentra en el contexto del mismo discurso; o puede depender,
también, de otra expresion precedente.

160"Esa progresion de la obra es el acercamiento progresivo de los dos aspectos existenciales de la obra, por hacer, o
hecha. Llega ese ultimo toque de desbastador, en ese momento toda la distancia es abolida. La arcilla modelada es como
el espejo fiel de la obra por aparecer, y la obra por hacer esta como encarnada en el bloque de arcilla. No forman mas
gue un Unico y mismo ser. jOh, nunca totalmente, por supuesto!" (Sourieau, 2017, p, 246).

161Uno de los textos publicados por Etiene Sourieau, del afio 1950, se titula Las doscientas mil situaciones dramaticas.
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Pero aqui no se pretende “salir del tiempo” para dar cuenta de la operacion de disefio y fabricacion digital,
sino resituarse en la duracién sin perder de vista la movilidad y el cambio*®2. Para ello, Simondon sefiala que
la realidad puede ser aprehendida por sus manifestaciones, es decir, cuando cambia: “La individuacion de los
seres solo puede ser captada por la individuacion del conocimiento del sujeto” (Simondon, 2009, p.44).

Un dato importante que se desprende como consecuencia del planteo efectuado por Breyer es que
existen instancias anteriores a la operacion de disefio y posteriores a ella, las cuales podrian ser
consideradas como parte de la misma operacion si asi se decidiese: “Podemos desbordar hacia el pasado o
hacia el futuro, el lapso de la obra” (Breyer, 2005, p. 144). Asi entonces, el autor de la obra es ya un
transformador, el actor, el director, el coredgrafo, pero también, el publico: “La individuacién no es el resultado
del devenir [...], sino el devenir en si mismo” (Simondon, 2005, p. 32). El Uinico ser, entonces, es el devenir'6s
(no debe identificarse preindividual con ideal, ni ser sustancial con objeto resultante de la operacion de
individuacion).

Partiendo de la nocion de modo de existencia desarrollada por Simondon, y de las intensidades de la
existencia especificadas por Etienne Souriau, es posible abordar la cuestion de la técnica sin caer en la
referencia excesiva a uno de sus resultados: los objetos técnicos (resultado o producto de una operacién de
disefio). Es posible, entonces, tratar de definir el modo apropiado de la técnica como un movimiento, una
accion, una operacion.

3.4. De las definiciones al esquema de la operacion de disefio

Para que una sucesion de acciones pueda ser representada, es necesario que estas se encuentren
estructuradas en un esquema (Samaja, 2008); de esta manera, una accion inasible!®* deviene en repetible,
reproducible, manipulable. "Existe otra realidad que no podemos ver —afirma Joan Costa— ni directa ni
indirectamente, por el sencillo hecho de que no es una ‘realidad visual', sino un universo de fenémenos"
(Costa, 1998, p. 13). La operacion de disefio es un fenémeno invisible, inasequible, que puede ser captado
en el momento en el que se esta llevando a cabo o0 mediante la tarea de observar y registrar productos de
esta operacion (dibujos, archivos CAD, maquetas). Entonces el esquema, como aqui es presentado, cumple
la tarea de visualizar un fenémeno concreto que no es de naturaleza visual. Mediante el esquema es posible
estudiar, también, cuando hay operacién de disefio (no solo lo que es, y como es que sucede).

En tanto esquema, la operacion de disefio ha sido aqui definida como secuencia de acciones
estructuradas en tres instancias: a) la practica de disefio, b) el proyecto y c) la fabricacién o construccion.

Operacién de disefio

Practica de Fabricacion

Proyecto

diseno construccion

Dicho esquema no es arbitrario, sino que ha sido construido organizando tipos de definiciones de la
operacion de disefio y en funcién de teorias provenientes de la ontologia, mas especificamente, de la

162Kaja Silverman sefiala respecto de los objetos que son observados que “aunque no podemos controlar lo que le ocurre
a una percepcién antes de hacernos conscientes de ella, podemos revisar retroactivamente el valor que adquiere para
nosotros en un nivel consciente. Podemos mirar un objeto por segunda vez, a través de parametros representacionales
diferentes [...]. Aunque tal vision sélo puede tener una eficacia muy limitada y debe repetirse con cada nueva percepcion
visual, es un paso necesario para que el sujeto entre en una relacion ética y no violenta con el otro” (2009, p. 11).

163E| pensamiento ontoldgico que Simondon plantea no es facil de captar, dado que el ser no es inmovilidad, estabilidad
estética; tampoco es un fluir en su totalidad. La individuacion no agota el ser, dado que queda potencial que garantice un
devenir. De aqui la distincion entre ser e individuo: el ser es mas vasto que el individuo; este Ultimo es una instantanea,
una imagen estatica de la operacién de individuacion de ese ser.

164Jorge Sarquis reconoce que "otro aspecto de la practica, la praxis [...] se ocupa del obrar y no deja un producto
observable y permanente” (2010, p. 18).
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denominada teoria intencionalista®® de los artefactos (Parente, 2013). Esta perspectiva describe la operacién
que lleva a concebir a los artefactos'®® de la siguiente manera:

Teoria intencionalista

e Obra
Intencion

Producto

La relacién entre el autor y la obra debe guardar una "dependencia contrafactica”" (Parente, 2013, p.
356), es decir, este vinculo se genera en funcion de situaciones que podrian ocurrir si se cumpliesen las
intenciones del autor. Risto Hilpinen'®” y Amie Thomasson!®® vinculan el artefacto con su autor mediante el
concepto de autoria, concediéndole menor importancia a la idea de funcién en el esquema intencionalista.

El andlisis realizado por Hilpinen —sefiala Parente— se focaliza en la relacion entre la intencién del
autor y el producto; condicion excluyente para que exista un artefacto es que "exista un agente cuya
intencion contenga alguna descripcion del objeto” (Parente, 2013, p. 357). Amie Thomasson, por su parte,
como lo afirma Hilpinen, sostiene que un artefacto debe ser el producto de intenciones humanas. Los
artefactos son usualmente entendidos como objetos hechos para cumplir con algln proposito. Puede
argumentarse, a partir de una mirada superflua de la cuestién de la autoria, que la dependencia del artefacto
respecto de la autoria humana podria no tener consecuencias importantes desde el punto de vista ontolégico
o epistemoldégico. Hilpinen y Thomasson sostienen exactamente lo contrario: los artefactos y los tipos de
artefactos estan estrechamente relacionados con la autoria al menos de tres maneras: a) en términos de la
metafisica (las naturalezas metafisicas de los tipos de artefactos estan constituidas por los conceptos y las
intenciones de los fabricantes, una caracteristica que los diferencia de forma crucial de los tipos naturales); b)
segln conceptos epistémicos (son los autores de los artefactos los que establecen, en principio, la naturaleza
de estos, y son estos mismos autores conocedores del proceso que los ha llevado a crearlo y de la propia
naturaleza del artefacto) y c) semanticamente (esto es asi porque no puede haber referencia a tipos de
artefactos sin un concepto relevante que, a su vez, desempefie un papel en la determinacion de la extension
del término; su existencia no es independiente del conocimiento que los seres humanos tengan de estos
artefactos).

El esquema que sirve aqui para identificar la serie de acciones que intervienen en la operacién de
disefio se construye, entonces, en funcién de la teoria intencionalista de los artefactos. Servira de punto de
partida para contrastar las teorias sobre la operacion de disefio fundamentadas en modelos
hilemorfico/intencionalistas con la operacién de individuacion.

3.5. Laoperacién de disefio entendida como operacién técnica

La operacién de disefio no es un sistema hecho de partes armdnicamente unificadas. Antes bien, esta
compuesta por relaciones de heterogeneidades ontolégicamente diferentes, que operan individuacion con
ritmos propios, que se han originado en momentos y lugares diferentes unas de otras.

El término operacionderiva del latin operatio, cuyo significado es “accion y efecto de realizar un
trabajo™%. Debe notarse que, a diferencia de lo que sucede con el operacionismo, aqui los conceptos no son

165E| intencionalismo afirma que el modo singular de estar en el mundo de un artefacto estd determinado por una
dependencia intrinseca y constitutiva de ciertos estados mentales, y es la intencionalidad la aproximacion de tales
estados.

165E| término artefacto se deriva de las palabras latinas ars o artis (destreza) y factus (hecho), para designar a los objetos
cuya fabricacién requiere alguna destreza. El término latino ars englobaba a las técnicas y a las artes, lo que no sucede
con el término castellano arte derivado de él. Disponible en: https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Artefacto

167Hilpinen, Risto (1943). Profesor de filosofia sueco.

168Thomasson, Amie (1963). Doctora en filosofia estadounidense.

169E| término operacionismo, por otra parte, da cuenta de los conceptos tedricos que se entienden como el conjunto de
operaciones que son interpretadas en términos de derivaciones sindnimas del respectivo concepto. En relacién con las
operaciones, estas pueden ser fisicas en caso de que el concepto sea fisico, o bien mentales cuando el concepto es
mental. Esta definicion, expuesta por Bridgman (1882-1961), se fundamenta en la tesis de que toda expresion
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sinénimos de las operaciones correspondientes que derivan, dado que las construcciones no son estructuras
tedricas elaboradas mediante relaciones logicas de conceptos. Por el contrario, aqui se afirma que, al
establecer flujos de trabajo de cédigo a maquina, la operacién de disefio escapa al orden de produccion lineal
(de los conceptos se materializan acciones) y puramente replicativo; orden en el cual el objeto resultante de
la operacién debe ser semejante a su definicion digital. Es incorporando informacién del material en el
modelo digital la manera en que surgen propiedades fisicas y estéticas que no habian sido pensadas
previamente, lo que arroja la consecuencia de que la fabricacidn/construccién devenga en parte constituyente
de un proceso de disefio no lineal en el que se reconocen (y promueven) retroalimentaciones.

Simondon, en El modo de existencia de los objetos técnicos, afirma que aquello que caracteriza a un
objeto técnico como tal es su modo de existencial’, y no su utilidad (aquello para lo cual puede servir). El
modelo ontoldgico provisto por Simondon!’* permite analizar a la operacién de disefio en relacion con la
invencion y la imaginacion (Simondon, 2013), y con la operacion de individuacion. Entonces, si objeto técnico
es aquello de lo cual existe una génesis y evolucion, es posible afirmar que la operacion de disefio (de la cual
es posible trazar una genealogia) en la cual se constata un proceder que se dirige de lo abstracto a lo
concreto es un objeto técnico'’2. El hecho de que el objeto sea un artefacto, es decir, fabricado/construido por
un ser humano, tampoco es lo que define a un objeto técnico como tal. Lo que define a un objeto técnico
como tal es su concretizacion: "El problema técnico es mas bien la convergencia de las funciones en la
unidad estructural que la busqueda de un compromiso de exigencias en conflicto” (2008, p. 44), afirma
Simondon. El objeto técnico existe al finalizar una serie convergente, serie que es movida por una necesidad
interna que es propiamente técnica; es decir, para que este objeto funcione de manera no autodestructiva,
excluyendo causas extrinsecas (como la econémica, las denominadas psicosociales). Las causas
extrinsecas no se niegan, pero Simondon las distingue cuidadosamente para poder llevar a cabo el estudio
del objeto mismo.

Lo que hace que un objeto sea técnico es su ser propio, y no la manera en que puede resultar Gtil o
funcional a la realizacion de determinadas tareas. Y la manera de responder a esta cuestion no se lleva a
cabo observando al objeto Unicamente, sino prestandole atencién a su génesis. La génesis a la cual se le
presta atencion es la de toda la tecnicidad; y es génesis entendida como proceso de individuacion. Hay
génesis cuando en el devenir de un sistema rico en potenciales, en el que se deben resolver
incompatibilidades internas, se descubre la posibilidad de establecer compatibilidades a través del
advenimiento de estructuras (Simondon, 2008), y es esta estructuracion el fundamento de un equilibrio no
estable. Con esta definicion de génesis de un objeto se extiende el alcance de esta operacion de disefio mas
alla de la fabricacién/construccion de objetos, e involucra al usuario (operador) como una heterogeneidad
mas en la operacion de concretizacion de este. Es decir que el ser humano, y los objetos, hacen sistema;
pero este sistema (y aqui se encuentra una de las claves para comprender el aporte de Gilbert Simondon a la
teoria de la individuacion y a la filosofia de la técnica) no tiende a un equilibrio estable!”. Los sistemas que
operan individuacion llevan a cabo resoluciones sucesivas de tensiones generadas por incompatibilidades de
las heterogeneidades que son puestas en relacion; estas resoluciones consisten en el descubrimiento de
nuevas estructuras resolutorias del sistema con potencial suficiente como para inaugurar, y sostener,
dinamicas resolutorias: "El potencial es una de las formas de lo real, tan completamente como lo actual”
(Simondon, 2008, p. 172). Los potenciales no se agotan, no se destruyen, con el descubrimiento de una
estructura.

Para Simondon, el objeto técnico es una traduccion fisica de un sistema intelectual antes que una
prolongacion o exteriorizacién de alguna potencia organica. Y antes que una creacién definitiva, estable, el
objeto técnico es una resolucién de tensiones en la dinAmica mental del der humano, es decir, una invencién.

correspondiente al vocabulario tedrico —o no observacional— de una teoria cientifica es sustituible, sin ganancia ni
pérdida de significado, por un conjunto de términos pertenecientes exclusivamente al vocabulario observacional. Un
término operacional, entonces, seria aquel (y solo aquel) susceptible de ser expresado en términos de una operacion de
medida.

17%Sefala Jean-Yves Chateaux que “"el caracter objetual del objeto técnico, que es examinado [por Simondon] en el curso
de 1960, debe ser distinguido del caracter objetivo, que es fundamento del modo de existencia en El modo de existencia
de los objetos técnicos" (Chateaux, en Simondon, 2017, p. 17).

171El marco tedrico de la presente tesis ha sido construido desde la obra filoséfica del filésofo francés Gilbert Simondon.
El pensamiento de este filésofo de la técnica sirve como modelo que permite efectuar una vision particular de la
operacion de disefio y, muy particularmente, del disefio y la fabricacion digital.

172 eroi-Gourhan propone, hacia el afio 1930, la teoria de que los objetos técnicos poseen su propia categoria
taxonémica universal, similar al phylum empleado en el reino animal. Es decir que este phylum técnico, en tanto
universal, atraviesa la totalidad de culturas sin ser dependiente de ellas.

173Henri Bergson, con su teoria del impulso vital (élan), da cuenta de aquello que le falta a la teoria de la adaptacion de
los seres vivos al medio; sin embargo, resulta insuficiente para dar cuenta de la relacion del impulso vital del ser vivo y su
adaptacion al medio. Simondon reemplaza estas dos nociones (élan y medio) por el concepto de operacion de
individuacion.
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Simondon no define larelacion del ser humano con el mundo como una simple adaptacién del
primero al segundo. Estarelacién no es un proceso en el cual el ser humano persigue un fin Unico;
este proceso consiste en la sucesiéon de estructuraciones que resuelven de manera provisoria los
problemas planteados por las incompatibilidades de las heterogeneidades puestas en relacion. La
concretizacion del objeto técnico solo es posible con su medio asociado (milieu). Parte del medio es
incorporado al objeto; y estas incorporaciones intervienen como condicion de funcionamiento del sistema.
Estas incorporaciones pueden consistir tanto en materiales (en distintos estados) como en informacion. La
artificialidad, en los términos en que Simondon plantea la cuestién, no esta dada por el hecho de que el
objeto sea construido por el ser humano (en oposicién a la espontaneidad natural), sino que es “aquello
interior a la accion artificializante del hombre” (Simondon, 2009), es decir, interviniendo sobre objetos
naturales, o fabricando completamente un objeto.

Simondon, cuando nombra a los objetos técnicos, esta haciendo referencia a aquellos artefactos
disefiados para desempefiarse de manera fiable durante largos periodos de tiempo (turbinas, motores,
ferrocarriles, aviones). En El modo de existencia de los objetos técnicos, reconoce una belleza propia en los
objetos técnicos!’: “Esta belleza aparece cuando estos objetos estan insertos en un mundo, sea geografico
o humano: la impresion estética es entonces relativa a la insercion; es como un gesto” (Simondon, 2008, p.
203). Lo bello, entonces, es ese punto singular que concretiza la relacion entre el objeto técnico y el mundo:
no solo es bello el objeto técnico, y el punto del mundo con el que se relaciona, sino el conjunto en su
totalidad. La belleza del objeto técnico, entonces, no solo estd dada por su percepcioén, sino que deviene tal
cuando el objeto técnico es comprendido y pensado. La cultura (a la que refiere Simondon) margina a los
objetos técnicos del ambito de los objetos estéticos, argumentando que el objeto técnico solo esta destinado
a cumplir funciones Uutiles. Simondon, en el afio 1982, escribié una carta a Jacques Derridal”™ sugiriéndole la
fundacion de una tecno-estética:

Hay que convocar también al pensamiento y a las realizaciones, pensados reflexivamente o no, de
la estética. ¢Por qué no pensar en la fundacion, quizas en la axiomatizacion provisoria, de una
esteto-técnica o una tecno-estética? Valéry le hace decir a Eupalinos: “Ahi donde el paseante no ve
sino una capilla elegante, vuelvo a encontrar las proporciones exactas de aquella hija de Corinto
que amé con tanta felicidad”. (Simondon, 2017, p. 367).

Técnica y estética estan vinculadas por un gradiente, continuo: “Quizas no sea cierto que todo objeto
estético tenga un cierto valor técnico, pero todo objeto técnico tiene, bajo un cierto aspecto, un tenor estético”
(Simondon, 2017, p. 371). Para fundamentar su argumento a favor de la tecno-estética, cita obras de Le
Corbusier, Xénakis'’®, obras como la Torre Eiffel, o el Viaducto de Garabit, y define al arte como una cierta
forma de accién, ademas de objeto de contemplacién. Es posible considerar a la operacion de disefio como
operacion técnica porque ella misma es resultado del uso y la aplicacion de tecnologias, y porque se
individualiza por concretizacién (sobresaturacidén y convergencia) hasta converger en una estructura (el
objeto buscado). La necesidad de la convergencia ha transformado a la operacion de disefio y fabricacion
digital en un espacio de promocién del conocimiento integrador (el desarrollo tecnoldgico ha dado lugar a una
creciente especializacion, y consecuente separacion, del conocimiento sobre las técnicas).

Simondon distinguia entre los elementos (herramientas entendidas como extensién del cuerpo
humano), los individuos técnicos (consistentes en maquinas que pueden operar prescindiendo del auxilio del
cuerpo de los seres humanos, deviniendo estos Ultimos en su gestor) y los conjuntos técnicos (conformados
por individuos técnicos, y es a este nivel que planteaba la posibilidad de reintegrar el objeto técnico en el
ambito de la cultura). Los objetos técnicos concretos son aquellos que resultan de una serie de
convergencias que han llevado a este objeto a comportarse como un sistema coherente.

Como ya se ha sefalado, Simondon reemplaza la nocién de forma por la de informacién en el marco
de la teoria de la operacién de individuacion. La operacién de disefio posee un margen de indeterminacion
gue es constitutivo de su razén de ser; ese margen de indeterminacion la hace susceptible de recibir
informacién. Esta apertura que la indeterminacién posibilita crea las condiciones necesarias para que
intervenga el disefiador (entre otros actores) como gestor y promotor de cambios en lo que esta siendo

174simondon responsabiliza a la cultura occidental por la separacion de la unidad magica primitiva (la relacion existente
entre ser humano y mundo) en religion y en tecnicidad. Cada una de estas (la religion y la tecnicidad) tienen una
dimensidn practica y otra tedrica. El pensamiento estético relaciona tecnicidad con religion.

15 a carta fue redacatada como respuesta a la propuesta de Jacques Derrida de crear un colegio internacional de
filosofia. En la carta, Simondon le sugiere incluir la tecnologia y la religion como temas a ser tratados por ese colegio.
Esta carta no fue enviada a Derrida, solo un breve resumen. Afios después, en 1991, la esposa de Gilbert Simondon
envio esta carta a Derrida, quien la publico en el afio 1992 en la revista Pappiers (revista oficial del Colegio Internacional
de Filosofia) en ocasién de un coloquio organizado para difundir la obra de Gilbert Simondon.

176Xenakis, lannis (1922-2001). Compositor e ingeniero civil de ascendencia griega. Entre sus composiciones se

n o«

destacan “Metastasis”, “Nomos Alpha” y "Concert PH”.
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disefiado. La actividad del disefiador es "una invencion perpetuada” (Simondon, 2008, p. 34) porque consiste
en practicas en las que la invencion desempefia un rol preponderante. La tension entre heterogeneidades
(resultado de los desequilibrios producidos por indeterminaciones), huevamente, es la que define la
informacién. La tension en la informacién sera caracterizada por Simondon como poseedora de propiedades
de ordenacion, de estructuracion. La tension que se da para que haya informacién no es suficiente para que
se lleve a cabo una operacion de disefio, sino que es necesaria, también, la existencia de un medio formado
por otras heterogeneidades (este medio corresponde a la antigua materia del modelo hilemérfico; pero ahora
se trata de materia informada) a la espera de alguna estructuracion posible.

La operacion técnica de disefio, entonces, debe enfrentar continuos problemas de coexistencia entre
aquellas heterogeneidades que resultan disparidades al ponerlas en relacion. Y estos problemas internos de
coexistencia son, muchas veces, indisociables de aquellos otros de compatibilidad entre la misma operacién
y determinados umbrales que el medio contrapone. El margen de indeterminacién y de apertura permite
vincular distintos conjuntos entre si, relacionandolos mediante la informacién que es aportada y gestionada
por el disefiador, quien participa regulando ese intercambio. La operacion de disefio aparece como un lugar
caracterizado por la existencia de precarios equilibrios metaestables que amenazan con quebrarse,
expuestos al fracaso.

Interacciones y vinculos pueden poner en cuestion y redefinir los equilibrios metaestables de la
operacion; asi es que lo contingente del medio ejerce un rol constitutivo en esta operacion y puede este
vincularse a él a partir de su grado de indeterminacion, aportando un nivel de incerteza respecto de la
direccion en la cual la operacion debe orientarse. Las tensiones producidas entre las relaciones existentes en
la operacién de disefio que dejan margenes de indeterminacion y las contingencias de los eventos singulares
son rasgos caracteristicos de momentos cruciales de la historia de la operacion técnica de disefio.

3.6. Tipos de operaciones tecnoldgicas consideradas en la presente investigacion

La concepcién usual y restringida de la técnica es aquel dominio especifico de los Utiles o
instrumentos. La técnica designa los "saber-hacer" (Stiegler, 2002a, p. 145) reflejados en el modelo
hilemérfico construido en torno a un artesano operador de la poiesis. EI hacer humano, en distinta medida, es
una techné. En el presente trabajo se distinguen tres tipos de operaciones tecnolégicas, caracterizados en
funcion de las actividades que las unidades activas de los sistemas tecnolégicos llevan a cabo para disefar.
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Operacion de disefio

Practica de Fabricacion
o Proyecto L
disenio construccion

<: Operacién PROYECTUAL >

Practica de Fabricacion
o Proyecto L
disefio construccion

<: Operacién NO PROYECTUAL >

Practica de Fabricacion
diseno construccion

< Operacion ARTESANAL >

Practica de disefio / Fabricacion construccion
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La clasificacion de los tipos se hara en funcidn del mismo esquema construido para aprehender la
operacion de disefio. Distinguiremos, entonces, entre: a) operacion proyectual, b) operacidon de disefio, c)
operacioén no proyectual y d) artesania.

3.6.1. a) Operacion proyectual

Existe una gran cantidad de definiciones sobre el proyecto en el ambito del disefio. Estas pueden
organizarse, entre otras tantas maneras, en funcién de la relacidon que se establece entre la etapa de
elaboracioén del proyecto, la definicion de este y la fabricacién/construccion del objeto. Alfonso Corona
Martinez, en Ensayo sobre el proyecto (1998), ofrece una definicién de proyecto de arquitectural’’en la que
es clara la distincién entre el proyecto materializado mediante dibujos en el papel y los edificios resultantes
en su realidad fisica tridimensional. Corona Martinez (1998, p. 10), con el fin de arrojar luz sobre el modo de
representar el proyecto de arquitectura, sefiala que este se encuentra condicionado por dos hechos:

1. La separacion entre disefiadores y ejecutores, como personas distintas [...] crea la necesidad de

objetivar las ideas de los primeros y expresarlas en un lenguaje comprensible para los segundos y

2. la proximidad o lejania respecto de un "tipo" conocido.

Se percibe, en dichas definiciones, la independencia del proyecto respecto de la construccion del
edificio. Es decir que el arquitecto no opera de manera directa sobre la materia misma, sino que lo hace de
forma mediatizada por el proyecto'’®, que es elaborado previamente a la construccion del edificio®’®. El
proyecto es, para este autor, un objeto que sirve para crear otro objeto: el primero de estos, el proyecto'®,
consiste en documentacion técnica (planos, maquetas, etc.); el segundo es la obra o edificio.

César Jannello'® puede afirmar que el disefio "es el conjunto de instrumentos conceptuales mediante
el cual se define, determina y concreta la forma de un objeto material" (Carvajal, 2005, p. 29). Es decir que el
disefio es un sistema de elaboracion formal, pero no es el sistema al que le compete la realizaciéon material
del objeto; "es independiente de la materia a la cual se aplica, y constituye una disciplina auténoma" (Janello
en Carvajal, 2005, p. 30). El disefio, entonces, es el momento de creacidn en el que se trata con
posibilidades, consistente en un hacer aparecer, en determinar y delimitar, en comenzar a presentar formas
gue no existian antes de este hacer aparecer. Esto le permite a Janello afirmar:

La creacién se diferencia asi netamente de la ejecucidn, y esta a su vez se divide en ejecucion del
proyecto y produccion del objeto. Ambos momentos estan sujetos a normas tecnolégicas
especificas. (Janello en Carvajal, 2005, p. 30).

Nigel Cross afirma que el objetivo final de la operacién de disefio "es la produccién de una descripcion
de un artefacto. Esta debe ser comprensible para aquellos que fabricaran el producto. Por esta razoén, la
forma de comunicacién mas ampliamente utilizada es el dibujo" (2005, p. 12). Sin embargo, ya en 1989, el
mismo Cross reconocia la posibilidad de llegar a cumplir con este cometido (la produccion de la descripcién
de un artefacto) y llegar a la fabricacion/construccién sin necesidad de tener que comunicar a terceros,
mediante un proyecto expresado en dibujos, las caracteristicas de ese objeto a fabricar/construir. Cross
notaba:

Es posible, por lo tanto, imaginar un proceso de disefio en el cual no se elaboren dibujos para una
comunicacion final. El disefiador podria ser capaz de elaborar un modelo a escala o al tamafio real
del artefacto, y luego podrian tomarse las medidas directamente y transmitirse a maquinas
controladas numéricamente. (Cross, 2005, p. 14).

7"Definicion que se ajusta a las condiciones del &mbito de la ensefianza de esta actividad.

178g| disefiador puede carecer de determinadas habilidades, o simplemente omitir realizar acciones destinadas a producir
el objeto disefiado (como ser cortar la madera, soldar hierros) pero debe ser competente en lo que respecta a la
organizacion de las actividades en vistas a que la fabricacion/construccion sea posible.

179Cross sefialaba este orden entre instancias cuando afirmaba que "el proceso de fabricar algo no puede iniciarse antes
de que se haya completado el proceso de disefio" (2005, p. 11).

180E| proyecto detiene (estabiliza) la busqueda de las posibilidades de ser del objeto que esta siendo disefiado.
81Jannello, César (1918 — 1985). Arquitecto y disefiador argentino. Docente y tedrico del disefio, fue profesor titular de la
Cétedra de Vision en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, como asi también, creador de la Céatedra de Semiologia
Arquitectdnica de la Universidad de Buenos Aires. Profesor de la catedra de Composicion Plastica de la Escuela de
Ceramica en la Facultad de Arte de la Universidad Nacional de Cuyo. Autor de la Silla W, utilizada posteriormente por Le
Corbusier para amueblar la Casa Curutchet.Desde los sesenta y hasta su muerte focaliza su investigacion en torno a la
semidtica del arte, el disefio y la arquitectura. Profundiza en temas de visidn como color, textura, estructura y forma. Fue
autor del Diccionario de la Forma, obra reconocida a nivel internacional por sus aportes al estudio del color y la luz.
Jannello es uno de los pocos arquitectos citados por Gilbert Simondon en su obra (Simondon, 2013, p. 104).
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Dicha afirmacion fue hecha por Cross cuando todavia no se habian desarrollado softwares eficaces ni
computadoras veloces y confiables para el modelado 3D; y cuando se asociaba la produccion mediante
maquinas automatizadas con valores expresados en nameros, y a los nUmeros con el célculo ingenieril.

Cross se esforzé en deshacer el mito del disefiador creativo, caracterizado como aquella persona que
"responde (después de un tiempo adecuado) con una propuesta de disefio, como si la sacara de la nada"
(Cross, 2005, p. 16). Plante6 una serie de métodos (equiparandolos con procedimientos) que se ajustan a
una determinada estrategia adoptada por el disefiador:

1) Arbol de objetivos: exposicién mediante formatos claros y sintéticos, con el fin de dar cuenta de los
objetivos que estan siendo buscados con la operacion de disefio. Si estos objetivos cambiasen durante la
operacion, podrian ser contrastados los nuevos objetivos con sus predecesores gracias a la claridad de
presentacion de estos.

2) Andlisis de funciones: considerar las funciones del objeto que esta siendo disefiado le ha permitido a
Nigel Cross plantear el método de la caja negra/caja transparente. El punto de partida de este método
consiste en concentrarse en lo que el nuevo disefio debe lograr y no en cémo lo lograra; la caja negra actia
transformando determinados inputs en outputs. Es alli donde se concentran todas las funciones que deberan
ser cumplidas por el artefacto que esta siendo disefiado para que se obtengan los efectos deseados. Al ir
estudiando las funciones que debera cumplir ese objeto, y al subdividir las funciones principales en otras
subsidiarias, la caja negra ird tornandose transparente, hasta el punto de llegar a exhibir un mapa de
funciones que deberan ser materializadas por mecanismos especificos del artefacto que esta siendo
disefiado.

3) Especificacion del rendimiento: el rendimiento del artefacto que esta siendo disefiado esta definido
por umbrales; estos ofrecen una nocién de la envergadura de aquello que se disefia, es decir, la escala
apropiada relativa a los requerimientos prestacionales.

4) Despliegue de la funcion de calidad: las especificaciones dicen lo que el artefacto debe hacer —no
necesariamente lo que debe ser— vy fijan los rangos o limites dentro de los cuales se encuentra el
rendimiento aceptable.

5) Diagrama morfoldgico: consiste en un método que motiva al disefiador a identificar combinaciones
novedosas de elementos y componentes, dado que lo que se disefla es, muchas veces, una variante o
modificacién de productosya existentes.

6) Objetivos ponderados: la eleccion de diferentes alternativas es una de las caracteristicas de la
actividad de disefio; este método asigna valores numéricos a cada uno de los disefios alternativos, medidos
con los objetivos correspondientes.

7) Ingenieria de valor: se encuentra en los valores funcionales y esta dirigida a aumentar la brecha
existente entre el costo de produccién y el valor de venta de un producto (reduciendo, obviamente, el
primero).

Christopher Jones expone 35 métodos de disefio con el fin de tratar con la complejidad de las
situaciones a las cuales se enfrentan los disefiadores desde la segunda mitad del siglo XX. Jones parte de
reconocer que el trabajo individual del disefiador (que sirvié de modelo para el trabajo en equipo, pero que
mostré su escasa eficacia para hacer frente a problemas complejos) se sirve del dibujo para desarrollar sus
propuestas. Esto se hace de esta manera desde el Renacimiento: "El arquitecto, tal como lo conocemos,
aparece en el Renacimiento. Su nueva competencia profesional se apoya en la representacién exacta del
espacio” (Corona Martinez, 1998, p. 2). El proceso de disefio de Alberti se basa en un sistema de notacién en
el que todos los aspectos de un edificio deben ser descriptos graficamente por un autor y entendidos sin
ambigledad por todos los constructores. Sus principales medios notacionales residen en los dibujos a escala
de planos'®?, elevaciones y vistas laterales definidas en el segundo libro de De re aedificatoria. Podria
decirse, entonces, que los arquitectos del Renacimiento inventaron una nueva profesién a partir de los
medios de representacién; estos medios son los que han hecho crisis al ser empleados para tratar con
sistemas complejos.

Cuando se elabora un proyecto, toda la practica de disefio (lo que aqui hemos denominado de tal
manera en el esquema de la operacion de disefio) se orienta hacia la produccion del proyecto; de aqui que a
esta operacion se la llame "operacion proyectual”. Los dibujos utilizados durante la practica de disefio tienden
a servirse de los criterios y las normativas de dibujo técnico exigido para representar proyectos. Es decir que
cuando se dibuja espontdneamente se lo hace, en alguna medida, siguiendo criterios normados. De aqui la
afirmacion que Alfonso Corona Martinez sefiala respecto del dibujo de proyecto:

Consideremos la naturaleza del proyecto, como conjunto de representaciones previas de algo aln
inexistente. El término representacion es por eso incorrecto para referirse a él. Se trata de una

182 a definicion de Alberti de los dibujos como no perceptivos lo llevé a describirlos en términos que anticipan la teoria
actual de proyecciones ortogonales o paralelas.
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imaginacion o ideacion que finge representar un objeto como si este ya existiera. (Corona Martinez,
1998, p. 44).

Entonces, la presencia del proyecto organiza las actividades previas (operacion proyectual) y la
fabricacién/construccion del objeto en cuestion. Los cddigos estipulados por las normas de presentacion de
los proyectos (como el método Monge, el sistema ISO E) son utilizados para comunicar directivas y
condiciones a personas que no estan involucradas en la definicion formal del objeto en cuestién. Los planos
de construccién generalmente contienen algunas medidas precalculadas en forma de digitos inscritos en el
dibujo. Sin embargo, todas las mediciones que no se dan como nimeros se muestran solo de forma
analdgica por la longitud de los segmentos trazados a una escala determinada. Se puede medir un segmento
en el dibujo y su longitud multiplicado por una relacion de escala numérica; alternativamente, la longitud del
segmento se puede llevar a una barra de escala graduada para leer una aproximacion de su tamafio real.
Pero la operacion puede ser mas complicada cuando los segmentos no son paralelos a ninguno de los
planes de proyeccion del dibujo, porque en ese caso cambian sus escalas: si no se puede medir un objeto en
un dibujo, entonces nadie puede construirlo!®®. Desde el establecimiento de la forma de construccion
alografica'® moderna, un mediador notacional se interpone entre las ideas del disefiador y su expresion en la
fabricacién/construccion. Durante siglos, este mediador fue esencialmente geométrico: los disefiadores
debian usar dibujos bidimensionales para guiar las formas de los objetos tridimensionales. Lo hicieron
utilizando las convenciones y bajo las restricciones de un lenguaje geométrico que nunca fue universal o
neutral.

Cuando el disefiador elabora su disefio utilizando los sistemas de representacion estipulados por las
normas, se comporta como el artesano que utiliza el mismo material del cual estara hecho el mismo objeto
terminado durante la conformacion del objeto. La materia sobre la que esta trabajando el disefiador (notaba
Corona Martinez), desde el primer momento, son los dibujos del proyecto: "El proceso de disefio mediante el
dibujo puede considerarse como una version acelerada de la evolucién artesanal” (Jones, 1978, p. 20).

Es posible asignarle grados de verosimilitud a las distintas aproximaciones de los dibujos al objeto
representado, reconociéndose un predominio del uso de la vista en la imagen visual por sobre otros tipos de
percepcion. La seleccién y el trabajo de hacer interpretables los aspectos considerados relevantes no son
automaticos; hay un trabajo implicito de seleccién en el proceder mismo que lleva a la realizacion de estas
visualizaciones. La aplicacién de las hormas para dibujo técnico exige una elaboracion intelectual del objeto
gue ha sido (o esté siendo) disefiado. Esto demanda un profundo conocimiento del objeto (de sus
dimensiones, de la disposicién relativa de sus partes, de la secuencia de armado y de ejecucién de tareas,
por ejemplo). El proyecto es un medio prefigurativo; pero es, a su vez, un medio cognitivo. Al seleccionar
aspectos relevantes del objeto disefiado y expresarlos de manera normada para poder comunicarlo a
terceros, se cuestiona la normalidad (o inexorabilidad) del uso del proyecto como mediador entre una idea y
su realizacion futura:

Si el proyecto deja de ser exclusivamente mediacién técnica entre ideacién y realizacién, entre
concepto subjetivo e instrumento colectivo en tanto comunicacién de instrucciones de ejecucion,
puede aparecer la cuestién del saber puro del proyecto, un saber o especulacion teérica capaz de
cuestionar la inexorabilidad de la aplicabilidad (es decir, la idea del proyecto como anticipacién de
algo ulterior-real). (Fernandez, 2015, p. 139).

Con el uso del proyecto, entendido como un objeto que se sitda entre la practica de disefio y la
construccion del objeto, quedan delimitados dos campos reconocibles: a) el campo de la definicion del objeto
y b) el campo del hacer. En la relacién dinamica entre estas actividades puede desarrollarse teoria y critica
de la practica proyectual.

3.6.2. b) Operacién no proyectual

Sefaldbamos que Nigel Cross contemplaba, en 1989, la posibilidad de llevar a cabo un proceso de
disefio en el cual no se elaborase un proyecto para comunicarlo a terceros. Hoy en dia, las caracteristicas del

1835 todo lo construido esta construido a partir de notaciones, y si los dibujos (o modelos) deben contener todos los datos
necesarios para que un objeto se construya de manera idéntica a su disefio, se deduce que en la mayoria de los casos lo
gue se puede construir esta determinado por se puede dibujar y medir en dibujos. Y como el sistema de notacién que
codifica y transporta datos en el disefio arquitectdnico es principalmente geométrico, también se deduce que la potencia
de algunas herramientas geométricas determina el tipo del universo de las formas que pueden o no construirse.
184por alografia se entiende, en linguistica, la alternancia de una grafia con otra para escribir la misma palabra.
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modelo generado mediante software pueden transmitirse a maquinas controladas numéricamente, como
Cross lo habia vislumbrado en aquel entonces.

Existe una tendencia a llamar objeto a todo, incluso a los programas utilizados en el disefio y
fabricacion digital. Es necesario dejar en suspenso la denominacién comudn de objeto para asociarlo, también,
con el concepto de data cuando se habla de modelado 3D con software especializado. Data se denomina a la
informacién que es transmisible y almacenable en el ambito de la computacion. Este término proviene del
latin, es el plural de datum, que significa "cosa que es dada". Esta definicién puede ser concebida en el
marco de la presente investigacion, a la luz de la teoria de la individuacion expuesta por Simondon, como
informacion.

El modelo 3D realizado con software es, basicamente, data, y como tal, puede ser compartido y
editado, puede ser visualizado en funcién de las capacidades del sistema que lo acoja. Esta informacién
generada mediante un software para modelado 3D es un objeto digital, en los términos planteados por Yuk
Hui (2016). Por objeto digital este filésofo refiere a aquellos que toman forma en la pantalla o en las lineas de
cédigo de un programa (compuesto por data y por metadata) regulado por distintas estructuras y esquemas;
constituyen en si mismos un producto realizado por algun tipo de tecnologia. Aqui se considera que los
objetos digitales son parte de estos sistemas técnicos de la operacién de disefio®®, es decir, un tipo particular
de operacion técnica sistémica, hecha de relaciones entre seres humanos, cosas, informacion, energia.

Un objeto digital, cuando se lo estudia en términos hilemorficos (relacionando forma y materia) es
diferente de un objeto técnico.'® Se reconoce en los primeros una serie de atributos variables y genéricos,
tales como editabilidad, interactividad, apertura y posibilidad de ser distribuidos. En palabras de Kallinkos!®7,”
los objetos digitales no tienen bordes" (Kallinkos, Jannis et al. 2010). A lo largo de la historia de la metafisica,
el objeto técnico ha sido considerado con el mismo estatus que cualquier otro objeto fisico (de aqui la
referencia al modelo hilemorfico). Les ha interesado a los filésofos la idea o la esencia de estos objetos: la
idea en Platon, forma y materia en Aristételes, la extension en Descartes, las mdnadas de Leibniz, la
esquematizacion en Kant, la dialéctica de la conciencia en Hegel, la correlacion entre noesis y noema en
Husserl. La oposicion entre lo mecanico y lo natural ubico al objeto técnico (asimilandolo a lo mecanico) en
una posicion subordinada respecto de lo natural. Esta distincion entre lo artificial y lo natural fue puesta
fuertemente en cuestion por la cibernética.'® El eidos'®® platonico, en tanto imagen que las cosas ofrecen
cuando son contempladas en la vision, ya no era suficiente para dar cuenta de la dinAmica de las maquinas;
el caracter eidético es propio de las esencias. Lo maquinico —y ya no la maquina— no depende solo de la
techné; la maquina tecnoldgica es solo un caso de maquinismo, segun afirman Deleuze y Guattari (2010).

Las ciencias de la computacion se han centrado en optimizar las maneras de la produccién y gestion
de data. La ingenieria ha focalizado su atencién en las aplicaciones practicas de estos objetos digitales. En
estas areas del conocimiento, los objetos digitales son considerados desde su pragmatica o como fenémeno
emergente de lo digital, pero su esencia y su estatus existencial raramente han sido tratados en términos
ontolégicos o en relacién con la informacién en la operacion de individuacién. Las conceptualizaciones

185E] mismo Yuk Hui nota que estos objetos aparecen ante las personas en forma de producto, de colores variados y de
texturas agradables; pero también, en lo que respecta a la programacion, adquieren el aspecto de lineas de codigo, de
textos, y, con respecto a los circuitos electronicos, aparecen como plagquetas e integrados susceptibles de transmitir
determinados voltajes. Ninguna de estas concepciones guia el camino elegido por Yuk Hui para analizar estos objetos
digitales, ni es el que se ha decidido seguir en este trabajo.

8Tampoco corresponde confundirlo con "virtual’; este término, sefiala Phillipe Queau, "proviene del latin virtus, que
significa fuerza, energia, impulso inicial. Las palabras vis, fuerza, y vir, varén, también estan relacionadas. Asi, virtus no
es una ilusion ni una fantasia, ni siquiera una simple eventualidad, relegada a los limbos de lo posible. Mas bien, es real y
activa. Fundamentalmente, la virtus actla. Es a la vez causa inicial en virtud de la cual el efecto existe y, por ello mismo,
aquello por lo cual la causa sigue estando presente virtualmente en el efecto. Lo virtual, pues, no es ni irreal ni potencial:
lo virtual esté en el orden de lo real" (Queau, Phillipe, 1995, p. 27).

87Profesor en London School of Economics de sistemas de informacion. Su investigacion se centra en el impacto de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en organizaciones e instituciones econdmicas y se basa en varios
campos de las ciencias sociales, incluidos los estudios de organizacion, sociologia, teoria de la comunicacion y semiética
y sistemas de informacion.

188Del griego KuBepvrtng, que hace referencia al timonel, responsable de conducir una embarcacion. Este vocablo, ya
utilizado por Platén, fue reintroducido en el &mbito cientifico en 1834 por André Marie Ampére (1775-1836) para designar
a las ciencias que se ocupan de los modos de gobierno. Hacia 1860, Alfred Rusell Wallace (1823-1913) extrapola el uso
de este concepto al ambito del estudio de los sistemas fisicos y el de los aparatos. James Clerk Maxwell (1831-1879)
publica, diez afios después de que Rusell Wallace utilizase el término cibernética en el &mbito de los sistemas de control
de artefactos, un articulo sobre los medios de control en el cual se discuten los principios de la autorregulacién. Pero fue
Jakob von Uexkill (1864-1944) quien utiliz6 el concepto de cibernética para dar cuenta del comportamiento de animales y
organismos en general, refiriéndolo explicitamente a los sistemas autorregulados. Norbert Wiener plante6 a la cibernética
como un sistema que permitiera abordar el problema de la comunicacion y del control de manera genérica, entendiéndolo
como aquel que regula la comunicacion y el control, tanto en los animales como en las maquinas.

189D¢| griego €idog, que puede ser traducido como “forma, aspecto”, tipo o, inclusive, “especie’.
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hechas desde la filosofia de la técnica a propésito de los objetos se han centrado en cuestiones relativas a la
sustancia y a la apariencia (modelo hilemérfico); mientras que la rama de la filosofia que estudia el problema
de la individuacion se ha focalizado en el estudio del individuo (no en la operacion de individuacion, como si
lo ha hecho Simondon).

Leibniz, en 1669, en un manuscrito de tres paginas titulado "De progressione dyadica", describe la
posibilidad de utilizar el sistema binario para operar multiplicaciones y divisiones.'®® Este sistema binario
supone un ahorro en la representacion, ya que solo necesita de dos signos; pero se trata, también, de un
sistema de signos con capacidad de expresar conceptos por si mismos, lo que mas tarde se denominaria
Characteristica Universalis. Gregory Chaitin reconoce en la teoria de Leibniz indicios de lo que hoy es el
universo de la informatica.'®! Realiza esta afirmacion en funcién de considerar el objetivo y la razén de ser
del Characteristica Universalis: expresar el mundo con la menor cantidad posible de signos.

Edward Fredkin'®? afirma que "la filosofia digital es una nueva manera de pensar acerca de como las
cosas son" (Fredkin, 2013). Esta filosogfia se fundamenta en dos conceptos: bites, entendidos como la
minima representacion posible de la informacion, y el reconocimiento de que la evolucion temporal de un
estado es un proceso de informacion digital similar al que se desarrolla en el procesador de una
computadora. Fredkin elige el modelo matematico de los procesos digitales para dar cuenta de los sistemas
estudiados por esta area de la filosofia. Y elige el modelo matematico de los procesos digitales porque tiene
la capacidad de representar procesos temporales discretos.

Luciano Floridi**® (2009) pone en cuestion la distincion (y la oposicion) entre analégico y digital, y
argumenta que son modos de presentacion del ser, esto es, modos en que la realidad es experimentada o
conceptualizada por un agente epistémico en algun nivel de abstraccion. Floridi propone superar esta
dicotomia pensando en términos de informacion. La aproximacién de Floridi al problema del objeto digital es
de gran importancia porque lleva la nocién de informacion mas alla de la computacién y de la cibernética,
promoviendo la construccion de una filosofia de la computacion.

El concepto de informacion, tal como es aqui conceptualizado en relacion con el esquema de la
operacion de disefio, es dificil de aprehender; sin embargo, referido a los objetos digitales, puede ser medido
su peso en bites. Norbert Wiener afirmaba que "la informacién es informacién, no es materia, no energia.
Ningun materialismo que no admita esto puede sobrevivir hoy en dia" (Wiener, 1965, p. 132). Si para Wiener
la informacion es la medida de la organizacion (opuesta a la entropia), para Claude Shannon®* esta indica el
nivel de sorpresa por parte de un receptor (resultado de la diferencia entre las expectativas y lo acaecido).

Simondon relaciona los conceptos individuacion, autonomia!®® e informacién. "El individuo —afirma
Simondon— es el ser capaz de conservar o de aumentar un contenido de informacidn. Es el ser autbnomo en
cuanto a la informacién, pues en eso consiste la verdadera autonomia" (Simondon, 2009, p. 283). Este
filésofo francés afirma que la individualidad esta vinculada al régimen de la informacion de cada individuo,
entendiendo por individuo un acto antes que un ser, dado que la individualidad como proceso nunca cesa.
Por lo tanto, la individualidad no reside en la semejanza de uno mismo, para con uno mismo:

No es la separacién anatdmica lo que crea aqui la individualidad; es ante todo la individualidad la
gue se manifiesta bajo forma de independencia del régimen de la informacién y la que acelera la
separacién cuando los movimientos entran en conflicto. (Simondon, 2009, p. 287).

Mientras que la informacién en el ser viviente es modulada por él mismo, el individuo fisico necesita del
medio como fuente de energia: es el medio el que aporta la informacion, la singularidad recibida. Pero la
operacion de disefio puede llegar a comportarse como un ser viviente, al menos en los términos en que este
es definido por Simondon. Y puede hacerlo porque posee interioridad respecto de un medio exterior,
selecciona vy filtra informacion (el disefiador lo hace) proveniente del medio y tiene un desarrollo que
contribuye a definir su unidad. La operacion de disefio, al igual que el individuo viviente, vive en la medida en
gue continla individuandose, y el viviente "se individia tanto a través de la actividad de la memoria como a
través de la imaginacién o el pensamiento inventivo abstracto" (Simondon, 2009, p. 310).

190 eibniz estuvo en contacto, mediante correspondencia, con el sacerdote jesuita francés Joachim Bouvet (1656-1730),
quien se desempefié en China. Leibniz descubrié en las misivas enviadas por Bouvet desde China el | Ching (libro
oracular chino). En ese texto, Leibniz pudo encontrar un sistema binario de notacion cuya existencia era de unos 1000
afos a la fecha en que él lo leyo.

91E| mismo Chaitin (en un comentario informal) propuso cambiar la denominacion de los bites por la de Leibniz.
192Fredkin, Edward (1934). Profesor en Carnegie Mellon University y pionero de la denominada fisica digital.

193F|oridi, Luciano (1964). Filosofo italiano, realizé trabajos en el area de la filosofia de la informacion y en ética de la
informacién. http://www.philosophyofinformation.net/about/

1%4gShannon, Claude Elwood (1916-2001). Recordado como "el padre de la teoria de la informacion”, fue un matematico
estadounidense.

95Autonomia no es sindnimo de independencia. La autonomia existe antes que la independencia, dado que es la
posibilidad de funcionar filtrando mensajes recibidos desde el exterior del ser.
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La informacién, para Simondon, no es necesariamente emitida como tal. Al no suponer la existencia
previa de una estructura con capacidad de emitir informacion, se esta superando la estructura del modelo
intelectual que declara la necesidad de que a lo que se busca explicar deba suponérselo existiendo (al
menos, idealmente). Y la comunicacion implica la puesta en continuidad de varios individuos (operando
individuacion), de varios grupos o de varios subconjuntos del mismo individuo, mediante acoplamiento. En los
objetos técnicos, existe la posibilidad de que sus funcionamientos y estructuras sean composibles entre si:
"La invencion instituye una composibilidad [...] porque un dispositivo que no seria viable por si solo se vuelve
viable cuando es puesto en comunicacion con otros" (Simondon, 2016, p. 54).

En el mundo de la fabricacion manual que precedié al entorno maquinico, la imitacion y la similitud
visual fueron la norma; la reproduccién y la identidad visual fueron la excepcion. Y en el mundo digital, la
identidad visual deviene irrelevante respecto de los algoritmos, transmisibles pero invisibles, que reemplazan
todos los rastros visuales y fisicos de autenticidad. Cuando los objetos son hechos a mano, la variabilidad en
los procesos de produccion genera diferencias y similitudes entre las copias, y la identificacion se basa en el
parecido visual; cuando los objetos son hechos a maquina, las impresiones mecanicas exactamente
repetibles generan productos estandarizados, y la identificacion se basa en la identidad visual; cuando los
objetos se hacen digitalmente, la identificacion se basa en el reconocimiento de patrones expresados en
algoritmos computacionales u otras caracteristicas no visuales®® (es decir, en informacion).

La digitalizacién es una tecnologia que permite un tratamiento técnico general e industrial de
contenidos culturales e intelectuales. Parte de ese tratamiento consiste en su reproductibilidad técnica. Pero,
a diferencia del concepto expuesto por Walter Benjamin, no solo se trata de reproductibilidad, sino que es
posible llevar a cabo un tratamiento de "lo digital" cuando es reproducido: no solo el contenido puede ser
reproducido de manera automatizada, sino que, ademas, su transformacion es también programable. Las
tecnologias digitales inevitablemente rompen la cadena indexical que, en la era mecanica, vinculé la matriz
con su impronta. Las fotografias digitales ya no son la huella indexical de la luz sobre una superficie; los
objetos fabricados digitalmente ya no son la impresién calca indexical de un molde presionado en una placa
de metal; y la capacidad de variabilidad digital también puede cortar el eslabén indexical que, bajo el antiguo
paradigma del autor, vinculé las anotaciones de disefio a su resultado material en un objeto.

La objetividad del objeto digital puede ser reconocida en las condiciones de universalidad, de
interoperabilidad y de extensibilidad de este tipo particular de objetos. Existen basicamente dos maneras de
digitalizar objetos: a) objectification of data, consistente en realizar adaptaciones o actualizaciones de
informacion digital en el mundo fisico, y b) datification of objects, consistente en aplicar etiquetas a los
objetos para que estos sean reconocidos en el medio digital. Gracias a la posibilidad de digitalizar objetos,
humanos y maquinas pueden relacionarse. Tim Berners Lee!®” pudo prever la emergencia de una inteligencia
compartida entre humanos y maquinas soportada por la Web. Su propuesta de World Wide Web de 1968
estuvo influida por el proyecto Xanadu de 1960, de Theodor Nelson,'*® con la salvedad de que Nelson se
centrd en el hipertexto, es decir, en el aspecto exclusivamente literario. Afios antes, en julio de 1945,
Vennevar Bush, en un articulo titulado "Cémo podriamos pensar”, expresa una serie de perspectivas que han
sido consideradas como precursoras de la Web. Bush'® plantea, al final de la Segunda Guerra Mundial,
ideas para un nuevo mundo que sean superadoras de aquellas que llevaron al hombre a cometer atrocidades
como la experimentacion nazi o la creacién de una bomba atémica. Entre ellas, se encuentra la posibilidad de
gue algun dia llegue a existir una maquina que ponga sobre la mesa de cualquier hogar del mundo cualquier
publicacién existente. El suefio de Bush consistia en universalizar el acceso al conocimiento. Esto se haria
por medio de un dispositivo electrénico-mecanico denominado Memex, constituido por una mesa, un teclado
y una pantalla en la cual se proyectarian microfilmes con informacion.

19F|oridi propone el nombre de infosefera para denominar el mundo que habitamos desde la revolucion digital. Este
concepto fue definido de manera analoga a como lo fue el término bioesfera. Este Ultimo se refiere a la region del planeta
Tierra que sustenta vida, mientras que infoesfera refiere al entorno compuesto por todas las entidades informativas. El
ciberespacio, como los agentes informativos, forma parte (quedan subsumidos) de la infoesfera. Este concepto es
superador de aquel al cual refiere el universo computacional (que es atdmico, discreto y universal). Pero en lo que
coinciden ambos —y es relevante respecto de los fines perseguidos en la presente investigacion— es en que la
informacién es una entidad abstracta, que existe por fuera de la materialidad.

97Berners-Lee, Tim (1955). Cientifico en computacion britanico. Conocido como "el padre de la Web". Realizo la primera
comunicacion sirviéndose del protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) en noviembre de 1989. Creé el lenguaje
HTML (HyperText Markup Language) y el modo de localizar objetos mediante el sistema URL (Uniform Resource
Locator).

198Nelson, Theodor Holm (1937). Filésofo y socidlogo de la tecnologia estadounidense. Acufié los términos hipertexto e
hipermedia. Fundd, en 1960, el primer proyecto de hipertexto, denominandolo Xanadu, con el objetivo de escribir, en un
solo texto, todo lo que habia sido escrito en el mundo; y esto solo podia hacerse con la ayuda de ordenadores. Las
diecisiete reglas basicas de Xanadl, escritas cerca de 1960, fueron las que determinaron las de la Web (fuente
http://www.xanadu.net).

199Bush, Vannevar (1890-1974). Cientifico e ingeniero estadounidense.
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Ademas de existir condiciones en las relaciones entre objeto digital y objeto técnico, existen
condiciones de relacién entre la semantica y el objeto digital. El significado no es inherente a las cosas, sino
un atributo esgrimido por un ser humano sobre algo. El pensar y el significado que se le atribuyen a las cosas
0 expresiones linguisticas (seméntica) son atribuciones del ser humano y no de las maquinas o
computadoras. La orientacion que adquieran los estudios que se lleven a cabo en el ambito de la ontologia
esta intimamente vinculada con el tipo de compromiso o relacion que el observador/investigador (el
disefiador) mantenga con el mundo.

Brian Cantwell Smith?®° (1998) se cuestiona sobre el tipo de semantica que la filosofia de la
computacion no reconoce en las computadoras; este profesor estadounidense sugiere que estas no solo
trabajan con representaciones y simbolos. Sus estudios tratan con el problema de si la intencionalidad solo
tiene que ver con la semantica y, si es asi, con qué tipo de semantica. Cantwell Smith propone estudiar la
manera en que los organismos perciben a los objetos, con el fin de revisar y poner en crisis fundamentos
ontoldgicos, a la luz de los nuevos desafios que impone la nocion de objeto digital y de sense data a esta
rama de la filosofia. La idea de una maquina sintactica, como ha sido definida la computadora, niega la
posibilidad de la intencionalidad en ella. La computacion es sintactica y formal, es decir, no semantica; la
intencionalidad tiene que ver, fundamentalmente, con los significados; entonces, la computacion no puede
ser intencional. En lugar de puros simbolos o semantica de lenguajes naturales, hay algo mas, para Cantwell
Smith, en la operacién de objetos al interior de las maquinas. Para este profesor, la data es tratada como
sense data (Smith, 1988), es decir, data con sentido, que puede ser captada en términos de flujo de
conciencia, y la computacion (como la cognicion) actia en este flujo creando formas objetivas que se
presentan como objetos digitales.

El mismo Cantwell Smith afirma que es preciso situar a los objetos que desean conocerse en su propio
mundo; esa relacién entre el objeto y el mundo es lo que este filbsofo denomina "situacion fundacional" de lo
gue se desea conocer. En consecuencia, la representacién del objeto que desea conocerse deviene
fundamental, originandose un conflicto de distincion (solapamiento) entre el concepto de representacion y el
de ontologia. Con el fin de resolver este asunto, Smith desarrollé el concepto de registro, que se sitla entre el
de representacién en términos epistemoldgicos (¢,coOmo se representa?) y el de ontologia (¢,qué es esto?). La
idea de registro compele a los cientificos de la computacion y a las maquinas a reconocer la ontologia como
dinamica, antes que conformada por categorias estéticas. Este concepto es fundamental en la filosofia de
Carnwell Smith, porgue es la condicidn en la cual el sujeto puede participar en el mundo y representarlo.

Los objetos digitales son editables, son flexibles y siempre es posible actuar modificAndolos de forma
continua y sistemética. La posibilidad de editar los objetos digitales sugiere que desde su inicio han sido
concebidos como receptaculos organizados de la captura del cambio. Siguiendo la clasificacién propuesta
por Jannis Kallinkos (2010), estas propiedades son editabilidad, interactividad, apertura y posibilidad de ser
distribuidos. La flexibilidad y la capacidad de edicion son intrinsecas a los objetos digitales y representan
dimensiones cruciales que los distinguen de los artefactos no digitales. Esta edicién puede llevarse a cabo
reorganizando los elementos mediante los cuales se compone un objeto digital (como elementos de una lista
digital o una biblioteca de software), eliminando otros existentes o afladiendo nuevos, o incluso modificando
algunas de las funciones de un elemento individual o de un grupo de ellos.

La naturaleza editable de los objetos digitales contrasta con la de los artefactos fisicos. Son
interactivos en el sentido de ofrecer caminos alternativos para que los agentes humanos puedan activar
funciones incorporadas en el objeto o explorar los arreglos de los elementos de informacion subyacentes y
los servicios que median. Es cierto que todos los artefactos implican cierto grado de maleabilidad que permite
una u otra clase de adaptacion a las contingencias, pero la interactividad confiere a los objetos digitales un
espectro completamente nuevo de posibilidades. Este tipo particular de interactividad que da lugar a lo
contingente en el interior de un objeto digital proporciona un margen para la exploracién de cursos
alternativos de accién, como suele suceder con los disefiadores que utilizan software para disefio
paramétrico, como Grasshopper.

Los objetos digitales son accesibles y modificables por medio de otros objetos digitales, como cuando
se utiliza el software de edicion de imagenes para introducir cambios en las imagenes digitales. De este
modo, estos objetos estén abiertos, susceptibles de ser reprogramados por un programa distinto del que rige
su propio comportamiento. Asi, ligada al cambio y la modificacion, la apertura o la reprogramacion es distinta
de la interactividad. También difiere de la editabilidad, en la medida en que esta se limita a la simple
reorganizacion, adicion o supresion de los elementos que componen el objeto digital o la actualizacion de
informacién (bases de datos) sin interferencia "externa" en la estructura logica (programa) que rige el objeto y
los mecanismos generativos de la produccién y el procesamiento de la informacion. El caracter abierto de los
objetos digitales y su flexibilidad permiten una interpenetracion mucho mas profunda de los elementos y las

200Cantwell Smith, Brian. Profesor en University of Toronto en el area de las Ciencias Cognitivas, Estudios de la
Informacion, Computacion y Ontologia. Sus estudios se centran en los fundamentos de la filosofia de la computacion.
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operaciones por los que estan constituidos, causa esta de su constante progresion hacia una mas profunda
relacion entre cédigos, sistemas y artefactos, y una creciente interconexién.

Asimismo, los objetos digitales se distribuyen; son conjuntos temporales compuestos por funciones,
elementos de informacion o componentes, repartidos por infraestructuras de informacion (como Internet). No
tienen un borde identificable que los defina como una entidad obvia; estos limites deben ser creados y
mantenidos tecnolégicamente. La distribucion hace posibles varias combinaciones de una ecologia mas
grande de articulos, de procedimientos y de programas, una condicidn que rinde los objetos digitales fluidos y
crucialmente transfigurables. Ademas, la distribucion acentta la importancia de los enlaces y las relaciones,
como asi también de los procedimientos de montaje por medio de los cuales se crea un objeto digital y, al
mismo tiempo, se debilita la importancia que cada elemento puede tener como independiente. Todo lo que es
digital es variable, y la variabilidad digital va en contra de todos los postulados de la identidad que ha
informado la historia de las tecnologias culturales occidentales durante los Ultimos cinco siglos. En la
operacion de disefio, esto significa el fin de las limitaciones notacionales, de la estandarizacion industrial y,
de manera mas general, de la manera albertiana®®! y autoritaria de construir por disefio.

Peter Sloterdijk y Hans-Jiirgen Heinrichs (2004) ponen de manifiesto la caida abrupta del objeto digital
en lo que ellos denominan el "fetichismo sustancial" de la metafisica occidental. Con esto quieren dar cuenta
de que a los objetos digitales se los ha tratado como sustancias (con sus respectivos accidentes) antes que
como informacion susceptible de producir modificaciones en las formas materiales. Los objetos digitales,
entonces, inciden en las definiciones de las formas materiales de los objetos y son capaces de constituir
redes de informacion.

Jaques Ellul (1980) sefiala que ha sido gracias a la computadora que surgié una especie de
sistematizacion interna del conjunto tecnolégico, que se expresa y opera sobre el nivel de informacion:

Es a través de la informacion reciproca total e integrada que los subsistemas estan coordinados.
Esto es algo que ningln hombre, ninglin grupo humano, ninguna constitucién fue capaz de hacer.
[..] Es bastante obvio que no puede ser una computadora. Tiene que ser un conjunto de
computadoras que trabajen de forma interrelacionada en todos los puntos de comunicacion del
sistema. Este conjunto se convierte en el subsistema de conexiones entre los diferentes
subsistemas tecnoldgicos. (Ellul, 1980, p. 102, traduccion propia).

Ellul reemplaza el concepto de sistema técnico por el de milieu técnico. Ambos son diferentes: milieu,
respecto de sistema, es un concepto con un alto grado de abstraccion, en el cual las relaciones adquieren un
alto grado referencial, mientras que en los sistemas técnicos las relaciones y las estructuras presentan un
grado de concretizacién mayor. El milieu es diferente del contexto: el segundo es siempre constituido por una
seleccion de significaciones llevadas a cabo por el sujeto, mientras que el primero, el milieu, esta mas
fuertemente relacionado con la oportunidad (tiene una duracion, un final y requiere una tarea de
reestructuracién por parte del sujeto). Esta tarea de reconfiguracion de relaciones constituye una nueva
interfaz que permite a los seres humanos tener acceso al mundo.

La pregunta sobre cOmo seria posible constituir un sistema técnico que materializase relaciones
interobjetivas de manera coherente es respondida mediante el planteo de un sistema de seres humanos y
computadoras integrados en una red manipulada mediante algoritmos: tal es el paisaje que describe Ellul.2%2
Las aproximaciones sobre la intersubjetividad llevadas a cabo desde teorias que no captan la dinamica del
proceso de individuacién de los seres humanos y objetos ignoran las relaciones materializadas en objetos (o
las subordinan al reconocimiento de los seres humanos). El depdsito de conocimientos (stock) existente en
las relaciones de intersubjetividad entre seres humanos y seres técnicos es lo que Leroi-Gourhan denomindé
milieu técnico. A su vez, fue Bernard Stiegler quien reconocié en los objetos técnicos un tipo de memoria que
no es la heredada por la especie ni la aprendida en una cultura, sino que se trata de una memoria
epifilogenética.

Por un lado, la generatividad de los objetos digitales permite y potencia la intervencién de los usuarios,
porque las propiedades editables, interactivas, abiertas y distribuidas de los objetos digitales circunscriben un
espacio de posibilidades en el que los usuarios pueden asimilar el uso de las tecnologias digitales y los
artefactos a los proyectos especificos que persiguen y las necesidades o sentimientos que desean expresar.
Por otra parte, la teoria de los objetos digitales revela un vasto espacio de procesos y mecanismos mas alla
de la discrecion y la percepcion de los usos y la funcionalidad directa que cada objeto digital encarna. En

201En |a teoria de Alberti, un edificio es la copia idéntica del disefio del arquitecto; con la separacion de Alberti en principio
entre el disefio y la fabricacion se conformo la definicion moderna del arquitecto como autor, en el sentido humanistico del
término. La Revolucion Industrial y la produccion masiva supusieron la produccion de copias idénticas a partir de
matrices. La estandarizacion industrial generd6 economias de escala, siempre que todos los elementos de una serie
fueran iguales.

202 as consecuencias de los planteos tedricos de Gilbert Simondon, en la década del 50, eran similares a las de los
presentados por Ellul treinta afios después.
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cierto sentido, la teoria descentra al usuario y revela un aparato complejo y distribuido de operaciones
basadas en datos en las que la funcionalidad y el usuario del objeto digital no son mas que nodos en el
universo de informacion que cambia y se desplaza constantemente.

La configuracion de geometrias complejas y formas métricas irregulares, que fue el primer y
mas visible logro del giro digital en la arquitectura, puede haber sido un incidente transitorio. Pero
debido alaintegracion CAD-CAM, y al principio de separacién de la notacién y la construccion de
Alberti, los disefiadores digitales de hoy en dia estan disefiando y fabricando al mismo tiempo.
Actuando casi como extensiones protésicas, las tensiones de las manos del artesano, el disefio
digital y las herramientas de fabricacion estan creando un analogo de alta tecnologia de las précticas
artesanales preindustriales. Los artesanos tradicionales, a diferencia de los disefiadores, no envian
planos afabricas o sitios de construccién: hacen con sus manos lo que tienen en sus mentes?®, En
el conocimiento de la informacion (en los términos en que Simondon la define) en el objeto digital,
entonces, esta la clave parala comprension de la operacién de disefio entendida como tipo de
produccion tecnolégica no proyectual, pero diferente de la artesania.

En un proceso de disefio y produccién digitalizado, la linea de corte albertiana que solia separar la
concepcion de la construccién ya es técnicamente obsoleta. Pero si el modelo alografico de Alberti se
elimina, el control tradicional del disefiador sobre el objeto del disefio (asi como la propiedad intelectual del
autor del producto final del autor) quizas también esté en juego. Si las variaciones pueden ocurrir en
cualquier momento en el proceso de disefio y produccion, y si se permite que partes del proceso se deslicen
de manera abierta, final, interactiva y colaborativa, resta definir quién "autorizard" qué al final de la operacion.
La interactividad y la participacion implican, en algin momento, alguna forma de toma de decisiones casi
colectiva. Pero la sabiduria de muchos es a menudo anénima; el anonimato va en contra de la autoria y,
desde el inicio del modelo albertiano, la autoria ha sido una condicién previa para el trabajo del disefiador.

3.6.3. ¢) Artesania y manufactura digital

La artesania puede ser asumida, en funcion del esquema presentado, como uno de los tipos
tecnoldgicos utilizados en el ambito de disefio. Es importante destacar la participacidn del sujeto dado que,
segun de quién se trate y de las particulares circunstancias en las que este se encuentre, pueden proponerse
diversas formas de actuar, distintas conceptualizaciones, o llegar a evocar multiples apariencias de una
misma cosa.

La produccidn de objetos artesanales, en los que la racionalidad del trabajo del disefiador esta
sometida a una utilidad, contempla la posibilidad de llevar a cabo ajustes y reparaciones de esos objetos,
porque la adaptacion de las piezas unas a otras se hace de manera paulatina durante la operacién de
construccion: "El acto de reparacién recupera las actitudes y procedimientos del acto de produccion”
(Simondon, 2017, p. 69). Se trata de objetos que permanecen abiertos en lo que respecta a su capacidad o
aptitud para recibir nuevas intervenciones que prolonguen los procedimientos de produccion. La concepcién
artesanal de la produccién de objetos los capta como materia reformable, prolongable.

Loa artesanos, entonces, no siempre definen previamente mediante dibujos sus trabajos, sino que
trabajan directamente sobre el material de la obra. Tampoco estan en situacion (no deben, no quieren, no
pueden hacerlo) de dar razones sobre las decisiones que guiaron su obrar. La forma del objeto artesanal es
obtenida, principalmente (quizas, Unicamente), por procedimientos de tanteo.

La relacion entre el cuerpo del artesano y el mundo fisico se establece por la herramienta manual:
mediante las acciones llevadas a cabo por el ser humano el mundo fisico es modificado. El trabajo hecho "a
medida" que es posible encontrar en la produccién artesanal (a medida de las circunstancias, es decir,
prestandole atencion a las contingencias) resulta inesencial para la produccion industrial; pero aqui no se
esta definiendo la artesania en contraposicion a la produccion industrial, sino que se la esta reconociendo
como uno de los tipos de produccion tecnoldgica.?®*

En la operacién de disefio artesanal, estan integrados el pensatr, el sentir, el calcular; el disefiador
puede aprender sobre lo que hace mientras lo esta haciendo. La materia con la cual inicia el trabajo de
disefio es la misma de la que estara hecha el producto final del proceso. Richard Sennett afirma respecto de
la artesania:

203La objecion, tan frecuentemente planteada, de que este nuevo modo de artesania digital puede aplicarse solo a
objetos pequefios de fabricacion es tedricamente irrelevante: cualquier objeto grande puede ser ensamblado a partir de
piezas mas pequefias fabricadas digitalmente.

204Nigel Cross, con el fin de dar cuenta de la artesania, afirma que "en las sociedades tradicionales, basadas en la
artesania, disefiar no esta separado realmente de fabricar; es decir, generalmente no hay una actividad previa de dibujo o
de elaboracion de modelos antes de la actividad de fabricacion del artefacto" (2005, p. 11).
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Es posible que el término "artesania” sugiera un modo de vida que languidecié con el advenimiento
de la sociedad industrial, pero es engafioso. "Artesania” designa un impulso humano duradero
bésico, el deseo de realizar bien una tarea, sin més. La artesania abarca una franja mucho mas
amplia que la correspondiente al trabajo manual especializado. [...] En todos estos campos, la
artesania se centra en patrones objetivos, en la cosa en si misma. (Sennett, 2009, p. 20).

Aqui hemos llegado al concepto de artesania en funcién de la esquematizacion de la operacion de
disefio en instancias, y de considerar esta operacion como técnica. Sennet, en su libro El artesano (2009),
pone en evidencia fronteras conceptuales que han definido la cultura occidental, entre ellas: la frontera entre
cabeza y mano, entre teoria y practica, entre artesano y productor industrial o entre productor y usuario.
Sennett llega a la caracterizacion de la artesania antes citada (y a la consecuente descripcion del artesano) a
partir de las controversias entre homo faber y homo laborans planteadas por su maestra Hannah Arendt.?%
Arendt sefiala que no es posible definir un arquetipo de ser humano al cual pudiera subordinarse todo el
resto; por lo tanto, presenta dimensiones comunes a todos ellos, lo que denomina "condicién humana”, y
caracteriza a la "vita activa" (condicién comun de los seres humanos) a partir de tres condiciones:?%

a) Labor: es una actividad propia de un ser natural, la condicién humana de la labor es la misma vida,

consistente en el crecimiento bioldgico del cuerpo humano;

b) trabajo: es una actividad que abarca lo no natural del ser humano, cuya consecuencia es producir

un mundo artificial, y

c) la accion: es la actividad politica del ser humano, la condicion humana de la accién, entonces, es la

vida politica.

La labor del homo laborans, en el planteo de Arendt, ata al ser humano a la Tierra, manteniéndolo
sometido mediante la repeticion de los ciclos de la vida, a proveerse de necesidades basicas para la
subsistencia. El homo faber, en cambio, manifiesta un grado mayor de independencia respecto de las
necesidades basicas para mantener los ciclos de la vida activos y lo logra mediante la produccion de cosas.
El mundo es —manifiesta Arendt— el producto del quehacer del ser humano, el cual, a partir de la naturaleza
(de su naturaleza), es capaz de producir artificios en los cuales se desenvuelve:

El homo faber es [...] sefior y duefio, no solo porque es el amo o se ha impuesto como tal en toda la
naturaleza, sino porque es el duefio de si mismo y de sus actos. No puede decirse o mismo del
animal laborans, sujeto a la necesidad de su propia vida. (Arendt, 2011, p. 164).

Este ser humano que tiene el poder de crear también tiene el poder de destruir. Olvidar la dependencia
gue los artificios creados por el homo faber tienen de la naturaleza provoca desequilibrio y destruccién del
ambiente ecolégico (y de la misma naturaleza, en la cual esté incluida la dimensién humana que Arendt
denomina homo laborans). La confusién entre labor y trabajo fue grande a partir de la época Moderna, sefala
Arendt, al punto de que el trabajo es hoy realizado para obtener el sustento que haga posible la propia
subsistencia, es decir, la labor: "Los ideales del homo faber, el fabricador del mundo, que son la permanencia,
estabilidad y caracter durable, se han sacrificado a la abundancia, ideal del animal laborans" (Arendt, 2011, p. 135).
La violencia del homo faber hacia la naturaleza lo devuelve a su condicion de homo laborans.

Existe coincidencia entre el concepto desarrollado en el presente trabajo y el expuesto por Sennett en
lo que respecta a la relacién del ser humano con la tarea que realiza y a la amplitud de la aplicacion del
término. El modo de realizar del artesano es, para Sennett, una de las maneras que el ser humano tiene de
anclarse en la realidad material 2% Este autor ve, en la distincion entre homo laborans y homo faber
propuesta por Arendt, una degradacion del primero respecto del segundo; en su libro El artesano, busca
recuperar la técnica como espacio de reflexién del ser humano, el cual llega a conocerse a través de sus
producciones, rescatando al animal laborans del desprecio al cual fue sometido por su maestra Arendt.

2055ennett se licencié como socidlogo en 1964 en la Chicago University; una de sus profesoras fue Hannah Arendt.

208 a sociedad en la cual Hannah Arendt escribié La condicion humana, dominada por la Guerra Fria y un capitalismo
financiero todavia incipiente, presenta caracteristicas muy distintas de la actual.

207Sennett, en el capitulo "La fractura de las habilidades" de su libro El artesano, identifica CAD con los problemas de
aprendizaje que los arquitectos tienen respecto del proyecto que estan realizando. Sennett sefiala que la tecnologia
contemporanea es mal utilizada cuando priva a sus usuarios del concreto y repetitivo entrenamiento manual, es decir, del
aprendizaje que se da mediante la practica. Califica de "peligro" a esta tecnologia (Sennett, 2009, p. 55) porque sustituye
el dibujo fisico hecho a mano por el generado por una computadora, atribuyéndole a esta la capacidad de generar por si
misma dibujos y quitandole el control de lo producido al arquitecto que disefia: se trata de un cambio de las posiciones
relativas de "la cabeza que piensa" respecto de "la mano que ejecuta”. Cita, para justificar su argumento, al arquitecto
Renzo Piano o a "una joven arquitecta del MIT". En el presente trabajo, discrepamos con la postura de Sennett sobre la
relaciéon entre el CAD y la operacion de disefio; postura que el mismo sociélogo intenta moderar al final del citado
articulo,cuando afirma que debe existir coordinacion entre quienes disefian y quienes ejecutan las tareas manuales.
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Lo material y la conducta entendida como parte del complejo territorio de lo humano tienen un peso
relativo mayor en la operacion de disefio artesanal respecto de la fabricacion digital, y mas aun respecto de la
proyectual. Es en el saber hacer, que involucra aspectos técnicos y materiales, donde emerge el objeto que
esta siendo disefiado. La operacion de disefio se presenta como un descubrimiento del objeto?%al tiempo que
se lo elabora materialmente: la operacion artesanal se encuentra en los aspectos técnicos propios de la
elaboracién misma del material y en la voluntad del disefiador.

La integracion de tecnologias de disefio y fabricacion digital permite reconsiderar la distancia entre la
operacion de disefiar y la fabricacién/construccion. La capacidad de localizar tridimensionalmente las nubes
de puntos geométricos que conforman la morfologia digital (y de referirla a materiales especificos junto con
sus correspondientes procesos y procedimientos de elaboracion) posibilita una fabricacién directa, lo que da
lugar a una confluencia disefio/construccion que es posible vincular con la produccion artesanal. En funcién
de los aspectos comunes entre el trabajo artesanal y las tecnologias de disefio y fabricacién digital se ha
acufiado el concepto de manufactura digital para dar cuenta de procesos capaces de recuperar la coherencia
y la integralidad de la produccion artesanal. Esta manufactura digital supera el ambito virtual propio de las
tecnologias del modelado digital para pasar a generar elementos concretos, involucrandose en su produccion
material.

Asi como el trabajo artesanal no opera a distancia ni desatiende la fase constructiva para que otros
construyan lo ideado, la tecnologia de la manufactura digital abre la posibilidad de establecer un vinculo mas
directo entre las distintas instancias de la operacién de disefio.

3.6.4. Comparacion de los tres tipos de produccién tecnoldgica

208En este tipo particular de produccion tecnoldgica que es la artesania, la definicion de "objeto de disefio” se ajusta a la
ofrecida por Gastén Breyer en el contexto del disefio como acto psiquico: "Por objeto de disefio entendemos a una
entidad material, un aparato o artefacto acondicionado a las funciones sociales y con exigencias de los varios rubros
noematicos: materialidad, funcion, forma, dimension, estructura, tiempo, espacio, significancia, estética, historicidad, etc."
(Breyer, 2007, p. 29).
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3.7. El disefio y la fabricacion digital
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Las definiciones tedricas de operaciones de disefio desde el punto de vista hilemorfico dan cuenta de
la tension existente entre la realidad y el ambito de lo posible, es decir, entre la ejecucién y la ideacion de la
obra. Esta dualidad resulta fundamental para entender el desarrollo del disefio en el contexto de la
modernidad, momento en el cual quedd definida una distincion evidente entre teoria y practica, lo que definid
la instancia proyectual. EI Renacimiento?® puede ser pensado como un momento particularmente
significativo, pues supone el punto de origen de una concepcion moderna en torno a la arquitectura y sus
mecanismos de produccién. Bajo estos términos, la arquitectura (mediante el proyecto) quedé situada en un
intersticio entre la fase de ideacion y la construccién material de la obra. Quien disefia, entonces, interviene
sobre la realidad a distancia mediante un cuerpo representacional capaz de asegurar la efectividad de la
relacion entre ideas y produccién material antes mencionadas. Se trata de una mirada que ha devenido en
paradigma disciplinar y que, mas alla de las diferencias temporales, culturales y tecnoldgicas, permanece
vigente hasta nuestros dias.

El disefio y la fabricacion digital posibilitan un desarrollo simultdneo entre la actividad de
disefio y la fabricacion/construccion, poniendo en tela de juicio la separacién entre idea y
materializacién antes sefialada; de esta manera, se plantea un debate en torno alos limites de la
disciplina, debido a que se reemplaza un proceso secuencial por otro simultaneo. En virtud de estas
nuevas tecnologias de operacién?, es posible coordinar un Gnico tiempo de trabajo que aproxima
ideacién con construccion, cuestionando el paradigma proyectual derivado de las
conceptualizaciones desarrolladas por Leon Battista Alberti.

La oposicion entre autébmata y maquina abierta (indeterminada) es una de las claves para entender la
filosofia de Simondon en relacion con los objetos técnicos. La nocién del autémata perfecto es
definitivamente contradictoria: el autdmata seria una maquina tan perfecta que el margen de indeterminacion
en su funcionamiento seria inexistente, mientras que adn seria capaz de recibir, interpretar o enviar
informacién. El autémata perfecto es mitolégico y rapidamente se desliza en la ilusion de una posible
identidad con lo vivo, mientras que existe una analogia entre el objeto técnico y el ser vivo y la
"concretizacion" asintomatica del "individuo técnico".

Para Simondon, el verdadero progreso tecnoldgico reside, por lo tanto, en la "maquina abierta": es
decir, en la maquina que integra en su funcionamiento su "medio asociado".

3.7.1. El disefio y la fabricacién digital como operacion de disefio no proyectual

Los sistemas de disefio y fabricacion digital se encuentran enmarcados dentro del paradigma de la
informacién: “La informacién es informacidn, no es materia, no es energia” (Wiener, 1965). Christoph
Schindler (2007) propone un modelo proceso de fabricacion realizado en funcién de la teoria de Wiener, en el
cual la
informacion
adquiere
una
participacio
n relevante:

) ) production process
information

material workpiece

El producto
final es
determinad
chergy o por el
material, la
energia,

20%En De Re Aedificatoria (1452) Leon Battista Alberti conceptualizo la diferencia entre teoria y practica en el quehacer
arquitecténico. Para Alberti la arquitectura es un ejercicio intelectual que se piensa y luego se ejecuta, subordinando las
labores practicas a las definiciones dictadas por una teoria que anticipa —en el plano abstracto— la posterior
materializacion de la obra. En estos términos Alberti define una disciplina que le permitira al arquitecto acceder a un
nuevo status, distanciandose del constructor que trabaja a pie de obra. La figura del arquitecto que se define a partir del
Renacimiento es la de un intelectual que distingue claramente su trabajo de la mera construccion.

210 as herramientas digitales también podrian permitir el uso estructural de nuevos materiales lineales no lineales o, para
ser precisos, materiales caracterizados por elasticidad no lineal, como plasticos o cerdmicas, y una explotacion mas agil
de materiales de construccién organicos, como madera o piedra, que pueden ser estructuralmente impredecibles debido
a variaciones naturales. Las tecnologias no estandar podrian interactuar con tales irregularidades y adaptar la forma y el
disefio a la variabilidad de la naturaleza casi tan bien como lo hacia una vez la manipulacion artesanal. Usando calculos
de carga fina, anotaciones geométricas tridimensionales y fabricacion robdtica, las tecnologias digitales también podrian
mejorar los potenciales estructurales y formales de las tecnologias de construccion tradicionales.
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pero también la informacién. Fuente: Schindler (2007)

Schindler denominé a dicho modelo “Information-tool-technology”?'*. Lo notable de este, a los fines de la
presente investigacion, es el rol preponderante de la informacién dentro de la operacion de produccion. En la
introduccion, y en la hipétesis, de la presente investigacion, se afirmé que mediante el uso de software y
hardware para disefio y fabricacién digital emerge una informacion en un proceso de puesta en forma no
hilemorfico.

El giro digital puede haber socavado ya muchos de los principios basicos que definieron la arquitectura
occidental moderna (y a la posterior produccién industrial) a partir de sus comienzos albertianos?'?. En el
transcurso de los ultimos cinco siglos, el poder de impresiones mecanicas exactamente repetibles ha
formado gradualmente un entorno visual en el que la identidad es la similitud, la similitud insignificante y la
expectativa cultural de copias idénticas afecta finalmente las funciones y el valor de todos los signos. Bajo
este régimen semantico de la modernidad, solo los signos que son visualmente idénticos tienen significados
idénticos. Esta es la forma en que funcionan los logos, los emblemas y las marcas comerciales modernas.
Estan registrados y protegidos por leyes de derechos de autor, que registran copias originales y todas
idénticas, pero dejan similitud y semejanza en el limbo.

Como los procesos de fabricacion digital invitan a infinitas variaciones de disefio (dentro de limites
técnicos especificos) inevitablemente surge la pregunta de quién los va a disefiar. Un programa puede ser
instruido para generar cualquier cantidad de variaciones, al azar o como funcidn de algin factor externo.
Alternativamente, el disefiador puede elegir y corregir todos los parametros que determinan cada item
individual desde el principio, "autorizando" solo un nimero dado de ellos, una serie cerrada de diferentes
objetos, todos disefiados por el mismo autor. Pero una tercera posibilidad no puede descartarse: algunos
parametros pueden ser elegidos, en algin momento, por alguien que no sea el autor "original”, y
posiblemente sin su consentimiento. La apertura y la actividad de interactividad son inherentes a la nocion de
variabilidad digital.

3.8. Conceptos del disefio y la fabricacion digital

Las técnicas de la fabricacidn digital obligan a asumir una tolerancia de desviacién entre modelo digital
y objeto fabricado mediante hardware especifico (Ver Anexo V). Las geometrias no euclidianas no pueden
ser representadas de forma analégica; al menos no se logra resolver con precision la relacién entre sistema
proyectual expuesto por Gaspard Monge, la geometria digital y su documentacién en forma de dibujos para
ser comunicada a los responsables de su fabricacién/construccion. La imposibilidad de trasladar la geometria
proyectada a la praxis constructiva impedira la realizacién de un proceso completo en términos proyectuales.
Este proceso proyectual discontinuo y lineal, las instancias que lo definen se organizan por disciplinas en
funcién de las atribuciones profesionales del disefio.

Tanto la geometria como los materiales definen las relaciones del conjunto de parametros
prestacionales seleccionados para un disefio con los sistemas de fabricacién digital.

El uso de software para modelado digital no solo permite el acceso a nuevas maneras de describir o
visualizar imagenes, sino que plantea alternativas frente a los procesos de trabajo habitualmente
implementados en el disefio.

3.8.1. Algorimizacién

John Frazer?®® afirma que "lo que estamos desarrollando son las reglas para la generacion de la forma
mas que las formas en si. Describimos procesos, no componentes; nuestra aproximacion es mas de paquete
de semillas que de bolsa de ladrillos" (Frazer, en Ortega, 2009, p. 35).

La utilizacion de formas genéricas que puedan expresarse en una gran variedad de estructuras y
configuraciones espaciales, en funcién de distintos entornos con los cuales deban relacionarse, es un modo
de trabajo usual seguido por disefiadores, quienes adaptan estrategias personales a circunstancias
particulares en que deben realizar la operacion de disefio. Para poder codificar esas experiencias con el fin

2l1Este autor presenta este modelo para dar cuenta del reemplazo del trabajo del ser humano por el de la maquina
(concretamente: hand-tool-technology es reemplazado primero por machine-tool-technology y luego por information-tool-
technology), en la presente investigacién no coincidimos con este punto de vista respecto de la relacion entre seres
humanos y méaquinas, como se ha explicado en el apartado.

2127l comienzo de la Edad Moderna, el poder de las copias idénticas surgié de dos desarrollos paralelos y casi
simultaneos: por un lado, la identidad era una ambicion intelectual y cultural de los humanistas renacentistas; por otro,
pronto se convertiria en el subproducto inevitable de las tecnologias mecanicas, que se ha mantenido hasta el dia de hoy.
213Frazer, John (1945). Arquitecto britanico, desarroll6 la teoria de Evolutionary Architecture.
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de integrarlas en algoritmos susceptibles de ser utilizados en el ambito del disefio, es necesario volverlas
explicitas. El volver explicitas estas experiencias, como ya se ha visto, ha sido tema de debate y estudio
desde la década del sesenta?!4.

La pregunta sobre como es posible que los organismos naturales estén en condiciones de adaptarse a
situaciones sumamente cambiantes ha servido de guia al desarrollo de los modelos genéticos adoptados por
la informatica para desarrollar algoritmos. Un modelo informatico que contemple la adaptacién a situaciones
imprevistas y singulares debe estar pensado en términos de procesos (en reglas generadoras de formas que
consisten en procesos antes que en componentes), debe definir su propio guion de cddigo, las normas de
desarrollo de ese cddigo, hacer posible la traduccion (transduccion) de ese cédigo a un modelo virtual, definir
las caracteristicas del entorno en el cual se insertara el modelo, y los criterios para relacionarse con ese
entorno (seleccion).

El concepto de modelo genético relaciona, en el ambito del disefio, operaciones que se consideraban
antagonicas: el proceso consciente de disefio con los procesos vernaculos y artesanales. Estos dltimos
demuestran tener una capacidad de adaptacién al medio, pudiendo dar respuesta a requerimientos
singulares de disefio en entornos sumamente cambiantes. La modelizacion informética y la simulacién
mediante algoritmos funcionan como los prototipos y las pruebas realizadas en el disefio artesanal,
retroalimentando el proceso mismo a partir de resultados que son presentados como objetos acabados?®®. Lo
gue esta siendo proyectado se adapta (repetidamente) en la computadora reaccionando, o respondiendo, a
solicitaciones que se presentan como reacciones provenientes del medio, que son asumidas como
retroalimentacion por el sistema, cuando se ensaya la inclusion de lo que esta siendo disefiado, en ese
medio.

Frazer propone el desarrollo de algoritmos cuyo funcionamiento sea analogo al de los organismos
vivos. Si un genotipo es informacion genética de un organismo particular, el fenotipo consiste en la expresion
de ese genotipo en funcion de un determinado ambiente. Evolutionary Architecture es la denominacion que
Frazer le dio a su teoria. El ADN no describe el fenotipo, sino que constituye las instrucciones de procesos de
construccion de fenotipos (capaces de modificarse, dentro de determinados rangos definidos por umbrales de
tolerancia y supervivencia, respondiendo a distintas y cambiantes condiciones del entorno). "Los genes no
estan ahi por las formas —afirma Frazer— sino por la quimica y, por analogia, nuestro modelo describe
procesos mas que formas" (Frazer, en Ortega, 2009, p. 35). Planteado como la expresion de un equilibrio
entre el desarrollo endégeno (genotipo) del disefio y las influencias exégenas del medio (que provocan el
fenotipo), el disefio, planteado en estos términos, es una propiedad del proceso de organizacién de la
materia, antes que una propiedad de la materia organizada de una determinada materia (como lo plantea el
modelo hilemérfico).

A diferencia del disefio mediante algoritmos, cuando se disefia en funcion de las imagenes que ofrece
la interfaz (cuando se refiere estas imagenes al mundo de los objetos, y se considera la manipulacién y la
definicién de estos objetos como la instrumentalidad especifica del disefio) se percibe una disociacién entre
las cualidades del objeto (materiales, fisicas) y su imagen?*®. La visualizacién asume un rol preponderante
por sobre el de la programacién, y cuando esto sucede, se corre el riesgo de identificar "perfeccion” (buena
calidad de disefio, 6ptima) con "imagen realistica": mas real es la imagen generada en el ordenador; mas
"verdadero" y de mejor calidad es el disefio. El error en el cual es posible incurrir consiste en creer que, si la
tecnologia informatica se encuentra en condiciones de generar simulaciones cada vez mas realistas?'’, la
calidad del objeto disefiado se aproximara al 6ptimo. Pero debe tenerse en cuenta que los renderizados
generados por la computadora se encuentran mediatizados (como cualquier dibujo generado con otros
medios, como ser el 1apiz) por convenciones sociales sobre lo visual. El software para dibujo ha facilitado la
generacion de perspectivas de los objetos que estan siendo disefiados; el uso del color en estos, el
sombreado y la texturizacion y transparencia de superficies. Fundamentar Unicamente la operacién de disefio

214E| hacer publicos los procesos de disefio emerge como respuesta a una necesidad de plantear nuevos procedimientos
acorde con los nuevos instrumentos informaticos, pero también la organizacion orientada a cumplir con nuevos objetivos
mediante un diferente modo de realizacion. En 1962 Christopher Jones y Bruce Archer organizaron "The Conference on
Systematic and Intuitive Methods in Engineering, Industrial Design, Architecture and Communications". El simposio de
Portsmouth realizado en el afio 1967 fue la tercera convencion del movimiento. Afios antes, en 1965, en el Symposium on
Design Methods, organizado por Sidney Gregory en Birmingham, ya se habia comenzado a discutir formalmente estos
temas. El mismo Gregory habia propuesto el concepto de ciencia del disefio (design science) para describir la
investigacion cientifica del proceso de disefio.

215Este tipo de algoritmos que permiten la modelizacién de situaciones fue utilizado en ambitos econdémicos antes que en
el ambito del disefio. La capacidad de las computadoras para realizar complejas presentaciones graficas que permitieran
trabajar en tiempo real durante la operacion de disefio pudo verse recién a partir de la segunda mitad de la década del 90
del siglo pasado.

218De manera analoga a como sucede con el texto, por ejemplo, que no aparece asociado exclusivamente a las hojas de
papel, o el sonido asociado al vinilo o al soporte fisico del CD, o la fotografia al celuloide.

217Se admite como "bueno” un renderizado que parece la fotografia de un objeto de disefio.
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en la visualizacion, entonces, limita la utilidad instrumental de las tecnologias informaticas?'8. La
visualizacion®'®, al ocuparse Unicamente del aspecto de las cosas (pretendiendo abolir la distancia existente
entre el objeto y su particular conceptualizacion como un tipo particular de representacion construido por el
propio disefiador), resulta ideoldgicamente sospechosa, relacionando imagenes con imagenes (antes que
imégenes con una presunta realidad; quedando fuera del andlisis aspectos relacionados con los
acontecimientos, o programaticas).

Al organizar la operacién de disefio en funcién de conjuntos ordenado de operaciones sistematicas,
gue permitan realizar el ejercicio de disefiar (improvisar, definir, calcular) y hallar soluciones a un tipo de
problemas, el disefiador puede estructurar relaciones entre lo conceptual y lo material. Asi, la operacion de
disefio no se fundamenta en las condiciones de semejanza entre lo que esta siendo disefiado y el objeto
buscado con la misma operacion de disefio. Mediante la sola visualizacion de un objeto que es modelado con
los recursos de las tecnologias de la informatica, es posible generar infinidad de imagenes de este; cuando
se disefia el proceso es posible, también, generar infinitas imagenes e infinitas variaciones de ese mismo
objeto; pero en el segundo caso se tiene consciencia del proceso (se han definido umbrales de actuacién),
las imagenes generadas estan integradas al todo que esta siendo disefiado y existe la definicion planificada
de una instancia final de la operacion de disefio (no se trata de un proceso infinito de generacion de
imagenes, todas ellas provisionales, susceptibles de ser revisadas hasta el infinito).

La definicion de esas imagenes generadas por la computadora, como entidades perceptivas, compelen
al disefiador a trabajar con flujos de imagenes, con flujos geométricos. Las conformaciones volumétricas con
las cuales es posible tratar mediante interfaces (pantalla, realidad aumentada o realidad virtual) adquieren
evidencia inasequible para el disefiador cuando este las contrasta con aquellas imagenes generadas por la
realizacién de dibujos utilizando lapiz y papel. Las distancias entre materialidad e imagen, escalas de
actuacion, uno y mdltiple, pueden (y deben) ser contempladas en la operacién de disefio y fabricacion digital;
esto se hace mediante algoritmos. Estos algoritmos permiten redefinir estas relaciones mediante el uso de
parametros (a modo de umbrales); la operacion de disefio tiene la posibilidad de fluir en multiples
direcciones, ofreciendo posibilidades de reversibilidad?®. La informacion relacionada en la operacion de
disefio se manifiesta como campo de fuerzas, convergiendo a veces en nodos (que pueden asimilarse a
objetivos o fines buscados): esta en juego, en la definicién estos algoritmos, el reconocimiento del trabajo en
entornos fluidos y méviles, que requieren atencién continua para poder disefiar en ellos.

Gaspard Monge??%, cuando define los principios de la geometria descriptiva, establece cuales objetos
caen dentro de las posibilidades de representacién, y como lo hacen, y cuéles quedan fuera. Los algoritmos
contemplan otras posibilidades de disefio al incorporar otras heterogeneidades en la operacion de disefio
(ademas de aquellas consideradas por el sistema diédrico). En lugar de manipular formas estaticas para
definir el objeto que esta siendo disefiado, se trabaja a través de los efectos que provocan distintas
heterogeneidades en el tiempo. El disefio no aparece, Unicamente, como el resultado final de un proceso de
investigacion que se hace manifiesto en un objeto que ha logrado un equilibrio estable (procesos de creacion,
y de conocimiento, no estan separados en la operacion de disefio). A partir de estas condiciones de trabajo
dinamicas surge la cuestion sobre el problema de definir el momento en que el disefiador decide detener el
proceso. Cuando se detiene el proceso, la forma del objeto disefiado es analoga a un acontecimiento. Un
acontecimiento en el ambito de la operacion de disefio refiere a la perseverancia de algin cambio en el que
confluyen, y pueden relacionarse, multiples heterogeneidades (tales como mecanismos azarosos, situaciones
singulares susceptibles de producir experiencias y subjetividades).

Gaston Breyer sefiala que para que se produzca un acontecimiento es necesario que se den cambios
minimos y relativos “pero suficientes, para posibilitar su distingo y registro por la conciencia testigo y su
eslabonamiento en una continuidad de légica interna” (2005, p. 235). Una situacién, por su parte, es una
parcela del mundo, de naturaleza estatica o cambiante. Una situacion es, segin una definicion genérica de
diccionarios, una accion o un efecto de estar situado. “Una situacion —sefala Breyer— tiene intexto [...]
como centro de realidad invocado y realidad contenida, y un contexto [...] el cual remite como realidad
contenedora” (Breyer, 2005, p. 256).

218Entendemos por tecnologias informaticas al sistema conformado por diversos softwares y hardwares, como asi
también la relacion de estos con las TICs.

219Se trata, esta visualizacion, de una manera ingenua de considerar la vision, dado que solo contempla aquello que entra
en un campo perceptual restringido por una visién angular determinada por el método de la perspectiva (que se genera y
reproduce a velocidades asombrosas con el uso de la computadora), ignorando visiones periféricas y la relacion de
sinestesia que involucra otros sentidos.

220Estas caracteristicas difieren de las propias de los procesos proyectuales (como fueron aqui definidos a partir del
esquema de tres instancias) en los que se procede desde los bocetos preliminares hasta las especificaciones técnicas
finales.

22IMonge, Gaspard (1746-1818). El sistema diédrico, también conocido como sistema Monge, fue desarrollado por
Monge, y se dio a conocer publicamente en el afio 1799.
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El algoritmo relaciona de manera especial al acontecimiento en la operacion de disefio. Entonces, si
una de las principales (si no la principal) razones de ser del proyecto es la de dar cuenta y ofrecer propuestas
de solucién a problemas y necesidades, uno de los aspectos del disefio mediante algoritmos es que la
incertidumbre (en la eleccion del mejor resultado posible, o del éptimo) parece ser un rasgo caracteristico???.
Consecuencia de esto, a su vez, resulta que ya no es una premisa del disefiador proponer objetos
alternativos a los existentes con el fin de crear un mundo mejor que el actual; lo que el disefiador hace es
tomar el mundo como él lo encuentra y trabajar con sus potenciales.

John Frazer notaba, en 1995, que "resulta irénico que los modos fijados de representacién y
abstraccion de la forma construida que se desarrollaron dentro de las limitaciones de la mesa de dibujo y las
técnicas de la geometria descriptiva hayan tenido que trasladarse tan directamente al ordenador" (Frazer, en
Ortega, 2009, p. 32). Si a la tecnologia de la informatica solo se la utiliza para generar planos que conformen
un proyecto (para ser interpretados por otro ser humano, responsable de la construccion del objeto
disefiado), la incidencia de las tecnologias de la informética se reducen a una formalidad. Si, en cambio, se
relacionan las capacidades para la fabricacion digital, se abren nuevas posibilidades de disefio al contemplar
los problemas de la materialidad como parte de la misma operacion de disefio. Stan Allen??® afirmaba al
respecto en el afio 1995:

El disefio, el célculo (de cantidades y esfuerzos mecéanicos) y la fabricacién estarian
vinculados, no necesariamente en perfecta continuidad [...] sino en una interaccién compleja
de variables matematicas, materiales y de procedimiento. (Allen, en Ortega, 2009, p. 50).

Lo significativo, entonces, no solo son las formas que el software es capaz de generar mediante el
disefio de algoritmos, sino los nuevos modos del ejercicio del disefio que permiten el disefio y la fabricacion
digital. Los procesos de simulacién consisten en la aplicacion sucesiva de algoritmos que solicitan al objeto
modelado, y de algoritmos que evallan las consecuencias de dicha solicitacién, arrojando resultados que
pueden ser utilizados para redefinir el modelo, el cual puede ser sometido nuevamente a la solicitacién y la
evaluacion mediante algoritmos. El algoritmo es coherente con la capacidad organizadora, relacional, de la
tecnologia de la informatica. La algorimizacién adquiere un papel relevante, dado que el orden de las
operaciones esta intrinsecamente relacionado con los fines buscados en la operacién de disefio. El objeto
gue esta siendo disefiado es pensado como un entramado de informacion. Este emtramado de informacion
organizado en el algoritmo permite relacionar heterogeneidades diferentes sin renunciar a su propia légica de
coherencia estructural. Las diferencias se hacen presentes en la operacién de disefio, considerada de esta
manera porque son intrinsecas al sistema.

El objeto disefiado no viene dado de una vez cuando se lo reconoce como lugar de encuentro de
contingencias, unidad no cerrada con capacidad para transformarse, y cuya estabilidad no es estéatica, sino
dinamica. Greg Lynn, en el afio 1997, criticaba la labor de los arquitectos, refiriéndose a ella en los siguientes
términos:

La arquitectura sea tal vez la ultima disciplina que utiliza el cartesianismo, no sélo por su
conveniente sencillez sino también (y esto es mas censurable) porque se aferra a una fe
reaccionaria en la ética de la estatica. [...] Siempre ha sido asi, pues la arquitectura es, tal vez por
definicién, el estudio y la representacion de la estatica, e incluso parece que a los arquitectos les
gustaria dejarla como esta. (Lynn, en Ortega, 2009, p. 107).

Se identifica "estabilidad estructural" con "estaticidad"; la primera deja abierta la posibilidad al
movimiento, a la persistencia dinamica. El disefio no necesita fundamentar su persistencia en la estaticidad;
por el contrario, debe concebirse basandose en el tiepo (de uso, de proyecto, de permanencia en una
determinada posicion, de persistencia de las relaciones). Es posible apreciar este tipo de estabilidad
dinamica??* cuando se trabaja, mediante interfaces, entre el modelo operativo de la informacién y el campo
gréfico. Las caracteristicas del control de la operacion de disefio han cambiado en el disefio mediante
algoritmos en el &mbito del disefio y la fabricacion digital respecto del disefio proyectual efectuado mediante

222Con el uso de Grasshopper (desarrollado por David Rutten en Robert McNell & Associates), lenguaje de programacion
visual, lo que se pretende es evitar servirse de ideas preconcebidas de lo que debe ser el objeto que estd siendo
disefiado, y deshechar cualquier idea prematura de la forma.

223pllen, Stan (1956). Arquitecto estadounidense, tedrico de la técnica informatica en la arquitectura y ex-decano de la
Facultad de la Universidad de Princeton Architecture.

224Gregg Lyn manifestaba, en el afio 2005, que "la arquitectura tiene que ver con técnicas de formacién y estabilizacion,
mientras que el urbanismo se caracteriza por interacciones mas difusas y transitorias entre movimientos superpuestos,
flujos, densidades e intensidades" (2005). Si bien no es tema de la presente investigacion, es necesario notar que el
autor del presente trabajo afirma que esas cualidades que Lynn atribuye al urbanismo (campos de fuerzas dindmicas,
superposicién de heterogeneidades, etc.) hoy definen, también, objetos de disefio.
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dibujos de planos; esta situacion ha llevado a identificar con el caos??® a todos estos cambios: algunas de las
propiedades de estos sistemas consisten en la definicion de los limites con caracteristicas difusas o
permeables, relaciones flexibles, multiples caminos seguidos simultaneamente durante la operacion de
disefio de un mismo objeto, o jerarquias fluidas.

Las funciones creadas por los algoritmos pueden servir para producir elementos individuales, o series
enteras o familias de elementos. Las producciones no standard son aquellas que comparten cambios
diferenciales en la serie??: lo relevante en una serie de este tipo se encuentra en el diferencial entre sus
elementos, y no los atributos especificos de cada elemento producido por la serie. Cuando se piensa esta
situacién en términos de costos, se reconoce que no existen diferencias de costo cuando se imprimen
objetos idénticos respecto de la impresion de variaciones del mismo objeto (utilizando tecnologias de
impresion [3D, o 2D] propias del disefio y la fabricacién digital). Es decir que pueden producirse variaciones
individuales en los objetos sin el agregado de costes adicionales. En términos técnicos, todos los objetos en
una serie no estandar comparten algunos algoritmos, asi como también las maquinas que se usaron para
procesar esos algoritmos y producir los mismos objetos. En términos visuales, una serie no estandar
comprende un ndmero teéricamente ilimitado de objetos que pueden ser todos diferentes, pero también
deben ser todos similares, ya que las herramientas digitales que se usaron para hacerlos dejan un rastro
detectable en todos los productos finales. Los algoritmos, el software, el hardware y las herramientas de
fabricacion digital son los nuevos estandares que determinan no solo el aspecto general de todos los objetos
de una serie no estandar, sino también los aspectos de cada producto individual, que pueden cambiar al azar
0 por disefio.

Bernard Cache??” concluy6 que "las matematicas se han convertido efectivamente en un objeto de
fabricacién”, y Greg Lynn comento que el disefio asistido por computadora "permitié a los arquitectos explorar
formas por primera vez". Como consecuencia de aplicar este tipo de produccion, que viene dado por el
disefio y la fabricacion digital, los fundamentos de la estandarizacion de los productos (que se originaron en
un entorno mecanicista) resultan una opcién de produccién en serie ente otros tipos posibles de producion. El
objeto individual puede ser considerado como parte de una serie de variaciones infinitas. Con el disefio y la
fabricacion digital, la produccién en serie ya no se identifica con reproducir idénticamente: se trata de una
serialidad no estandar, con posibilidades de crear diferencias en la repeticion.

La operacién de disefio siempre contemplé la posibilidad de seguir varios caminos. Las presentaciones
en imagenes del objeto que esta siendo disefiado tratan con el problema de la verosimilitud, con texturas y
colores para el andlisis; pero también con la necesidad de preservar margenes de indeterminacién. La
indeterminacion relativa resulta de fundamental importancia para la operacion de disefio, dado que permite
referir a una matriz de posibles en relacién con el objeto propuesto para ser construido. La continuidad
matematica en el disefio y la fabricacién puede ser el trampolin para esfuerzos diferentes y, a veces,
divergentes. Se puede utilizar una secuencia continua de variaciones diacronicas (como una pelicula
desplegandose en el tiempo) para capturar un fotograma fijo: una Unica, una especie de sinécdoque, que se
puede hacer para representar el resto de la secuenciay evocar lo invisible. Esa era la postura de Eisenman
al comienzo del giro digital y de su conexion deleuziana a principios de los noventa: los pliegues congelados
de Eisenman estaban destinados a sugerir movimiento. Casi dos décadas después, e independientemente
de algunas cualidades rudimentarias del movimiento, la interactividad y la capacidad de respuesta que las
Ultimas tecnologias pueden conferir a los edificios, las declaraciones formales similares se ven con mayor
frecuencia como metéaforas, simbolos o incluso rastros indiciarios de los nuevos modos digitales de hacer
cosas: un recordatorio visual de la nueva l6gica técnica mayormente invisible en el trabajo.

Repensar la operacion de disefio como entramado de informacion, organizando las actividades en
sistemas sensibles a la retroalimentacién, la iteracion y la adaptacién, permite integrar las capacidades de
actores (como el disefiador) con tecnologias del disefio y fabricacion digital. Las tecnologias del disefio y
fabricacion digital permiten trabajar con los complejos intercambios de indeterminacion y reordenamientos en
los objetos que estan siendo disefiados. Esta manera de pensar la operacion de disefio reconoce los limites
de la capacidad del disefio para definir objetos pero, al mismo tiempo, abre la posibilidad de aprender
(estableciendo redes que permitan instaurar relaciones entre diferencias) de las diversas heterogeneidades
gue intervienen en la definicion de estos objetos.

225Caos, en ese caso, entendido desde una posicion oscurantista que lo identifica con desorden, incertidumbre y
antinomia.

226 diferencia de los moldes mecanicos, que estampan una misma matriz en multiples copias.

227Bernard Cache, tedrico y arquitecto independiente. Desarrollé el concepto de 'arquitectura no estandar' en su libro
Earth Moves. Este concepto recibid el nombre de 'Objectile’ por Gilles Deleuze en su libro sobre Leibniz, The Fold.
Bernard Cache fund6 la empresa Obijectile junto con su socio Patrick Beaucé en 1996 para concebir y fabricar
componentes de arquitectura no estandar. Su investigacion actual se centra en la lectura de textos clasicos (como De
Architectura de Vitruvius o Underweysung der Messung de Durer) con la ayuda del software CAD / CAM.
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3.8.2. Procedural modeling

Se denomina procedural modeling a los procedimientos llevados a cabo con software especializado
que utilizan un conjunto de instrucciones explicitas con el fin de producir un modelo. Dentro del conjunto de
procedimientos llevados a cabo para realizar modelizaciones, es posible distinguir entre procedimientos de
modelado de primer orden y procedimientos de modelado de segundo orden. Los primeros producen
resultados a través de una secuencia de comandos que el disefiador implementa "directamente”. Por
ejemplo, en un espacio de disefio fisico, esto incluye acciones tales como dibujar con un lapiz o un boligrafo,
o manipular directamente materiales como la arcilla o el cartdn. En el espacio de disefio digital, las técnicas
de dibujo de primer orden incluyen el uso de comandos CAD (como el AutoCAD en sus diferentes versiones)
para crear objetos tales como polilineas o SPLines por medio de clics efectuados con el mouse. En la
practica contemporanea, incluso en la computadora y para la generacion de objetos de disefio
tridimensionales, las técnicas de modelado de primer orden suelen denominarse "dibujadas a mano".

Los procedimientos de modelado de segundo orden no operan directamente sobre el objeto que esta
siendo generado. El disefiador, en lugar de manipular directamente geometrias con el fin de realizar modelos,
manipula series de instrucciones (algoritmos), los cuales producen, entre otras cosas, el disefio de
geometrias. Los procedural modeling, identificados con los procedimientos de modelado de segundo orden,
entonces, demandan al disefiador un tipo de pensamiento que puede ser calificado como abstracto o
indirecto (respecto de la geometria a modelar). Asi entonces, el disefiador desarrolla una serie de reglas, que
determinan procesos, que produciran resultados transformando data en entidades geométricas susceptibles
de ser determinadas mediante modelado. Tres son los tipos principales de procedimientos de modelado de
segundo orden utilizados en el disefio y la fabricacién digital: paramétrico, computacional y generativo.

Bajo la denominacion de disefio paramétrico se ubican toda una serie de técnicas de modelado de
segundo orden que sirven para para realizar modelados en 3D. El término “paramétrico” fue incorporado al
ambito del disefio arquitectonico en el afio 1939 por el arquitecto italiano Luigi Moretti. Definir al disefio
paramétrico como conformado por series de ecuaciones organizadas para producir modelos geométricos
consecuentes con los pardmetros y umbrales especificados es definirlo en términos exclusivamente
matematicos. Pero el disefio paramétrico también involucra las relaciones entre forma, funciones, ergonomia
y ensamblajes, por citar algunos aspectos de este. Es decir que los resultados del disefio paramétrico
también pueden incluir informacion esencial organizada en distintas layers en funcién de niveles de
especificidad, tipos de materiales, procesos u otros elementos de datos puramente numéricos: es comln que
un modelo paramétrico genere no solo geometria sino también informacién asociada.

Por lo tanto, consideraremos que los modelos paramétricos tienen la capacidad de generar no solo
geometrias, sino colecciones sistematicas de informacién relevante para el disefio. Un modelo paramétrico
en el ambito del disefio y la fabricacion digital, entonces, puede entenderse compuesto de a) parametros, b)
funciones de traduccién (transducciones) y c) la informacién consecuente expresada como gréfico
susceptible de ser visualizado en monitores. Estos tres componentes principales se analizaran aqui en
funcion de estudiar los parametros, los algoritmos y los resultados.

En el caso del disefio paramétrico, lo que efectivamente se hace es trabajar en el proyecto desde la
allagmatica??®. Es decir que esta (la allagmatica) no es una teoria que da cuenta de sucesos operacionales
Unicamente, sino que participa activamente definiendo (parametrizando) el proyecto en su operacion. “[...] el
transito desde una herramienta que condensa el compas, las escuadras, las dobles T, las plumas, las gomas
y las fotocopiadoras a un util informatico que aporta respuestas durante la elaboracion del proyecto

proponiendo un abanico de soluciones arquitectonicas” (Pellegrino; Coray, 1999, p. 16).

a) En una ecuacion matematica, el pardmetro proporciona un constructo informativo inicial a la funcién
traslacional de modo que el resultado depende de él, pero en si mismo no depende del resultado. Por
lo tanto, los parametros de entrada son, por definicién, variables independientes, y los parametros de
resultado son, por definicion, variables dependientes.

b) Un algoritmo es un conjunto de reglas finito que, aplicado sistematicamente a unos datos de entrada
apropiados, resuelve un problema en un numero finito de pasos elementales La clave de la operacion
concertada de estos componentes en un modelo paramétrico es la naturaleza explicita de esta
relacion: a través de la variacion de los valores de los pardmetros, el algoritmo analiza diferentes
resultados. En un sentido simple, una vez que el disefiador ha determinado esta configuracion

2285imondon define en Allagmatique que la allagmatica es una teoria de las operaciones que se opone a la topologia en
tanto esta Ultima no considera los potenciales por no formar estos parte de las estructuras (estables) y que, por lo tanto,
no pueden ser representadas graficamente [j!] al describir las distintas situaciones del sistema. Estructura y operacion,
como materia y energia o continuo y discontinuo, son casos limite de la operacion de concretizacion del proyecto. De
igual modo, el determinismo y el indeterminismo son casos limite que refieren a individuos estables.
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explicita, su rol pasa del disefio del modelo al funcionamiento del modelo. Una de las principales
ventajas del modelado paramétrico es que permite al disefiador operar en un entorno dindmico
particularmente fructifero para los propésitos de exploracion y versiones rapidas. Es cierto que la
variacion de los parametros de entrada, ya sea sistematica o de otro tipo, permitird al disefiador
representar multiples expresiones del mismo sistema. Dependiendo de la configuracion del modelo en
la definicion de espacio de parametros y proceso algoritmico, los esfuerzos para convertir parametros
de parametros multiples en taxonomias de resultados pueden producir resultados muy variados. No
obstante, cada instancia de dicho modelo paramétrico, como se describe anteriormente, permanece
singular como una expresion de una coleccién de parametros estaticos.

c) Por computacion se entiende, como Foerster (1996) lo sefialara, a las operaciones (no
necesariamente numéricas) que transforman, modifican y ordenan entidades fisicas o simbdlicas.
Resulta importante tener en cuenta el desapego especifico de la dependencia computacional de la
computadora digital. Entonces, el disefio y la fabricacién digital, como computacién, deben verse como
un proceso de produccion de informacion que se mueve mas alla de la representacion: se trata de un
proceso transductivo, de un proceso de transformacion. Entonces la computacion es la expresion de
un sistema de computo que informa a través de operaciones de transformacion, maodificacién u orden
de entidades fisicas o simbolicas. El pensamiento computacional en el disefio, entonces, estara
caracterizado por ser un proceso que implica la formulacion de problemas y sus soluciones, de manera
tal que las soluciones son presentadas en forma tal que puedan ser obtenidas por un agente de
procesamiento de esa informacion: el sistema de computo, entonces, esta codificado a través de la
agencia de procesamiento de informacion de algoritmos.

La diferencia principal entre un modelo puramente computacional y un modelo paramétrico se
encuentra, justamente, en su parametrizacion: el primero ve sus parametros desplegados como entidades
estaticas Unicas durante la ejecucion del modelo, mientras que el Ultimo tiene la capacidad de actualizar sus
parametros como entidades dinamicas y receptivas durante el modelo ejecucién, no solo informando al
algoritmo, sino, a su vez, se recalibrandose a si mismas.

3.8.3. Disefio paramétrico

Tradicionalmente se asocia la practica de disefio con el acto de dibujar, y se considera a esta
operacion indispensable para obtener el proyecto. La instancia de fabricacidn, segin este punto de vista, es
posterior a la ejecucion del proyecto. El dibujo, segin esta concepcion, predice al objeto. El dibujo utilizado
tradicionalmente en el disefio consiste en un proceso de caracter aditivo: la complejidad de este se obtiene
afiadiendo nuevos trazos, con distintos niveles de codificacion, a los existentes en la superficie de papel.
Arturo Tedeschi??® (2014) sefiala que durante la operacion proyectual el dibujo tradicional posee, respecto del
disefio basado en algoritmos, dos limitaciones: la primera de ellas consiste en la diferencia existente entre el
acto de dibujar y el proceso creativo subyacente; la segunda limitacién consiste en que el dibujo excluye
informacion fisica relevante que, en el mundo real, es determinante para definir formas de objetos.

La idea de que las nuevas herramientas de disefio digital también podrian servir para hacer otra cosa,
algo que de otro modo no hubiera sido posible, pudo haber ocurrido cuando los arquitectos comenzaron a
darse cuenta de que el disefio asistido por computadora podia eliminar muchas limitaciones geométricas y
notacionales que estaban profundamente arraigadadas en la historia del disefio arquitecténico.

Ha sido el arquitecto italiano Luigi Moretti?3® quien invento el concepto de “arquitectura paramétrica” en
el afio 1939 (Davis, 2013) para referirse a las dimensiones de los objetos que estan siendo disefiados,
dependientes de varios parametros. Moretti no tuvo dudas en utilizar, de manera conscientemente incorrecta
y en el &mbito de la arquitectura, el término matematico “paramétrico”. Mientras que en matematicas
paramétrico refiere a un conjunto de cantidades expresadas como un funcién explicita de un nimero de
pardmetros independientes, en el contexto de la arquitectura en el que lo plantea Moretti se usa “como un
dogma de utilidad para explorar la posibilidades que ofrece un modelo™?3..

En el afio 1953, Benjamin Laposky?*? desarrolla el primer gréfico por ordenador utilizando un
osciloscopio para crear arte abstracto. Denominé a sus creaciones "Oscillons" (disefios mediante
oscillogramas). Pero ha sido el ingeniero estadounidense Ivan Sutherland quien, en su basqueda por crear
un sistema que permitiese a seres humanos y computadoras “conversar” entre si, cre6 en 1963 el primer

229Tedeschi, Arturo (1979). Arquitecto italiano. Especialista en disefio paramétrico. http://www.arturotedeschi.com/
230Moretti, Luigi (1907-1973).

231, Sabrias definir paramétrico? de http://www.algomad.org/sabrias-definir-parametrico/ Recuperado el dia 23 de enero
de 2017.

232 aposky, Benjamin Franklin (1914-2000). Matematico estadounidense.
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Computer Aided Design (CAD) de la historia. Este CAD fue denominado “Sketchpad”; con este se dibujaban
figuras geométricas basicas con el auxilio de un lapiz de luz (“light pen”), y la informacidn alli generada era
exportada para ser tratada por otro software denominado “atomic constraints”?*3, Si bien Sutherland nunca
utilizé el término “paramétrico” para referirse a su software, lo cierto es que las restricciones de Atomic
Constraints se comportaban como tales al asociar parametros de distintas entidades entre si, tales como
condiciones de paralelismo, continuidad, ortogonalidad, etc.

Los primeros sistemas CAD simplemente consistieron en reproducir las condiciones convencionales de
dibujo en la operacion de disefio, y la computadora actuaba como reemplazo de elementos usualmente
vinculados al tablero de dibujo como goma, lapiz, escuadras, reglas y papel. Los dibujos impresos eran
presentados ante el artesano o persona con oficio encargado de la fabricacion del objeto en cuestion. En el
afio 1989, Parametric Technology Corporation, fundada por el matemético Samuel Geisberg?**, comercializd
por vez primera en forma exitosa el software de disefio paramétrico orientado a la fabricacion de objetos
denominado Pro/ENGINEER; y desde finales de los afios 80 hasta la actualidad se han desarrollado distintos
tipos de software cuyo rasgo comun es que permiten la manipulacion de rutinas de procesos de disefio
mediante algoritmos.

Independientemente de las interfaces y de las convenciones elegidas para representarlas, todos los
puntos geométricos controlados por CAD son, en principio, un conjunto de tres coordenadas que ubican cada
punto en un espacio tridimensional. Como resultado, un objeto coherente disefiado en una pantalla de
computadora se mide automaticamente y se construye de manera informativa, y la computadora puede
fabricar realmente el mismo objeto para siempre, si es necesario, a través de una impresora 3D adecuada.

Las fronteras entre la préactica del disefio y la fabricacion/construccion se han ido desdibujando en la
medida en que la relacion entre ambas légicas fue tornandose mas fluida. De ser considerado “herramienta”
de trabajo para el disefiador, lo digital ha llegado a reconfigurar esquemas mentales de proyecto y de
fabricacion. La definicion de la forma del objeto que es disefiado, entonces, se determina en funcion de la
evaluacion de resultados, obtenidos en tiempo real cuando se disefia, respecto de una serie de parametros,
entre los que se encuentran las capacidades para ser fabricada mediante fabricacion digital.

De hecho, la impresién 3D, el escaneado 3D y el modelado inverso ya han permitido contemplar un
proceso de disefio y produccién continuo en el que uno o més disefiadores pueden intervenir sin problemas
en una variedad de visualizaciones bidimensionales y representaciones tridimensionales (o impresiones) del
mismo objeto, y donde todas las intervenciones o revisiones pueden incorporarse clasificadas en el mismo
archivo maestro del proyecto. Esta forma de operar evoca de alguna manera un estado ideal de fabricacion
artesanal original, autografica y artesanal, excepto que en una cadena de produccion digitalizada el objetivo
principal del disefio es ahora un modelo informativo.

Al superar la brecha entre disefio y produccién, este modo de creacién digital también reduce los
limites que anteriormente se aplicaban bajo los regimenes de notacién de geometrias descriptivas y
predescriptivas. Bajo el antiguo dominio de la geometria, o que no se podia medir en un dibujo no era
edificable. Ahora todo lo que esta disefiado digitalmente es, por definicion y desde el principio, medido, y por
lo tanto, definido geométricamente, multado y edificable.

En consecuencia, es posible distinguir, dentro de las operaciones de disefio paramétrico, tres
condiciones de trabajo que pueden presentarse en forma secuencial, aunque la operacion es recurrente y
puede volver sobre alguna de ellas y modificarla, generando operaciones paralelas de disefio con el mismo
algoritmo: 1) definiciébn de parametros mediante conjuntos de instrucciones que permiten la automatizacion
de tareas, 2) el establecimento de reglas y 3) la fabricacion mediante sistemas CAD-CAM.

Greg Lynn lleva a cabo un trabajo consistente en relacionar heterogeneidades a partir de su encuentro,
fortuito, durante las operaciones de disefio que él mismo lleva a cabo. Sus trabajos se centran en la
utilizacion de software de campos ajenos al disefio (arquitecténico), pero que tienen potencial para
enriguecerlo al hacer posible trabajar con nuevas heterogeneidades (que escapaban a su tratamiento con
otros métodos, condiciones y herramientas de disefio). Lynn ha buscado lo impredecible durante la operacion
de disefio, experimentando durante la década del 90 con software que era utilizado en el ambito del cine y el
video de animacion:

La intuicion es el momento en que los principios y las técnicas de una disciplina estdn tan
integrados que uno es capaz de extrapolarlos, desarrollarlos y extenderlos como un nuevo invento
0 una innovacion. Demasiado a menudo se entiende esto como lo opuesto al rigor y al
conocimiento, y eso es una completa incomprension del término intuicion. (Lynn, en Ortega, 2009,
p. 116).

233https://www.youtube.com/watch?v=USyoT Ha bA
234Geisberg, Samuel. Fundador de Parametric Technology Corp. en el afio 1985.
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Los experimentos realizados por Lynn sirvieron para configurar algoritmos que hoy son utilizados en software
especifico para disefio.

3.8.4. Disefio computacional

El término computacion no refiere exclusivamente a experiencias numéricas. Etimolégicamente se
compone de com (“al mismo tiempo”) y putare (“contemplar”); es decir que el significado etimoldgico seria
“contemplar cosas al mismo tiempo”. En el ambito del disefio y fabricacion digital, el término computacion
sera utilizado para referir a operaciones que transforman, modifican, ordenan y reordenan simbolos o sus
manifestaciones fisicas concretas®®. (Ver Anexo ll).

Entre los afios 947 y 1948 se publicaron una serie de textos que hoy pueden ser considerados
fundacionales de la cibernética.
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Neumann, John (1948) Theory and techniques for design of electronic digital computers. Vol lll. Shannon,
Claude (1948) A mathematical theory of communication. Wiener, Norbert (1948) Cybernetics or control and
communication in the animal and the machine. Giedion, Sigfried (1948) Mechanization takes command.
Imagen recuperada de Architectural Design, mayo/junio 2014, profile n°229. P4g. 79.

235Christopher Hight (2007) sefiala que distintos contenidos del desarrollo de la informatica han influido en el disefio
arquitectonico antes de la aparicion de los sistemas CAD. El mismo autor sefiala, ademas, que han sido numerosos los
intentos realizados desde mediados del siglo XX por transportar conceptos cibernéticos al ejercicio de la arquitectura y el
disefio, entre los que destacan los ensayos de Gordon Pask por una busqueda de patrones en la naturaleza,; el disefio
gréafico de Gyorgy Kepes, que acomparié el articulo de Norbert Wiener Pure Patterns in a Natural World.
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El disefio computacional, entonces, es la aplicacion de estrategias computacionales al proceso de
disefio codificando las instancias de toma de decisiones utilizando un lenguaje informéatico. El objetivo no es
documentar el resultado final, sino los pasos necesarios para crear ese resultado.

3.8.5. Disefio generativo

Los sistemas generativos®®, en el ambito del disefio y la fabricacion digital, se definen de manera
acorde con su capacidad de desplegar acciones que han sido definidas en algoritmos; estos algoritmos
tienen la particularidad de que promueven un espacio de progresivo crecimiento y formacion en el proceso
digital de morfogénesis. Se entendera por modelo generativo aquel que, ademas de cumplir con los criterios
sefialados para el modelo computacional, durante una instancia de ejecucion Unica, incorpora una capacidad
para relaciones topoldgicas no fijadas entre elementos del modelo y/o se actualiza a través de la creacion
paso a paso de nuevos elementos del modelo que son morfogénicamente recursivos, con etapas
incrementales de formacién dependientes de los pasos precedentes promulgados durante la ejecucion del
modelo. El entorno de trabajo de disefio generativo posibilita que el disefiador ajuste parametros en el
transcurso de la operacion mediante una retroalimentacion continua. De esta manera, no solo se asegura
gue los disefios se ajusten a las condiciones de fabricacion/construccion, sino que estas condiciones mismas
se convierten en condiciones generativas de disefio.

El disefio generativo (a veces confundido con disefio paramétrico o disefio computacional) actualmente
sigue dos metodologias: geometria basada en objetos (a veces llamada propagacion) y scripting. La
geometria basada en objetos comienza con una forma general predeterminada y utiliza el software para
poblar las geometrias deseadas sobre la superficie de esa forma. Buenos ejemplos de este enfoque incluyen
Rhino's Paneling Tools y ParaCloud GEM. Estos programas son mas faciles de aprender, pero su poder es
limitado ya que la forma general del disefio debe crearse primero utilizando técnicas de modelado
convencionales. Por su parte, en el scripting, las secuencias de comandos implican la escritura de codigo que
genera geometria siguiendo restricciones, umbrales y parametros. Se usa para disefiar sistemas con
capacidad para generar formas complejas. Buenos ejemplos de este enfoque incluyen Rhino's RhinoScripts
(similar a las rutinas LISP), Rhino's Grasshopper y Bentley's GenerativeComponents. Estos programas
resultan mas dificiles de aprender, pero también son mas potentes que los sistemas basados en objetos, ya
gue la computadora puede generar tanto los componentes individuales como la forma general del disefio.

De esta manera, el entorno de disefio y fabricacién digital funciona como una forma de memoria
epifilogenética, en el sentido propuesto por Stiegler, dado que almacena, opera y manipula activamente el
conocimiento del equipo completo del proyecto??. El éxito del entorno de modelado reside en la forma en que
permite a los disefiadores enfocar selectivamente, mezclar y procesar algunos aspectos de esta memoria
epifilogenética. En efecto, no es solo la dinamica de la hoja de metal para corte, del taladro o la fresadora, del
laser del pantografo para corte, o los movimientos de los robots gramatizados por el modelo 3D los que
intervienen en la operacion, sino también el conocimiento altamente especializado de matemaéticos,
ingenieros de robdtica y disefiadores. Este Ultimo enfoque invita al disefiador a considerar las formas por las
cuales construir un proceso de disefio sea tan significativo como el producto en si.

3.9. Conclusién. Consideraciones finales del presente capitulo

El disefiador, cuando construye problemas en términos de disefio, debe tratar con distintas
heterogeneidades. La operacion técnica que relaciona esas heterogeneidades entre si es la operacién de
disefio que, entendida como mas que acciones encaminadas a elaborar documentacion para ejecutar un
trabajo mediante el proyecto, resulta una actividad cultural importante que vincula al disefiador con la
tecnicidad.

236Un algoritmo genético es aquel que imita la evolucion biolégica como estrategia para resolver problemas. Dado un
problema especifico a resolver, el input al algoritmo es un conjunto de soluciones potenciales a ese problema, codificadas
de alguna manera, y una métrica llamada funcién de aptitud que permite evaluar cuantitativamente a cada posible
solucion o candidata. Estas candidatas son generadas aleatoriamente por el algoritmo, y pueden ser soluciones que ya
se sabe que funcionan con el objetivo de que se las optimice o mejore. La mayoria de las soluciones no funcionaran en
absoluto, y seran eliminadas. Por azar, algunas de estas soluciones pueden mostrar actividad hacia la solucion del
problema; por lo tanto, se conservan y se les permite reproducirse. Se realizan mlltiples copias de ellas, pero las copias
no son perfectas; se introducen cambios aleatorios durante el proceso de copia. Luego, esta descendencia digital
prosigue con la siguiente generacioén, formando un nuevo acervo de soluciones candidatas, y son sometidas a una ronda
de evaluacion de aptitud.

237Ver Anexo |I.
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La operacion de disefio, las razones que le dieron origen y sus productos pueden ser entendidas como
una continuidad en términos de intensidad (segun lo plantea Souriau). En funcion de dénde se centre el foco
de atencién quedara establecida la mayor intensidad de esta operacion.

No existen objetos hechos, acabados de manera definitiva, sino cosas que se hacen; de manera
andloga, es posible afirmar que no hay estados que se mantienen, sino solamente estados que cambian
(Bergson, 2013, p.211). La existencia, entonces, exige acciones instauradoras constantes.

El esquema de la operacién de disefio organizado en tres instancias (practica de disefio, proyecto,
fabricacién/construccion) permite distinguir tres tipos de operaciones de disefio: a) operacién proyectual, b)
operacion de disefio, c) operacion no proyectual y d) artesania. El proceso de disefio en la operacion
proyectual se basa en un sistema de notacion en el que todos los aspectos de un edificio deben ser
descriptos graficamente por un autor y entendidos sin ambigiiedad por todos los constructores. El proyecto
es un medio prefigurativo; pero es, a su vez, un medio cognitivo: durante la operacion de disefio, coexisten
los aspectos de la definicion del problema, del conocimiento que el disefiador adquiere de lo que esta
disefiando y de la solucion a ese mismo problema. En 1989 Cross reconocia la posibilidad de llegar a cumplir
con la produccién de la descripcién de un artefacto y a la fabricacion/construccion, sin necesidad de
comunicarle a terceros, mediante un proyecto expresado en dibujos, las caracteristicas de ese objeto a
fabricar/construir: la operacion de disefio no proyectual.

En un sentido casual y basico, las maquinas y las computadoras siempre se han utilizado para referir a
un tecnicismo como la extension de la mano, a través de su reemplazo, su mejora, su aceleracion de la
velocidad y los poderes de transformacion. Sin embargo, parece muy ingenuo reducir la compleja relacion
entre software y maquinas a esta obvia dimensién objetiva, en un enfoque puramente funcional y mecanico
circunscripto exclusivamente a una nocién cartesiana de poder productivo, ubicada en el espectro visible de
apariencia y hecho.

Lineas de cédigo y maquinas estan produciendo artefactos, ensamblajes, multiples asociaciones y
deseos; y se estan infiltrando, ademas, en la razén de ser de los propios cuerpos humanos y mentes que son
codependientes de sus habitats. Es asi que la coexistencia de las maquinas con la naturaleza las convierte
en un paradigma del mismo cuerpo humano. Esto es cierto para todos los procesos, protocolos y aparatos,
donde las sustancias transitorias y transaccionales constituyen y afectan simultdneamente a todas las
especies, donde las identidades y los resultados de las maquinas son tanto objeto como sujeto. En el
siguiente capitulo se abordara el estudio de casos concretos de disefio y fabricacion digital que ilustran lo
aqui expuesto.

4. Capitulo 4. Investigacion por el disefio

Investigacion por el disefio (research for design): [...] involucra la resolucion de prototipos finales que
aporten nuevos conocimientos a la disciplina. Es decir, los conocimientos adquiridos son presentados de
forma visual ademés de escrita.

4.1. Introduccion

Las experiencias de disefio y fabricacion digital>*® contribuyen a definir las particulares maneras de la
tecnicidad contemporanea. Hay tecnicidad de las operaciones y de los procesos, y hay tecnicidad de los
objetos producidos por esas operaciones. Leroi-Gourhan reconoci6 que cada uno de los objetos técnicos (de
Sus operaciones y procesos, podriamos agregar) alcanza un grado de definicion que puede ser considerado
estable (el estado estable nunca llega a alcanzarse de manera definitiva) luego de una evolucién convergente
gue resulta del progreso mismo de la funcionalidad en ese sistema de causalidad reciproca que es ese
objeto. Para definir funcionalmente su esquema, y para realizar una reconstruccion de su esquema, el objeto
técnico necesita de una invencién: esto es lo que ha sucedido (y continla sucediendo) con el establecimiento
de los Fab Lab. Las causas que dieron origen a estos laboratorios pueden ser rastreadas en diversas
actividades, organizaciones y producciones materiales a lo largo de buena parte del siglo XX.

A partir de la década de los sesenta se inicia el fomento de apertura de centros y espacios en los que
los artistas experimentan creativamente a través del uso de nuevas tecnologias (denominadas de forma
genérica medialabs o laboratorios de medios). Estos centros actualizan sus equipos mediante convenios con
empresas tecnoldgicas poseedoras de patentes de software, hardware y tecnologia electronica.
Corporaciones multinacionales como Canon, NTT o0 Siemens crean sus propios centros de produccion
artistica mediante fundaciones u organizaciones orientadas a tal fin.

Billy Kliver, fisico especialista en laser, y el artista Robert Rauschenberg comienzan a colabrorar en la
creacion de obras artisticas fundamentadas en el uso de tecnologias high-tech en el afio 1963, con la
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fundacion de la EAT (Experiments in Art and Technology) en la ciudad de Nueva York. En este centro se
promueve la colaboracion entre técnicos, artistas, cientificos e ingenieros mediante la produccion de obras
experimentales originadas en la convergencia entre arte, ciencia y tecnologia. En 1967, el profesor del
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Gyérgy Kepes crea en el MIT el Center for Advanced Visual
Studies (CAVS), con el fin de promover colaboraciones interdisciplinares entre artistas y cientificos°.

Las licencias cerradas y los costos altos de los equipos técnicos (aqui denominaos high-tech) fueron
un obstaculo para el desarrollo de estos centros. Estos impedimentos han traido como consecuencia que
estas modalidades de licencias y los costos de los equipos hayan sido dejados de lado por un progresivo
cambio cultural consistente en el paso de una cultura exclusivamente de lectura (read only culture) a otra de
lectura y escritura (read & write culture). Es decir que los receptores de estas tecnologias y usuarios de
software (consumidores de contenidos mediaticos) devienen en productores y emisores de informacion. Esta
cultura participativa se origina y se propaga a partir de las redes sociales, de los procesos de caracter abierto
y transdisciplinares que se dan en la Web. “Esta cultura se identifica por el uso consciente de nuevos medios
con licencias abiertas —sefiala Ruiz Martin— por una importante democratizacion del acceso a los mismos y
por la posibilidad de la participacion de la comunidad en la transformacién de sus caracteristicas técnicas y
productivas” (2015, p. 67). Aqui se esta haciendo referencia, concretamente, al disefio y la fabricacién digital
y a la actividad de los makers.

En 1985 Richard Stallman?®¥ crea en el MIT la Free Software Foundation. Esta asociacion fue origen
de un movimiento que promocioné el surgimiento de comunidades de open sources, quienes trabajan por el
uso, la adaptacion y el desarrollo de recursos con licencias y cédigos de acceso publico. De esta manera, y
desde aquel entonces, hay disponible hardware y software de libre acceso. El software libre (free software)
es software de codigo abierto que puede ser estudiado, copiado, modificado y usado de manera libre con
cualquier fin, y puede ser redistribuido con o sin cambios o mejoras. Cuatro son las libertades esenciales de
los usuarios definidas por la Free Software Foundation:

0) La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier propdsito.

1) La libertad de estudiar cémo funciona el programa y cambiarlo para que haga lo que se quiera. El
acceso al cédigo fuente es una condicidn necesaria para ello.

2) La libertad de redistribuir copias para ayudar al préjimo.

3) La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros. Esto permite ofrecer a toda
la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las modificaciones. El acceso al cddigo fuente es una
condicién necesaria para ello.

Esto ha propiciado el crecimiento de los makers, personas capacitadas para la intervencion directa y la
practica de un renovado do it yourself. Las licencias abiertas, la voluntad de experimentar con tecnologia de
vanguardia en el mundo del arte y la conectividad a Internet conforman el contexto en el cual Neil
Gershenfeld crea los talleres denominados How to make (almost) everything, precursores de los Fab Lab.
Toda esta tecnologia de hardware y software como Arduino (estructura para el desarrollo de proyectos
electrénicos mediante un microcontrolador) o GIMP (software para la ediciéon de imagen bidimensional),
SketchUp en su version gratuita o Blender (edicion tridimensional), o Audicity (edicion de audio) establece
una diferenciacién entre los procesos actuales respecto de los high-tech anteriores. Este cambio cultural ha
atravesado al disefio y dej6 consecuencias evidentes, al punto de llegar a denominar un tipo de produccion
tecnoldgica como disefio y fabricacién digital?+.

4.2. Neil Gershenfeld y el origen de los Fab Lab

En 1998, Neil Gershenfeld, profesor del MIT, ofreci6 a sus alumnos un curso semestral denominado
How to make (almost) everything. Los laboratorios del Center for Bits and Atoms del MIT se encontraban, en
aquel entonces, equipados con maquinas de Ultima generacién para corte por laser, corte por chorro de agua
y software para modelado 2D y 3D en computadoras construidas para mantener una alta performance de
trabajo durante las operaciones de modelado digital. Gershenfeld reconoci6, en el afio 2000, que el disefio y
la fabricacion digital se encontraban en una situacién limite: existian recursos en el &mbito de la fabricacion
digital para construir objetos por usuarios de PC; es decir que se trataba, segun lo reconocio el mismo
Gershenfeld, de una personal fabrication. La idea que dio origen a este taller fue simple: utilizar estas

23%“Durante los primeros afios del CAVS se experimenté fuertemente sobre el uso de la computadora, la television, el
video y otros equipos, siempre con fines artisticos. El centro siempre ha utilizado todas las grandes tecnologias
emergentes” (Grubman, en Ruis Martin, 2015, p. 72).

240nttps://stallman.org/
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sofisticadas maquinas para construir otras maquinas nuevas. La expectativa de Neil Gershenfeld era contar
con unos diez estudiantes para realizar el curso; pero en esa primera convocatoria se inscribieron mas de
100 estudiantes (Manichinelli et. al. 2017, p. 18).

Los Fab Lab se constituyeron con el fin de explorar las implicaciones de la fabricacion personal por
parte de aquellas personas que no tuviesen acceso a los laboratorios del MIT. “Fab Lab” significa “lab for
fabrication, or simply, fabulous laboratory” (Gershenfeld, 2005, p. 12).

Asi como las computadoras se arman combinando componentes (el procesador, memorias, etc.), los
Fab Lab se organizaron relacionando colecciones de maquinas susceptibles de ser adquiridas en comercios,
con software y procesos de fabricacion disefiados especificamente para construir cosas. Analogamente a los
primeros PDP (Programmed Data Processor), los Fab Lab no eran configuraciones estaticas de relaciones
entre maquinas, software y procesos, sino que estaban organizados en funcion de relaciones dinamicas entre
todas estas heterogeneidades puestas en relacion. Lo fabricado en los Fab Labs, las maquinas para construir
cosas que se construian en el mismo Fab Lab, el software especifico que alli se disefiaba y los procesos que
alli se desarrollaban pasaban a formar parte del mismo sistema del Fab Lab. En el afio 2002 se crearon Fab
Lab en India, Costa Rica, Noruega, Ghana, que se sumaron al primero, ubicado en la ciudad de Boston.

Un Fab Lab, entonces, es un taller en el que se hacen objetos (fisicos) mediante tecnologias de la
fabricacion digital, usualmente, de manera colaborativa. No cualquier taller es un Fab Lab: hay cuatro
condiciones excluyentes que un taller debe cumplir para ser considerado Fab Lab: 1) debe ser un taller de
publico acceso; 2) el taller debe adherir al Fab Charter, the Fab Lab manifesto?*?; 3) el taller debe estar
equipado con el mismo set de equipos, y con el mismo tipo de tecnologia, que el resto de talleres Fab Lab y
4) el taller debe colaborar con el resto de Fab Labs del resto del mundo participando de la Fab Lab Network.

Cada uno de los Fab Labs que integran la red mundial debe adaptar sus procedimientos a las
condiciones locales; en los Fab Lab se promueve la diversidad, pero en igualdad de condiciones técnicas.
Dentro de la gama de materiales con los que se trabaja en los Fab Labs se encuentran, practicamente, todos:
madera, plywood, MDF, PVC, PMMA, distintos tipos de siliconas, distintos tipos de goma y caucho, resinas
epoxicas, vinilo, vinilo adhesivo, distintos tipos de papel, distintos tipos de cartones, distintos tipos de textiles,
algodon, metales en diversos formatos, policarbonato, nylon, arcillas, etc. Cada uno de estos materiales es
susceptible de ser modelado con un tipo especifico de software, y trabajado con las herramientas adecuadas.

Tecnologias, herramientas y materiales basicos de un Fab Lab:

Tecnologias analdgicas Maderas, plywood, PVC, distintos polimeros Termoformado
(como el Polimetilmetacrilato).

Siliconas, caucho/goma, resinas epoxicas, Moldeado, fundicién.
uretanos y poliuretanos.

Talaros, sierras de mano, sierras circulares, Trabajo manual
martillos, limas, tijeras, adhesivos, pinturas,
lijas.

Escaner 3D Modelado de imagenes

mediante software especifico

Fresadoras Maderas, plywood, MDF, estirenos, cera. Fresadoras CNC

Corte Vinilos, vinilos adhesivos, laminas metdlicas Cortadora de vinilo CNC
delgadas, distintos tipos de papel, dstintos
tipos de cartén.

Plywood, MDF, cartones, cartulinas, distintos Cortadora laser
tipos de tela, goma/caucho.

Bordadol/tejido Algodon, distintos productos sintéticos, cables | Maquinas de tejer digitales
conductores eléctricos.

242http://fab.cba.mit.edu/about/charter/
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Impresion 3D

Polimeros (a base de acido polilactico PLA,
alcohol polivinilo PVA, etc) ABS (Acrilonitrilo
butadieno estireno)

FDM (Foused Deposition
Modeling)

Resinas fotoreactivas

SLA (Stereolithography)

Aglutinantes y polvillo (powders and binders)

3DP (Inkjet Powder Printing)

electrénicos

Componentes

Fuente: elaboracion propia a partir de grafico presentado en Menichinelli et. al. (2017) Fab Lab.
Revolution field manual, p. 34.

Tecnologias y sus correspondientes software y conocimientos requeridos para su uso y gestion:

Tecnologia

Software y conocimientos requeridos

Componentes electrénicos

Son necesarios conocimientos de fisica y de circuitos de
corrientes débiles.

Son necesarios conocimientos de soldadura y ensamblaje
de componentes electronicos.

Algunos componentes de circuitos electronicos pueden
ser programados con lenguajes C, C ++.

Microcontroladores

Necesitan ser asociados a componentes y circuitos
electrénios para su corecto funcionamiento.

Es necesario tener conocimientos de lenguajes de
programacioén, como C, C++, Python y Processing.

Cortadoras laser

Cortadoras de vinilo

Es necesario aprender el software especifico que cada
fabricante de la impresora provee.
Es necesario dominar software para dibujo 2D.

Fresadoras CNC

Es necesario aprender el software especifico que cada
fabricante de la impresora provee.

Es necesario dominar software para dibujo 2D y para
modelado 3D.

Es necesario dominar la gestion de archivos en formatos
CAMy CNC.

Moldeado y fusién

Es necesario dominar conocimientos de procesos
relacionados con distintos tipos de resinas epoxi.

Impresoras 3D FDM
(Fused Deposition Modeling)

Impresoras 3D SLA
(Stereolitography)

Impresoras 3D 3DP
(Inkjet Powder Printing)

Es necesario poseer conocimiento y dominio de software
de modelado 3D, para no incurrir en errores al disefiar
formas de objetos para que puedan ser impresas en este
tipo de impresoras.

Es necesario aprender el software especifico que cada
fabricante de este tipo de impresora provee.
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Termoformado Es necesario dominar conocimientos de procesos
relacionados con la deformacion de materiales por
temperatura.

Escaner 3D Es necesario aprender el software especifico que cada
fabricante de este tipo de impresora provee, y tener
conocimiento de gestion para el intercambio de formatos
de archivo.

Es imprescindible dominar software de modelado 3D.

Bordado, tejido y costura digital. Es necesario aprender el software especifico que cada
fabricante de este tipo de impresora provee.

Dado que las maquinas de costura, tejido y bordado
digitales funcionan como las méaquinas tradicionales, es
necesario conocer técnicas tradicionales para llevar a
cabo estas tareas.

Trabajos manuales Es necesario tener conocimientos de manipulacién de
herramientas y empleo de estas en relacion con los
materiales con los cuales se trabaja.

Fuente: elaboracion propia a partir de grafico presentado en Menichinelli et. al. (2017) Fab Lab.
Revolution field manual, p. 36.

4.3. La cultura maker

DIY (“do it yourself’) era la frase que identificaba al movimiento cultural en torno al 19502 en los
Estados Unidos; mientras que el movimiento maker del siglo XXI (término acufiado por Dale Dougherty?44)
fue presentado en 2005 en la revista Make y promocionado con una serie de Maker Faires en Estados
Unidos que se convirtieron en las primeras exhibiciones para el movimiento emergente. Se reconoce a los
makers como parte de la generacion web, orientando sus actividades a la creacién de cosas fisicas en lugar
de solo programar. La definicion de maker se remite a “la identidad en base al acto de crear”, de modo que
aquella persona que repara, es artesana, es aficionada o es inventora puede definirse como tal>*.

Tres son los pilares sobre los que se sustenta el movimiento maker: a) herramientas para el disefio y la
fabricacion digital, b) medios digitales colaborativos y ¢) centros de fabricacién situados en cualquier lugar del
mundo capaces de producir series flexibles y reducidas en numero.

Los makers contemporaneos?* se diferencian respecto de los DIYers de otras épocas en el uso que
ellos hacen de las tecnologias modernas en un contexto de economia globalizada; se sirven, ademas, de las
TICs tanto para conectarse y aprender, como de medio de produccion y distribucion. El software les permite
disefiar, modelar y dirigir sus propios disefos, reduciendo al mismo tiempo la curva de aprendizaje para
utilizar herramientas de tipo industrial de produccién con materiales de Ultima generacion. Los foros
vinculados a redes sociales y los sitios de publicacion de video les permiten formar comunidades e iterar para
alcanzar nuevos niveles de desempefio?¥’. Financian sus emprendimientos en sitios de crowdfunding como

243En aquellos afios existian comunidades en torno a publicaciones de caracter tecnolégico para aficionados, como
Popular Mechanics, Popular Electronics, entre otras.

244Doughtery, Dale. Inventor del término Web 2.0, fundador de GNN, Global Network Navigator (Navegador Global de
Red), el primer portal web y el primer sitio en Internet apoyado por publicidad.

245 os valores que los makers enaltecen son aquellos en torno a la idea de que se debe compartir abierta y lioremente el
conocimiento y las herramientas, ademéas de descentralizar el conocimiento, por ejemplo, sacarlo de la academia para
hacerlo més accesible.

248 os makers son definidos por Gershenfeld como “high-tech do-it-yourselfers, who are democratizing access to the
modern means to make things” (Gershenfeld, 2005).

247Las mismas fuerzas que estan democratizando la informacién, mediante la mejor relacion costo-rendimiento de la
tecnologia que impulsa la digitalizacion y la conectividad también estan reduciendo el costo de produccion de objetos
fisicos.
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Kickstarter,mientras que fabrican sus creaciones en centros ubicados en cualquier lugar del mundo.
Distribuyen el envio internacional por correo y servicios de distribucidon de comercio electrénico tales como
Etsy y Quirky ayudan a los makers a comercializar sus creaciones. Publican archivos de disefios en
plataformas en linea como Thin-giverse?*® y YouMagine?*®, que ofrecen los planos gratis para descargar y
replicar. Venden sus productos en Etsy o eBay, o promueven sus capacidades en el disefio y la impresién
tridimensional en plataformas como Makexyz?*° y 3D-Hubs??.

El movimiento maker, con su inclinacion por el uso de hardware de cédigo abierto, tiene un paralelismo
con el movimiento del software de codigo abierto. Al permitir la programacion colaborativa, el movimiento de
cadigo abierto cambié fundamentalmente la forma en que se desarroll6 el software, lo que permitié una
mayor velocidad de desarrollo. Con el disefio y las especificaciones técnicas disponibles en linea, los
desarrolladores pueden modificar hardware existente y hacer prototipos rapidos y tiradas de produccién a
pequefia escala. Los makers digitales comparten los planos de sus disefios en linea para que otros puedan
redisefiarlos y reutilizarlos. Esto también se conoce como “disefio abierto”.

Los mecanismos generativos del disefio abierto son dos: 1) compartir archivos de disefio digital en
Internet bajo una licencia del tipo Creative Commons License?? y 2) poder fabricar esos disefios
directamente desde los archivos sin la necesidad de herramientas especializadas.

La computacion en la nube (cloud) y el Internet de las cosas (10T) ha pasado a converger con el disefio
y la fabricacion digital deslocalizada geograficamente; de aqui el concepto de cloud manufacturing
(fabricacién en la nube), que esta emergiendo como una posible nueva generacion de paradigmas de
fabricacién de una industria manufacturera colaborativa e innovadora. Cloud manufacturing es un modelo de
fabricacion en red que abarca la cloud computing?>® (computacion en la nube), con el objetivo de cumplir con
las crecientes demandas de una mayor individualizacion del producto, una cooperacion global mas amplia,
una innovacion intensiva en conocimiento y una mayor agilidad de respuesta al mercado. El término social
manufacturing capta el fendémeno de la participacion compartida entre las empresas y los individuos en la
produccién de bienes fisicos (Hamalainen; Jesse, 2017).

La digitalizacién de los procesos de fabricacion con la impresion 3D o corte (laser, plasma) trasciende
el mundo de los productos fisicos y se vincula con la informacién y las tradiciones culturales. La libertad para
disefiar provee las ventajas de una especie de produccion artesanal (al estar en contacto directamente con
materiales durante la operacién de disefio y aprender del “saber hacer” de artesanos). Ademas, la naturaleza
del movimiento maker es afin a un ecosistema sustentado en un modelo colaborativo de libre acceso con
base en una gestion entre iguales, es decir, el llamado “procomun colaborativo”. Como sefiala Yochai
Benkler: “Las transformaciones en la tecnologia, la organizacion econdmica y las practicas sociales de
produccion en este entorno han generado nuevas oportunidades de creacién e in-tercambio de informacion,
conocimiento y cultura” (2015, p. 35).

La aparicion de la cultura maker en todo el mundo se puede ver como parte de un cambio mas amplio
en la conciencia sobre la relacion entre el ser humano y el entorno material®®4. Esto se refleja en movimientos
tedricos y académicos como el the material turn, el cual desplaza la intencién humana como centro exclusivo
de la agencia. Distanciandose del concepto de tecnologia entendida como herramienta que funciona de
manera invisible, los medios materiales se definen como un enfoque de las techologias que incorpora
materiales como agentes activos en el proceso de creacion de artefactos culturales. El uso que los makers
hacen de las tecnologias del disefio y fabricacion digital, y de los materiales, hace que a estos Ultimos se los
conciba como un componente activo de la agencia, vinculando al ser humano en relacién con el entorno
material®®.

248nttps://www.thingiverse.com/

249nttps:/iwww.youmagine.com/

250nttps:/iwww.makexyz.com/

2S1https:/iwww.3dhubs.com/

252Herramienta legal de caracter gratuito que permite a los usuarios (licenciatarios) usar obras protegidas por derecho de
autor sin solicitar el permiso del autor de la obra.

253La computacion en la nube se considera como la suma de tres modelos de servicios fundamentales: infraestructura
como servicio (laaS), plataforma como servicio (PaaS) y software como servicio (SaaS). Es decir que el usuario solo
necesita disponer de una terminal (tablet, PC, notebook) con la memoria suficienta para navegar en la Web, y una
conexiéon a Internet; no es necesario que instale todo el software en su propia terminal ya que hace uso de este a
distancia.

2%4Se puede argumentar que los Fab-Labs son laboratorios vanguardistas de I+D que diseminan patrones de
investigacion, conocimiento, know how, experiencia y practicas, y que estan en evolucion constante.

255E| contrapunto de esta postura lo ilustra Latour con el concepto de black-boxing. Este término es utilizado por Latour
(1987) para describir las tecnologias en las que la mecanica de su funcionamiento se oculta bajo un entorno opaco, de
modo que "cuando una maquina funciona eficientemente [...] mas opacos y oscuros [los trabajos] se vuelven” (Latour
2001, p. 304). Es decir que el funcionamiento eficiente de la tecnologia hace que esta pase desapercibida, que se vuelva
invisible por su propio éxito.
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La cultura maker, por la manera antes sefialada de trabajar (archivos compartidos en red, produccién
desterritorializada, creacion de nuevas méaquinas a partir de otras existentes, manejo de la informacion, etc.),
desplaza la intencion humana como la figura central de la agencia. Internet se fundamenta sobre una
plataforma distributiva y colaborativa, con una tendencia a facilitar la colaboracion y el dialogo entre iguales,
fendmeno conocido como la gestion del procomun. En en este contexto en el cual se ha originado el
movimiento maker (con posibilidades de acceso a informacién y herramientas digitales, como las impresoras
3D o herramientas de corte). Los makers son individuos que obtienen su identidad a partir del acto mismo de
creacion. Este movimiento entrafia un nuevo modo de generacion, transferencia y uso del conocimiento
basado en la colaboracion, puesto que cuenta con recursos sui géneris; en otras palabras, tiene acceso, a
través de comunidades fisicas (FabLab o Mekerspace) y virtuales, a conocimiento de cémo producir y
disefar.

4.4. El ciclo de laimagen en experiencias de disefio y fabricacion digital

La relacion entre el disefiador y el disefio y la fabricacién digital esta lejos de ser considerada como
aproblemética. Hay quienes basandose en modelos en los que la materia es moldeada por una forma
intencionalmente concebida por el disefiador se han pronunciado en contra de la teoria y la practica del
disefio y la fabricacion digital argumentando que ceden la agencia creativa del disefiador a las herramientas
computacionales, ya sea copiando y pegando a ciegas ciertos efectos y algoritmos o aceptando
acriticamente la coincidencia y el accidente como estrategias de disefio. La teoria expuesta en los dos
primeros capitulos debe dejar en claro que la operacion de individuacion de la operacién de disefio y
fabricacion digital sino que se desarrolla comprometiéndose creativamente con las posibilidades emergentes
de los mundos informacionales y materiales, cuya complejidad significa que son irreductibles a las
representaciones y a las légicas puramente mentales (como en el modelo hilemérfico-sustancialista, en el
gue una forma idea es impuesta a una materia inerme). El pensamiento del disefio y la fabricacion digital
procede no solo a través de la exploracion basada en reglas, sino también a través de transacciones con
otros disefiadores, con distintos modelos de disefio, diferentes materiales, interfaces, mouse, teclados y
pantallas dentro de campos hylonoeticos que alcanzan reinos materiales e inmateriales.

El tedrico del disefio Nigel Cross (2005) ha comparado el pensamiento de disefio con la exploracion
simultanea de distintos pares alternativos (y mutuamente excluyentes) de solucién de problemas?®¢. Como los
problemas de disefio rara vez son entidades bien definidas o limitadas, los disefiadores tienden a
comprender el contexto de su trabajo a través de series de conjeturas de solucién que los ayudan a explorar
la formulacién de problemas para proyectos especificos; en esto, el problema y la solucién estan intimamente
conectados y coevolucionan como contexto para el pensamiento de disefio. Este andlisis de la iteracidén
problema-solucién es coherente con el marco que ofrece la teoria de la operacion individuacién de
Simondon, en el que el individuo (la idea, el disefio, el disefiador) y el entorno emergen simultdneamente de
la operacién de individuacién; resultados parciales e inextricables de la interaccién creativa de producir lo que
Simondon entiende como el procedimiento de individuacién del pensamiento a medida que descubre aquello
gue esta individuandose.

Para Simondon, la creacién de la forma aparece como un acto de individuacién que surge de la
necesidad de resolver tensiones o potencialidades entre un ser vivo y su entorno. Simondon propone una
nueva teoria de la imaginacion, opuesta a la de Jean-Paul Sartre, en la que se afirma que la imaginacion no
siempre es consciente, ni una funcién "irrealizante" que deberia oponerse a la percepcién. De hecho,
Simondon muestra que lo que precede a la percepcion —es decir, la motricidad de lo vivo— ya es el
nacimiento de un "ciclo de la imagen" que se extiende a la percepciéon misma en forma de "imagenes
intraperceptivas”, y luego mas all4 de la percepcion a través de “recuerdos de imagenes” que estan llamados
a convertirse en “simbolos”, para finalmente “concretizar” la imaginacién en invencion, fundando un nuevo
ciclo de relacion con lo real.

En la operacién de disefio, no solo se producen imégenes, sino que se recepcionan imagenes,
recuperandolas y reinstalandolas segin una nueva orientacion. "La imagen es la base de la anticipacion,
permite la prefiguracién de un porvenir préximo lejano y el ensayo simbdlico de soluciones a los problemas
previstos” (2008, p. 22), afirma Simondon; y postula, durante los cursos dictados en la Sorbonne en los afios
1965-1966 la existencia de un "“ciclo de laimagen" en el cual se relaciona la imaginacion reproductora con la
invencién. Este ciclo tiene consecuencias de caracter ontoldgico sobre la manera de entender la concepcion
gue de la forma se hace en el ambito del disefio.Es posible constatar, en la operacion de disefio, la
experiencia con imagenes antes de la experiencia del objeto (anticipacidn) con imagenes del objeto
(experiencia) y con imagenes que hacen la invencion (sistematizacién); en donde la teoria del ciclo de la

256\/er Anexo lII.
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imagen, la imaginacion reproductora y la invencién no quedan establecidas como realidades separadas, sino
como fases de un mismo y Unico proceso de ontogénesis.

La invencion de la forma no surge ex nihilo, sino que es el resultado de operaciones que se llevan a
cabo atravesando tres fases en su formacion®®’: anticipacion, desarrollo y sistematizacién. Estas tres fases
habilitardn una instancia de invencidn que, a su vez, estara en condiciones de servir como detonante para el
inicio de un nuevo ciclo de la imagen. Los conceptos y las ideas expuestas por Simondon nos sitdan en una
posicién inédita para pensar la génesis de la forma en la operacion de disefio.

El ciclo de la imagen (Simondon, 2008) puede ser comprendido a partir de la analogia entre las
imégenes y los procesos de crecimiento y desarrollo en organismos. Simondon define la analogia como "una
asercion segun la cual una estructura relacional que se aplica en un campo particularmente conocido puede
ser aplicada en otro campo objeto de investigacion" (Montoya Santamaria, 2006), y se sirve de ella para
arrojar luz en la tarea de establecer cual es la dinamica que da cuenta de la operacion de invencién de la
forma en relacién con las imagenes.

Simondon supone que las imagenes pueden comportarse como subconjuntos estructurales, con
estatus de cuasiorganismo, que poseen dinamismo genético en forma anadloga a como sucede con un érgano
gue opera crecimiento en un ser vivo. Esta analogia permite llegar a percibir entre ellas y el resto de
heterogeneidades relacionadas en el proyecto condiciones de neotenia?®®. De esta manera, resulta posible
captar fases en esta analogia entre la imagen vinculada a la actividad en la operacion de disefio y el
crecimiento de los 6rganos de un cuerpo:

1) Se trata de una primera fase en la que se lleva a cabo el crecimiento "puro y espontaneo"”; es una
imagen que se desarrolla sin el control de referencias externas. La imagen por anticipacién adquiere su
energia a partir de condiciones endogenas.
2) A modo de recepcion de informacion del medio en el cual nos encontramos, las imagenes,
readaptandose en forma constante a la actividad local, se encuentran al servicio de la actividad
perceptiva.
3) Cuando la situacion que propicia la percepcion no existe, cuando la interacciéon con el medio ha
cesado, en la resonancia interna se lleva a cabo la organizacion de las imagenes segun distintas
sistematicas. En funcién de la intensidad de la imagen, esta se encuentra en posesion de una cierta
capacidad organizada. Entonces, estas imagenes devienen puntos singulares en una topologia de
situaciones vividas organizadas. Esta organizacion del sujeto es una sintesis (no dialéctica) de energia
propia del sujeto mas informacién, que es tomada de la interaccion con el medio.

4) El cambio de organizacion interna de las imagenes propicia la invencion: al encontrarse estas

disponibles en el sujeto, sirven para abordar la relacién con el medio con estas nuevas anticipaciones.

Se trata de un recomienzo de la génesis.

"Segun esta teoria del ciclo de la imagen, imaginacién reproductora e invencién no son realidades
separadas ni términos opuestos, sino fases sucesivas de un Unico proceso de génesis” (2008, p.10), afirma
Simondon. La analogia propuesta por el autor muestra que cualquier transformacién no es génesis de forma.
La génesis de la forma existe como también lo hace la génesis de la vida, es decir, el momento en el que
aparecen la unidad y la coherencia. La operacion de disefio otorga coherencia a imagenes: una imagen
puede ser el resultado de una invencidn, pero también puede ser un germen que desencadene la
amplificacion de la operacion de disefio.

De esta manera, la imaginacion reproductora no es una realidad separada de la "imagen invencion”;
tampoco son términos opuestos, sino que son fases sucesivas de un mismo proceso de génesis. Y, en tanto
drganos que habitan el cuerpo humano,

las imagenes no son tan limpidas como conceptos; no obedecen con tanta ductilidad a la actividad
del pensamiento; solo se las puede gobernar de manera indirecta [...], aparecen casi como
organismos secundarios en el seno del ser pensante: parasitas o coadyuvantes. (Simondon, 2008,
p.15).

Las iméagenes oponen resistencia a presentarse ante nosotros; se resisten a ser tratadas, a ser
manipuladas. Las imagenes (como 6rganos del cuerpo) se despliegan con relativa independencia: tienen
fuerza y su presencia tiene consecuencias; son eficaces. En las situaciones de emergencia con las cuales el
disefiador se topa durante la operacién de disefio, las imagenes posibilitan tomar decisiones sobre lo que se

257" a inestabilidad es el punto de partida para una nueva propuesta de disefio en la operacion, en la cual se incorporan
probabilidades e inestabilidades. La imaginacion tiene el poder de volver al hombre extrafio a la situacion presente e
indiferente a lo que es dado realmente, como si eso no estuviera en él" (Simondon, 2013, p. 57).

258Fendmeno estudiado en Biologia del desarrollo, pertenece a los procesos de heterocronia. Simondon refiere, con este
término, al distinto ritmo de crecimiento de los érganos de un mismo cuerpo.
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hace sin comprometerse con ello, dado que las formas que puede adquirir una cosa que se esta disefiando
pueden ser muchas. Las imagenes permiten distanciarse de la cosa que esta siendo disefiada pero, a su vez,
nos implican con circunstancias anticipatorias, con contenidos organizativos y con afectos y emociones.

Simondon sefiala que "cuando la percepcidn es consumada, ya no es metaestable; se ha vuelto
estable, ya que se integra como subconjunto en un problema mas vasto, en el cual aparece la
metaestabilidad, la asimetria que caracteriza a los procesos vitales" (Simondon, 2006, p. 196).

Los conceptos de transduccion, amplificacion y metaestabilidad (que Prigogine-Stengers incluiran
como un caso, entre tantos, particular de los sistemas en estados lejanos al equilibrio estable) estan
relacionados en forma directa con la nocidn de invencion. La invencion en la operacion de individuacion de
disefio resulta de complejas sistematizaciones, de sobresaturaciones, de problematizaciones entre
heterogeneidades devenidas dispares que pueden abrir la puerta a realidades imprevistas. Simondon nota al
respecto:

La capacidad de percibir esta poco alejada de la fuerza de imaginar, sin que se dé a esta palabra el
sentido de una construccion ficticia: la imagen es ante todo el detalle pregnante que agrupa
alrededor suyo el conjunto del cuadro perceptivo. Existen imagenes en lo real percibido. (2006, p.
201).

Mientras que, en relacion con la comunicacion visual en los seres humanos, esta "es capaz de facilitar

y de transmitir las actividades de simulacion [...], de anticipacion y de invencion” (Simondon, 2016, p. 104),
las distintas imagenes pueden contribuir a que se produzca la invencion, pero no bastan por si mismas para
asegurarla, dado que

la invencion sigue siendo aquello que hace posible aparecer una necesidad post facto volviendo

posible una comunicacién entre sistemas de comunicacién primitivamente intraducibles; la

invencion tiene sentido de autoconstitucion de normas; no es una comunicacion, sino una

comunicacion entre comunicaciones, un sistema de sistemas, instituido en un nivel de complejidad

superior a cada uno de los sistemas preexistentes. (Simondon, 2016, p. 109).

El circulo de la imagen, que se desarrolla vinculando en su trayecto circular a lo puramente mental con
lo real objetivo, permite relacionar a las imagenes con un devenir material. Asi entonces, la imaginacion
consiste tanto en la produccion de imagenes en la invencion (que es resultante del ciclo y detonante de un
nuevo comienzo) como en la reproduccion en la cual se encuentra implicada la manera de recepcionarlas
gue incidira en el sentido que de ella se obtenga. Captar el sentido de una imagen implica vincularla, como
invencion, al devenir del disefio. Una imagen es mas que el resultado de una percepcién. En tanto concepto
antropoldégico, se posiciona en lo humano, y el mismo disefiador es el lugar en el que ellas se sitdan.

En el disefio y la fabricacién digital queda claro que incluso el disefio susceptible de soportar una carga
altamente simbdlica (pero que requiere de tareas sistematicamente organizadas para su disefio y
fabricacién/construccion) se basa en un compromiso muy interactivo y fluido, nacido de interacciones
minuciosas, en lugar de en planes maestros detallados. El trabajo de disefio alterna momentos de
descubrimiento basico (que involucra periodos de alta actividad con el mouse y la pantalla, arrastrando
continuamente y cambiando la curvatura para ver qué sucede) con periodos mas cortos para la
contemplacion, en los que el movimiento continuo y la rotacién del bloque en la pantalla ayudan a construir
una comprension mas profunda del impacto 3D de una aproximacién dada. Algunas veces estas
exploraciones van por mal camino, los algoritmos matematicos que ejecutan la aproximacién devuelven
geometria sin cortes y sin formato y el disefiador deshace los Ultimos pasos con unas pocas teclas para
volver a intentarlo con un enfoque diferente. Alternativamente, es posible incorporar el accidente en el disefio.

4.5, Experiencias de disefio proyectual que tienden a desdibujar la divisién entre instancias

El arquitecto Gustav Peichl?**destaca como de fundamental importancia, al momento de desarrollar un
proyecto, comprender o sensibilizarse respecto del genius loci o el espiritu del lugar especifico en donde se
implantard una obra de arquitectura. Comienza con la construccion de los edificios cuando los planos
ejecutivos no han sido completamente definidos. Es decir que convive el proceso de disefio durante el
periodo de construccién del mismo edificio, relacionandose la produccién de dibujos con la ejecucién de
tareas que implican aporte y modificacion de la disposicién de material en la obra en desarrollo: la obra no se
aflade al proyecto como una instancia posterior, sino que esta es una manera particular de manifestarse de

259Gustav Peichl nacié en Viena, en el afio 1928. Se gradué como arquitecto en 1953, en el Instituto de Arte y
Arquitectura de la Akademie der bildenden Kiinste Wien. Alli estudié, como Hans Hollein lo haria més tarde, con el
arquitecto Clemens Holzmeister. Se considera a si mismo un creador de formas, dado que la arquitectura esta hecha de
ellas.
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ese mismo proyecto. La obra en construccion aporta informacion que sirve para conformar la documentacion
grafica del mismo edificio. Parte de la actividad de disefio se lleva a cabo en la misma obra acondicionando
ambientes durante la construccidn, como si estos estuviesen acabados. Esto se hace con el fin de verificar in
situ aspectos tanto estéticos como funcionales o tecnolégicos del edificio.

Una vez que Peichl se ha asegurado de que los ambientes son correctos desde los diversos puntos de
vista antes sefialados, esa informacion es volcada en dibujos que serviran de guia para la construccion del
resto del edificio y como registro grafico del avance de la obra. Existe, entonces, la presencia del arquitecto
durante el acto mismo de construccion del edificio que se esta proyectando. Esto permite realizar el gjercicio
intelectual de formular preguntas desde la obra hacia las propuestas expresadas en el proyecto. Existe una
suerte de inversion de la relacion entre las preguntas que se hacen con el fin de dilucidar problemas
implicados en un proyecto y las respuestas dadas a esas preguntas. Shin’ichi Eto, arquitecto integrante del
equipo de trabajo del estudio de Peichl, comenta al respecto:

El proceso de proyectacion (sic) en el atelier es sumamente interesante, sirve para comprender a
Viena. Por eso quiero dar aqui una imagen. En la mayoria de los paises se entregan los planos una
vez finalizado a la firma constructora y con ello ha terminado el trabajo en la firma de arquitectos en
un 90 %. En cambio en el atelier de Peichl, [...] se comienza la construccion cuando el plano de
ejecucion solo esta preparado en su novena parte (sic). Mientras se esperan las diferencias entre
los planos y la construccion, recién se finalizan los planos con las realidades de la construccion.
(Summarios n° 85, 1985, p. 28).

El orden del proyecto es abierto mientras dura la construccion del edificio. Lo impredecible encuentra
un lugar, no casual, para ser considerado dentro del proceso de disefio. No se esta, entonces, frente a un
resultado definitivo y cerrado cuando el arquitecto Peichl decide comenzar a construir un edificio de su
autoria. El proyecto queda asi expuesto al cambio reflexivo desde la obra en construccion y, con él, al igual
gue los dibujos realizados para la revista Die Presse®®, queda expuesto también a la critica social el mismo
arquitecto, quien es el autor y responsable de la forma del proyecto.

Enric Miralles desarrollé una manera particular de organizar informacion en los planos de sus propios
proyectos; planos complejos por necesitar exponer en forma precisa posiciones de objetos que no responden
a formas asociables con los sélidos platonicos, y que han sido proyectados manipulando objetos
(tridimensionales) en el espacio. Estos planos estaban hechos de vistas y alzados superpuestos de
secciones relacionadas (y parcialmente superpuestas) con plantas y dibujados, incluso, sobre fotografias.

El estudio de los dibujos de dichos planos concité la atencidén de Miralles, en una época en la que el
CAD todavia no se habia desarrollado lo suficiente como para formar parte de las oficinas de arquitectura.
Los primeros collages y planos de Miralles fueron realizados a mano o con instrumentos como reglas y
escuadras. Estos dibujos complejos se relacionan con una arquitectura de formas complejas: formas-
informes que no pueden entenderse ni representarse graficamente valiéndose de los recursos que ofrece la
representacién segun el sistema propuesto por Gaspard Monge.

Miralles, junto a Carme Pinds(El Croquis N° 30, 1987) expuso las dificultades de la compleja relacion
gue se lleva a cabo, mediante el dibujo, entre lo imaginado por el arquitecto y aquello que debe comunicarse.
Esto lo hicieron en forma textual y gréfica en un breve articulo titulado “Cémo acotar un croissant” (o
“medialuna” en Argentina). El sistema propuesto para llevar a cabo la acotacién se basa en aprovechar las
ventajas de las condiciones morfolégico-estructurales del triangulo (formas estructuralmente no deformables),
y relacionarlas entre si en la presentacion en planta del croissant situando, sobre estos triangulos, otras cotas
normales a ellas que, al relacionarse con las primeras, permiten determinar en forma precisa las dimensiones
y las relaciones entre partes del croissant. El dibujo de la planta se acompafia de una serie de secciones con
las cuales se logra definir en forma precisa el volumen del croissant.

Las relaciones precisas entre triangulos de cotas superpuestas permiten definir las dimensiones del
croissant. Las superposiciones de cotas hacen pensar que es posible seguir acotando el objeto a medida que
este vaya modificAndose. Se trata de una operacion de individuacion del acotado, no de una acotacion
definitiva; operacién que puede acompafiar a la individuacion del objeto que esta siendo acotando.

Patrik Schumacher califica como “estilo” al disefio paramétrico (define estilo como programas de
disefio?5; por lo tanto, no es posible concebir un proceso racional de disefio sin la existencia de un estilo que

260perigdico aleman con sede en Viena, Austria.

261Reconoce la existencia de estilos epocales (de largo término, estilos que definen una época), estilos transicionales
(estilos que es posible situar entre épocas, es decir, de transicion) y estilos subsidiarios (son aquellos que ponen de
relieve algunos aspectos del estilo epocal). Schumacher no reconoce a la arquitectura medieval ni al gético como
propiamente arquitectura. Cada estilo epocal se corresponde, como es de suponer, con una determinada organizacion
social. Asi entonces, La arquitectura medieval vernacular y el estilo romanico (previos a la definicion albertiana de
proyecto) se corresponden con el feudalismo; el gotico con el feudalismo y el crecimiento en altura de ciudades; el
Renacimiento con el primer capitalismo y las ciudades estado; el Barroco con el mercantilismo y el absolutismo; el
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sirva de fundamento. Y los estilos de vanguardia son verdaderos programas de investigacion en disefio). El
disefio paramétrico, segln la propia experiencia de este arquitecto, ha pasado por distintas etapas en funcion
de los recursos que el software ha ofrecido: una primera etapa caracterizada por el uso de balloons
(Metaball?®?). Actualmente se utilizan, preponderantemente, softwares que dan cuenta de los procesos de
fabricacion, de la disposicion de los materiales, y en estos disefios se busca hacer visible el modo de
realizacion de esas construcciones (consideradas como un todo, el disefio y la fabricacion digital). Esta
constatacion puede ser reconocida como una posible definicion de “tectonico™¢; se refiere a arquitectura
estereotémica para denominar aquella en que la gravedad se transmite de una manera continua, en un
sistema estructural continuo en el que la continuidad constructiva es completa; mientras que se hace
referencia a arquitectura tecténica para caracterizar a aquella en que la gravedad se transmite de una
manera discontinua, en un sistema estructural con nudos en el que la construccién es sincopada.

La operacion de disefio, cuando se trabaja con Grasshopper, es heuristica. El disefio paramétrico
considera desde la aplicacién de curvas paramétricas hasta la relacién de propiedades generales de la
construccion/fabricacion, y utiliza programacion grafica y/o software de analisis. Son las intensidades de las
relaciones, afirma este arquitecto austriaco, las que definen las formas. Las relaciones a las que refiere se
aproximan a la definicion ofrecida por Maturana y Varela de autopoiesis; es decir que las relaciones se
establecen entre seres constituidos, en proceso de individuacion.

Es posible disefiar espacios en los que no se distinguen articulaciones entre tipos constructivos (como
paredes portantes, columnas, losas, vigas) mediante el tipo particular de produccion tecnolégica que es el
disefio y la fabricacion digital. Ademas, involucran trabajos multidisciplinares en los que confluyen diferentes
determinaciones técnicas, lo cual otorga una generacién flexible y colectiva del disefio a través de diversos
sistemas digitales empleados, tales como:

* Modelacién constructiva (CAD 3D - BIM): para realizar configuraciones geométricas con asociacién

de datos y visualizaciones.

» Programacién geométrica: para la definicion de procedimientos declarativos que manipulan formas,

como Grasshoper en Rhinoceros, Generative Compo-nents en Microstation, Digital Project en CATIA.

» Optimizacién topolégica: para célculo resistente por analisis de elemento finito con restricciones de

material o comportamiento (Huang y Xie, 2010).

» Simulacion ambiental: calculo de radiacion solar, iluminacién, ventilacion o consumo energético de

edificaciones.

* Algoritmos genéticos: para operaciones que evallan su resultado segun una férmula de efectividad

(fitness), utilizando secuencias evolutivas (Goldberg, 1998).

* Fabricacion digital: equipamientos para elaborar modelos fisicos de informacién digital mediante

acciones de corte, rebaje o solidificacion.

El proceso de disefio paramétrico se organiza en funcién de cuatro actividades, las cuales no son
necesariamente secuenciales: 1) definicion de condiciones iniciales, 2) disefio mediante algoritmos visuales
del procedimiento paramétrico (o seleccién de una utilidad especifica), 3) ejecuciones y variaciones del
procedimiento y 4) seleccidn e interpretacién de resultados, ademas del conjunto de parametros
considerados. Frecuentemente estas actividades y datos se combinan y definen condiciones mientras se
prepara o ejecuta el procedimiento, o es ajustado segun los resultados o nuevas posibilidades que se
avizoran.

Por condiciones iniciales se entienden todos aquellos aspectos relacionados con el encargo o de
situacién que el disefiador enfrenta con el objeto de problematizar en términos de disefio. Algunas
condiciones se advierten después de obtener los resultados, descartando opciones que escapan a
requerimientos o posibilidades efectivas. Las condiciones pueden ser conceptuales, limites de desempefio,
superficies funcionales, magnitudes o caracteristicas de la forma (curvaturas, extensién, repeticiones, etc.),
las cuales se expresan en operaciones o en valores numéricos de manera explicita o intuitiva (por ejemplo, al
elegir resultados).

Los parametros tienen la funcién de expresar rangos, limites y configuraciones especificas. Un mismo
modelo paramétrico puede entregar diferentes resultados segun varien los parametros que lo controlan.

Los procedimientos se definen usualmente en plataformas de programacion visual (visual scripting)
como Grasshopper, Generative Components o Digital Project, los cuales poseen diversas funciones

neoclasicismo e historicismo con el burgués capitalismo y las naciones estado; el modernismo con el fordismo y el
internacional socialismo y el parametricismo con la sociedad global y el post-fordismo.

262\Metaball se denomina a una técnica de graficos generada por computadora para simular interaccion organica entre
diferentes objetos n-dimensionales (como gotas de mercurio mezclandose por su superficie). Esta técnica fue creada a
principios de los 80 por Jim Blinn, cientifico informéatico estadounidense conocido por su trabajo como experto en gréaficos
informéaticos en el Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la NASA.

263Del griego TekTOVIKGC (tectonikos), perteneciente a la construccion o estructura; de rekraivw, “construyo”.
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programadas; y en ocasiones se utilizan programas de analisis adicionales. Por lo tanto, la preparacion
consiste muchas veces en elaborar una programacion o buscar algunos componentes o programas
completos definiendo los antecedentes y las acciones y realizando algunas ejecuciones de comprobacion. La
ejecucion del procedimiento se puede reconocer como una accion diferenciada de la preparacion, por cuanto
corresponde a operar el algoritmo con los datos indicados y generar resultados formales. Se puede ejecutar
repetidamente modificando los datos y producir una variedad distinta de resultados. De este modo, podemos
considerar este procedimiento como la accion central del disefio paramétrico (aunque escasamente
diferenciada), incluyendo su ajuste segln los datos y los resultados generados.

Los procedimientos paramétricos producen finalmente una forma o conjunto de formas que debe ser
integrado en la operacion de disefio y fabricacion digital; rara vez constituyen el disefio final completo, sino
una figura relevante que debe ser incorporada y detallada constructivamente.

4.6. Disefar laimpredicibilidad mediante programacién visual de algoritmos

Maturana y Varela (2004) sefialan que los sistemas generativos propician el ambito para que el propio
sistema genere sus propias partes; es decir que estos se generan a si mismos y generan sistemas. Existe en
este tipo de sistemas una cierta autonomia, lo cual torna impredecible su actividad generativa. Manuel de
Landa (2001), a partir de reconocer que los genes guian pero no ordenan la forma final que el sistema
produce, realiza una analogia entre el desempefio de los genes en un sistema generativo de un viviente y la
operacion de disefio:

Los genes no contienen un programa de forma final [...] sino que sacan esa forma final del 6vulo
facilitando una transicion de fase aqui, inhibiendo otra alli, maniobrando el proceso dinamico de
desarrollo en ciertas direcciones y alejandolo de otras. Los arquitectos e ingenieros de estructuras
tendran que convertirse en disefiadores de 6vulos. (De Landa, 2001).

El 6vulo permite que el sistema se genere dentro de ciertos limites o umbrales, pero no define de
manera estricta la forma del resultado. De manera similar sucede con los algoritmos definidos mediante
programacion visual en Grasshopper: no se tiene la certeza de los resultados formales que puedan emerger
pero si, en lineas generales, de la manera en que el sistema puede llegar a reaccionar cuando se modifican
determinados inputs.

Mario Carpo define el concepto de no linealidad en los sistemas de la siguiente manera: “La
informacion de entrada (input) no tiene necesariamente una correlacion de causa y efecto con la informacion
de salida (output) “ (2012, p. 112).

Al disefio basado en algoritmos en el entorno Grasshopper es posible organizarlo en dos grandes
grupos en funcion de la metodologia empleada por el disefiador: object based geometry population o
scripting. En el primer caso se trabaja con una geometria generada en un software para dibujo, como puede
ser Rhinoceros. Las geometrias generadas en este programa son “pobladas” por otras geometrias definidas
en Grasshopper. En el segundo caso, en la metodologia del scrpting, el disefiador genera lineas de cédigo,
es decir, realiza programacién. En ambos casos lo que se hace es disefiar la operacion de disefio, es decir,
protocolos algoritmicos con programas de accion, umbrales, cuya razon de ser es la de generar propiedades
emergentes.

condiciones
geométricas y
matematicas

disefio de
algoritmo

resultados
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Al disefiar un proceso y no un resultado concreto se desarrollan colecciones de relaciones
matematicas y geométricas en los algoritmos, los cuales permiten explorar mas de un resultado, respetando
premisas de disefio establecidas previamente (las cuales pueden ser puestas en cuestion durante el proceso
mismo de disefio).

Si bien la mayoria de los algoritmos estan disefiados con una solucién especifica en mente para un
problema, hay algunos problemas cuya solucién es desconocida, vaga o mal definida, en cuyo caso los
algoritmos se convierten en el medio para explorar posibles caminos que pueden conducir a posibles
soluciones. Los algoritmos se representan en diagramas, como diagramas de flujo, o mediante el uso de
lenguajes de computadora en forma de scripts o programas. Un algoritmo es una expresion linglistica del
problemay, como tal, se compone de elementos linglisticos y operadores organizados en ortografia y
enunciados gramatical y sintacticamente correctos. La articulacion linglistica tiene el proposito no solo de
describir los pasos del problema, sino también de comunicar la solucién a otro agente para su posterior
procesamiento (en el medio del disefio y la fabricacion digital, el agente es la propia computadora). Por lo
tanto, un algoritmo puede verse como un mediador entre las ideas del disefiador y la capacidad de
procesamiento de la computadora. La capacidad del algoritmo para servir como transductor puede
interpretarse como bidireccional: como un medio para dictarle a la computadora cémo resolver el problema, o
como un reflejo de un pensamiento humano en la forma de un algoritmo.

Mientras que anteriormente los disefiadores buscaban la reduccion de la complejidad a través de
algoritmos, actualmente estan tratando de explorar las complejidades inherentes al disefio. El disefio y la
fabricacion digital emergen como un rastro de operaciones algoritmicas. Independientemente de su
complejidad, las tareas y decisiones involucradas pueden formalizarse como un algoritmo. Como tales, los
algoritmos proporcionan un marco para articular y definir tanto los datos de entrada como los procedimientos.

El objetivo final de un algoritmo de calculo es obtener una entidad libre de fallas y que responda, en el
mejor de los casos, a los criterios iniciales. Por el contrario, en el ambito del disefio y la fabricacion digital,
debido a la presencia de mergencias, la solucion inesperada siempre esta ahi. Y este es el verdadero
potencial, el verdadero avance innovador en el uso de algoritmos para generar formas. Como los algoritmos
no se basan en conjuntos predefinidos de formas geométricas sino en reglas simples, el resultado formal es
inesperado.

Pero el algoritmo, obviamente por si solo no es suficiente para definir un objeto que esta siendo
disefiado. Para seleccionar un determinado disefio (estatico) en el flujo de disefio de un algoritmo, es
necesario que el disefiador asigne valores a los parametros de las funciones periddicas implicadas en dicho
algoritmo?%4, Esto le permitir4 definir aspectos singulares de una cosa en patrticular. El disefio de una cosa, “el
disefio” (un Unico y éptimo disefio de algo) no ha sido definido de una vez y para siempre. Existen aspectos
del disefio que no son computables por un algoritmo, y ese es justamente su zona de incompletud, zona que
permite que el disefiador (en los términos expuestos por Simondon) se relacione con la operacion de
individuacion de lo que esta siendo disefiado (forme parte de esta operacidn) y defina valores con el fin de
obtener un disefio.

El modelado digital no se identifica con un proceso en el que el disefiador selecciona la tipologia
geométrica mas adecuada para sus propdsitos, utilizando esta herramienta para elaborar la forma sin ser
consciente del verdadero potencial. Los procesos que generan formas deben ser objeto de estudios, que
siempre son mas profundos y conscientes. Esto le dara a los disefiadores el control del modelado y la toma
consciente de decisiones. Como en las fases anteriores, uno tenia que elegir de la biblioteca configurada por
los creadores del software, que a menudo no conocian las necesidades especificas de cada usuario.

4.7. Grasshopper user object. Hornero

Grasshopper?% es un lenguaje de programacion visual y un entorno desarrollado por David Rutten en
Robert McNeel & Associates, que se ejecuta dentro de la aplicacion de disefio asistido por computadora
(CAD) Rhinoceros 3D. Los programas se crean arrastrando componentes a un lienzo. Las salidas de estos
componentes se conectan a las entradas de los componentes posteriores. Este software se usa
principalmente para construir algoritmos generativos. Los algoritmos generados con este software se

264E| uso de CAD como Rhinoceros genera superficies que generalmente no se pueden disefiar con una regla. Hay otros
generadores de geometria complejos que encontramos en software graficos como Maya o Softimage. Usando estos
softwares, la idea de "no estandar" se equipara a "original" 0 "complejo". Pero en cada uno de estos casos se trata cada
proyecto de disefio como la oportunidad para una creacién individual y Unica, como el modelo de creatividad que se
promueve desde el modelo hilemérfico/intencionalista. El punto de vista alternativo es considerar el objeto como un punto
en un continuo (esto puede lograrse mediante el uso de algoritmos).

265 a primera version de Grasshopper se lanzd en septiembre de 2007 y se titulé Explicit History. Grasshopper se ha
convertido en parte del conjunto de herramientas estandar de Rhino en Rhino 6.0 y versiones posteriores.
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comportan de manera similar a como Shannon definiera los sistemas: “El sistema debe estar disefiado para
funcionar para cada seleccién posible, y no Unicamente para el que se elegira, ya que esto es desconocido
en el momento del disefio?%¢” (traduccién propia de Shannon en Shai Yeshayahu, en Sprecher et al. 2010,
péag. 14).

Los usos avanzados de Grasshopper incluyen modelado paramétrico para ingenieria estructural,
modelado paramétrico para arquitectura y fabricacion, analisis de rendimiento de iluminacion para
arquitectura ecolégica y consumo de energia en edificios. El entorno visual?®” de Grasshopper proporciona
una manera de desarrollar disefios sin tener que aprender a escribir lineas de cddigo; por lo tanto, sin saber
programacion. Un lenguaje de programacion visual (VPL) es cualquier lenguaje de programacion que
posibilita a los usuarios crear programas mediante la manipulacién grafica de los elementos del programa en
lugar de especificarlos textualmente, permitiendo la programacién con expresiones visuales, arreglos
espaciales de texto y simbolos graficos (que son utilizados como elementos de sintaxis o notacién
secundaria).

Un user object, en Grasshopper, consiste en una serie de algoritmos realizados mediante
programacion visual, y agrupados bajo una determinada denominacion. El user object se presenta como un
panel de componentes, accesible mediante iconos. El user object Hornero fue desarrollado por el arquitecto
Arturo de la Fuente?®®,

= A X |
|

b Al L Yalteg b |

Analisis B Fabricacion *

Hornero permite disefiar objetos en los términos descriptos anteriormente para el disefio y la fabricacion
digital. En un mismo panel se exponen los accesos a comandos destinados a definir geometrias (Analisis), y
comandos para el tratamiento del material (Fabricacion). Tanto el material como la geometria son fuentes de
forma, y para la produccién de un objeto no se necesita el auxilio de planos que sirvan para comunicar
informacion a terceros.

4.8. Scripting

Un script (también denominado “guion” en espafiol) es un fichero de texto que contiene una serie de
instrucciones que se pueden ejecutar en la linea de 6rdenes, y que se ejecutaran seguidas una de la otra.

266The system must be designed to operate for each possible selection, not just the one which will actually be chosen
since this is unknown at the time of design (Shannon en Shai Yeshayahu, en Sprecher et. al. 2010, pag. 14).
27[ntimamente relacionado con el visual thinking (también llamado aprendizaje visual/espacial o pensamiento de imagen)
el cual es estudiado como fendmeno del pensamiento a través del procesamiento visual.

268Arquitecto egresado de la Universidad de Buenos Aires. Profesor de Disefio Paramétrico en la maestria de disefio
interactivo (MAEDI); ademas es profesor adjunto en Estructuras Ill, profesor titular en Tecténica Digital y profesor de
Software en el Programa en Arquitectura y Tecnologia en la Escuela de Arquitectura y Estudios Urbanos Universidad
Torcuato Ditella. https://www.arturodelafuente.com/
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Los algoritmos en disefio han sido capaces de trascender su papel como marcos de formalizacién y
abstraccion; y esto ha sido posible en gracias a la integracion de lenguajes de scripting en programas CAD.
Los algoritmos, intervenidos localmente mediante scripts, pueden ser visualizados directamente y, a través de
los métodos de fabricacién digital, se puede construir lo que esta siendo disefiado. Mediante srcripts es
posible abordar procesos locales, contingentes, circunstanciales, con diversas escalas y complejidad. Los
algoritmos intervenidos mediante scripts pueden generar interminables permutaciones de un esquema. Un
ligero ajuste de la entrada o del proceso conduce a una adaptacion instantanea de la salida. Cuando se
combinan con una funcién evaluativa, se pueden usar para proceder de forma recursiva.

Los disefiadores, en tanto usuarios de paquetes de software, suelen tener poco o ningin
conocimiento de los algoritmos que impulsan los programas que emplean. La mayor parte de la interactividad
se reduce a una manipulacion de los comandos mostrados en la pantalla, sin tener en cuenta los calculos
matematicos subyacentes detras de ellos.

Kostas Terziadis (2009) afirma: "Un algoritmo no es solo una implementacion de computadora, una
serie de lineas o codigo en un programa o un lenguaje, sino que también es un constructo tedrico con
profundas repercusiones filoséficas, sociales, de disefio y artisticas"?%° (traduccién propia, p. 83). Y el script,
en el sentido en el cual el algoritmo es descripto por Terziadis, es quizas la manifestacién mas evidente de la
intervencién del disefiador en el disefio del algoritmo.

4.9, Cobots

Los cobots son robots que cooperan o colaboran con humanos. En lugar de reemplazar a los humanos
en el entorno de fabricacion y trabajar de forma independiente?’, trabajan junto a los humanos o aprenden
de ellos. Los cobots pueden sentir la presencia de seres humanos u objetos anormales en su camino y estan
programados para detener o revertir su movimiento.

Con la inclusién de la tecnologia Al, los cobots pueden aprender de sus homélogos humanos. Esta
es una caracteristica poderosa que abre nuevas posibilidades para los fabricantes.

Por ejemplo, un brazo y una mano robéticos que se utilizan para instalar componentes delicados
pueden equiparse con sensores de presion que pueden ser guiados por un ser humano y se les puede
"ensefar" cuanta presion aplicar al objeto para evitar que se rompa.

En 2016 Autodesk dio a conocer un ejemplo Unico de integracién de flujo de trabajo construyendo un
pabellon de disefio generoso a partir de bloques de piedra caliza y otros materiales que fueron tallados por
una combinacién de maquinado CNC (“control numérico por computadora”), cobots y talla artesanal
tradicional.

269“An algorithm is not only a computer implementation, a series of lines or code in a program, or a language, it is also a
theoretical construct with deep philosophical, social, design and artistic repercussions” (Terziadis, 2009, p. 83).

21%George Charles Devol (1912-2011) establecid las bases de los robots industriales al patentar, en 1948, una maquina
flexible, adaptable a distintas situaciones y de facil manejo. En el afio 1954 concret0 la fabricacion y puesta en
funcionamiento del primer robot programable.
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Imagen recuperada de http://icd.uni-stuttgart.de/?p=21333&fhclid=IwAR2sACe51KtESFfmLcWpfxn-
KKNvsLoixwThc ovSq0GQAgfgDD5Ib6bXO0 el 05 de noviembre de 2018.

Imagen recuperada de http://icd.uni-stuttgart.de/?p=21333&fbclid=IwAR2sACe51KtEsFfmLcWpfxn-
kKNvsLoixwThc ovSq0GQAgfgDD5Ib6bXO0 el 05 de noviembre de 2018.

A lo largo del siglo XX, las maquinas utilizadas para prefabricar o personalizar, y para ensamblar
piezas, se habian interpretado como herramientas radicalmente distintas de la mente que las ponia en
movimiento. Los algoritmos parecen constituir, en contraste, un medio fluido que tiende a unir el cerebro
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humano y sus extensiones mecanicas. Pero esta perspectiva puede ser engafiosa en la medida en que la
mejor manera de imaginar lo que hacen los robots no es necesariamente considerarlos como extensiones de
la mente y el cuerpo humanos. Porque no reemplazan exactamente las manos y los brazos humanos; siguen
principios propios, a menudo diferentes de las reglas que gobiernan los gestos humanos productivos; tal
diferencia aumenta su potencial epistémico, como la teoria de la individuacion de Simondon ilustra.

4.6.3. Caso de estudio: entre el condicionamiento y la emergencia de lo impredecible

Las matemaéticas se utilizan para crear un intercambio entre el disefio esquematico y la produccidn. La
transicion implica la racionalizacién de formas complejas por las geometrias fundamentales, ya que el costo
es siempre una limitacién crucial.

El disefio de una forma de doble curvatura que respete condiciones ergonémicas y evite el desperdicio
en la fabricacion. Para esto se han incorporado algoritmos analiticos dentro del proceso de disefio. Esto
permitié integrar rutinas de optimizacion ergonémica y de fabricacién/construccion.

WATTL 3 81 (ERTENDOC

o The [k Vhem Dagly  Subten  teko
PO BPACCUAD G CRASSISOPFERMRASSHOPER Pugsy g v v ne  Saies g - NP — v SRR I — po— 1
- : 0000 0000 NI A > !
BB X Do PR e |0 000 oo!oo o= H
£ ” e T T
o EW o~ @9 <59 %00

Rkl L LB @ 3ct2m covoretes o 223 s (190 s age

Produccion propia.

Produccién propia.

pudieron experimentar en la realizacion de operaciones de disefio y fabricacion digital, sin la utilizacion
de proyecto, a partir de los fundamentos conceptuales y técnicos que sustentan el fresado robético en
madera.
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Distintas secciones de madera contrachapada se fresaron y ensamblaron en el lugar para crear un
prototipo arquitectdnico Unico de escala uno a uno. Una vez ensambladas, estas formaron un sistema de
construccion estable y doblemente curvado. El prototipo presenta distintas posibilidades de fabricacion de
madera que integran el disefio computacional, las caracteristicas de los materiales y la fabricacion digital en
un paradigma de disefio directo a produccion?™. Al tomar una superficie de disefio de doble curvatura como
entrada, la herramienta genera una estructura edificable dentro de las restricciones de material y maquina.
Una simulacién del proceso de fresado robotico y la exportacién de archivos de control de robot estan
completamente integradas en el proceso de disefio computacional. Esto permitié formar un bucle digital entre
el disefio y la fabricacion, lo que llevd no solo a la innovacién en la construccién de madera, sino también a
una reinterpretacion de la arquitectura de la madera.

Dicho enfoque analitico de resolucion de problemas se incorporo en el proceso de disefio, en lugar de
ser un proceso de validacion aplicado a un disefio terminado.En este disefio, un sistema de un solo material
produce estructura y, al mismo tiempo, define la forma de la superficie de asiento. Los algoritmos se han
desarrollado como un circuito de retroalimentacion a medida que se desarrolla el disefio. La condicién
ergonomica hace que el presente algoritmo no pueda ser calificado como no-deterministico. En un sentido
gue hay ideas centrales y partiendo de ellas, la solucidn final puede ser concebida como emergencia,
solucion en cierto grado inesperada. Como los algoritmos no se basan en conjuntos predefinidos de formas
geométricas sino en reglas simples, el resultado formal es inesperado.

Las técnicas de fabricacion (corte laser y encastre) definen el algoritmo visual generado en
Grasshopper. La forma de la silla se generé integramente en el canvas de Grasshopper (no se parametrizé
una forma o perfil generado en Rhinoceros). En funcion del disefio del algoritmo (con zonas de
indeterminacion dispuestas para que los datos aportados por el material devengan en informacién en el
sistema), la operacion de disefio se retroalimenté de los resultados que ella misma producia. Un algoritmo de
anidamiento permitié que las costillas pudieran ser distribuidas sobre una superficie de MDF de 3mm de
espesor, optimizando el uso de material y disminuyendo el niUmero de cortes. Las costillas se marcaron y
cortaron usando cortadora laser (por control numérico). No fue necesario disponer de documentacion gréafica
a manera de proyecto para realizar el presente trabajo.

4.11. Caso de estudio: numeros metalicos y fabricacion digital

Con el fin de descubrir e interpretar nuevas aplicaciones al disefio de las proporciones de la Familia de
Numeros Metélicos?’?desarrollados por la Dra. Winitzky de Spinadel?3, se disefiaron algoritmos con
Grasshopper con el fin de visualizar relaciones entre espirales definidas por los nUmeros metalicos con
aspectos antropométricos.

21E| impacto de los experimentos de disefio y fabricacion digital puede extenderse mas alla de los materiales mejorados
y las técnicas innovadoras: influye en los fundamentos de la disciplina al redefinir de qué se trata el disefio.

272“3on los Unicos nimeros irracionales cuadraticos positivos que generan una sucesion generalizada de Fibonacci (con
propiedades aditivas) que simultdneamente es una progresion geométrica. Esta propiedad matematica de gozar tanto de
propiedades aditivas como geométricas, confiere a la Familia de los Nimeros Metdlicos caracteristicas interesantes para
convertirse en base de diferentes sistemas de proporciones en Disefio” (Winitzky de Spinadel, 2017, recuperado de
https://verasmathematicworld.org/es/acerca/ el 11 de noviembre de 2018).

23\lera Martha Winitzky de Spinadel (1929-2017). Matematica argentina, profesora de Matematica en la Universidad de
Buenos Aires; directora de investigaciones en el Centro de Matematica y Disefio (MAyDI); directora del Laboratorio de
Matematica & Disefio, en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires; presidenta de la
Asociacion Internacional de Mateméatica & Disefio desde 1998 hasta su muerte. Fue lider en el campo de la Familia de
Numeros Metélicos en el desarrollo de la proporcion aurea clasica.
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Los tubos curvados han sido disefiados mediante un algoritmo visual, generado en Grasshopper, con
las definiciones de proporciones de los nimeros metdlicos, y susceptibles de ser curvados mediante
maquinas CNC similares a las denominadas “bending wires”™. La capacidad de curvado de estas maquinas,
relacionada con las ecuaciones matematicas que definen las espirales de los himeros metalicos, y la escala

humana del asiento, han definido la forma del asiento.

Curvadora/dobladora de alambres. Imagen recuperada de https://www.wired.com/2012/10/d-i-wire-
bender/ el 13 de noviembre de 2018.

214 ttps:/iwww.wired.com/2012/10/d-i-wire-bender
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Curvadora/dobladora de alambres. Imagen recuperada de https://www.wired.com/2012/10/d-i-wire-

bender/ el 13 de noviembre de 2018.

Este tipo de maquinas se caracterizan por su versatilidad: al igual que las computadoras (como
seflaldramos mas arriba respecto de los Fab Lab) son susceptibles de ser adaptadas para que realicen una
gran variedad de tareas porque son genéricas, es decir, justamente lo opuesto a una maguina concebida
segun los principios del taylorismo. Este trabajo es consecuencia de la curiosidad por explorar las
capacidades de disefiar y fabricar con material, maquinas y softwares informados (respetando los debidos
requerimientos ergonémicos). Esta aproximacién al trabajo procede por comprender que la operacién de
disefio es informada directamente por el material y los principios constructivos?’s.

4.12. Conclusidn. Consideraciones finales del presente capitulo

Incluso si la implementacion de los procesos de disefio y fabricacidn digitalestan actualmente
restringidos a casos muy especificos pero concretos (en comparacion con la falta de relacion entre software y
materializaciénreconocible en los primeros dias de utilizacion del CAD) lo que se percibe en un estado vago
son los vinculos de estas tecnologias y procederes con la teoria. Para no quedar atrapado en las Ultimas
tecnologias de disefio y fabricacion digital se requiere una conciencia reflexiva que se cuestione sobre cémo
definimos a la operacion de disefio en el mundo actual si las dicotomias de cédigo y material, disefiador y
constructor, tipo y variacién, autor y artefacto, humano y maquina, estan perdiendo vigencia en lo que
respecta a su capacidad de aplicabilidad a los casos concretos de disefio y fabricacion digital. Para llevar a
cabo una reflexion de este tipo es necesario que software, materiales y maquinas sean considerados no solo
como medios de produccion, sino también como un enfoque epistemolégico?’. Solo asi asi posible estimular

275La materialidad digital emergente se basaba en la asociacion de nociones que solian ser antagénicas: lo fisico y lo
electrénico, lo sensorial y lo computacional, lo concreto y lo abstracto. El disefio y fabricacion digital actual tiende a definir
una linea mas delgada entre los objetos y los procesos.

2763ervirse del modelo fisico como una herramienta de exploracion critica junto con el disefio computacional, mediante el
cual se utiliza la tecnologia robética para su fabricacion. Se pone el énfasis en los procesos de disefio, que integran la
computacion y la fabricacion (robética), en lugar de disefiar formas directamente. Se plantea una estrategia de disefio
computacional especifica y un proceso de fabricacion cuya sintesis da como resultado disefios con tecnologia digital pero
tecténicamente informados.
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la exploracion, discusion, principios y posibles aplicaciones relevantes y rigurosas para el disefio y fabricacion
digital.

Las conclusiones del presente capitulo pueden ser organizadas en los siguientes puntos:

1) La relacion de los disefiadores con la informacion es estructural, cultural y formal al mismo tiempo.
Es estructural porque toda la operacion de disefio y fabricacién digital gira en torno a la informacion; es
cultural porque la orientacion (fundamentos tedéricos) en este nuevo escenario es fundamental para no
confundir estas tecnologias con simples herramientas mas efectivas que otras existentes, y es formal
porque porque estas maneras de proceder definen la forma de lo que esta siendo disefiado y
fabricado/construido.

2) La informacién, en los términos en que esta es definida por Simondon, es el material de disefio. El
disefio y la fabricacion digital tienden al desvanecimiento de los limites entre las instancias definidas en
el modelo hilemorfico/intencionalista, percibido en la practica como desvanecimiento o desaparicion de
la division entre el mundo fisico y el mundo de la informacion.

3) El modelo 3D de lo que esta siendo disefiado no es solo una construccion tridimensional que
permite previsualizar desde infinitos puntos de vista el objeto disefiado. Antes bien, y en virtud de estar
siendo generado mediante algoritmos, es un modelo en el sentido cientifico que se le otorga a este
término (matamatico, financiero, tecnolégico-material, fisico o relativo a la fisica mecanica). La
informacion esta relacionada con este modelo 3D, y una variacion en alguno de los aspectos antes
considerados (matematico, etc.) implica un cambio en los otros. En este contexto, el objeto percibible
en los monitores tiende a presentarse como agrupaciones de flujos de informacion (visibles en los
algoritmos visuales generados por Grasshopper, por ejemplo, 0 Dynamo en Revit).

4) No se disefian formas definidas, sino familias de posibles formas?”’, las cuales pueden variar en
funcién de mudltiples parametros, sustituyendo asi a la geomatria euclidiana por familias topologicas. El
disefio y el pensamiento de quien disefia se mueven por esta red de informacion (recordemos que la
materia esta informada), haciendo posibles procesos ciclicos de propuestas hipotéticas y de testeo de
estas.

5) Emerge de estos procesos, para aquellos disefiadores que hemos sido formados en universidades
durante la década del 90, una dimension histérica ineludible: aspectos de la representacion, como el
modular y la llamada cuadricula cartesiana, han sido las caracteristicas mas dominantes de la
representacion en disefio y de los primeros softwares para dibujo asistido por computadora (como el
AutoCAD). Estos primeros softwares referian a la construccion espacial tridimensional desarrollada en
la Escuela Politécnica de Paris, en 1799, por el matematico Gaspard Monge, quien elabordé una
geometria descriptiva a partir de la geometria elemental geométrica. La invencién de Monge permitié
mapear geometrias complejas y sus relaciones en el espacio a través de proyecciones ortograficas en
planos de referencia (seccion, elevacion y planta). Las técnicas de proyeccion tradicionales
proporcionaron planos, secciones y elevaciones, mientras que los dibujos isométricos?’® lograron una
legibilidad directa tridimensional de las medidas apropiadas del objeto completo no distorsionadas. En
la linea de la industrializacién, se podrian lograr dibujos técnicos precisos e inequivocos. Pero los
nuevos softwares permiten trabajar con procesos de scrpting para disefiar algoritmos que se ajusten a
los requerimientos de lo que esta disefiandose, lo que da como resultado representaciones 3D que son
matematica y formalmente coherentes.

A fines de la década de 1990, la computacién en si misma y las matematicas del calculo diferencial
ganaron mayor relevancia para el disefio. Este desarrollo fue parcialmente provocado por una
generacion mas joven de arquitectos que leian la interpretacién de Leibniz de Deleuze, estableciendo
una nueva légica de la “integracion de diferencias dentro de un sistema continuo pero heterogéneo”
(Lynn, 1993, pag. 8). Fue en 1686 cuando Leibniz definié su idea de diferenciacion, un método que
podia calcular y asi comprender los valores de los cambios de curvaturas. Ademas de sus aplicaciones
practicas iniciales en el disefio de barcos y puentes, el célculo diferencial de Leibniz también tenia
implicaciones filoséficas, ya que permitia la comprension de la naturaleza como una variacion continua,

277Una decision es por definicion intencional y, por lo tanto, humana. Los sistemas computacionales carecen de poderes
causales que les darian intencionalidad, una condicion necesaria para pensar. Paraddjicamente, estos sistemas a veces
presentan soluciones interesantes utilizando iteraciones aleatorias dispuestas en algoritmos, que se identifican mediante
el uso de nombres como genético, artificial 0 automatico, ninguno de los cuales es tedricamente exacto.

278 a Bauhaus incorporé la axonometria y la isometria en el plan de estudios de disefio y arquitectura desde 1923. La
técnica comenzo literalmente a incorporar la conceptualizacion del espacio y el disefio dentro del espacio, ya que la
proyeccion isométrica permitié que el espacio fuera considerado como una habitacion cubica coordinada tridimensional
en la que el disefio estaba inscrito a lo largo de sus puntos de coordenadas imaginarios y lineas. Las lamparas en la sala
del director de Gropius ejemplifican esta actitud, ya que estan suspendidas al principio en el sistema de coordenadas de
la representacion axiomatica y luego dentro del espacio de la oficina.
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como un desarrollo continuo de la forma. Ya no se pensaba en términos de entidades separadas, sino
en términos de una diferenciaciéon continua segun las contingencias, un proceso que Deleuze
denomind plegamiento (Deleuze, 2004). La forma disefiada con software basado en célculo diferencial
cambio "de rectilinealidad poligonal fragmentada a lineal-curva esplinal continua suave. Se presta
mucha atencion el calculo diferencial de Leibniz y su capacidad para fusionar la jerarquia de partes y el
todo para producir un todo profundamente modulado, asi como una variacion infinitesimal entre las

partes.

Dice Deleuze:” Leibniz volvié la espalda al racionalismo cartesiano, a la nocién de espacio efectivo y
argumento6 que en el laberinto de lo continuo el elemento mas pequefio no es el punto sino" el pliegue"
(2004, p. 8). En los estudios matematicos de variacion, la nocion de objeto esta cambiado. Este nuevo
objeto para Deleuze ya no se ocupa del encuadre del espacio, sino de una modulaciéon temporal que
implica una variacién continua de la materia. Cada disefio se caracteriza por similitudes continuas en
lugar de por diferencias claramente definidas. No se trata de la "continuidad", ni se trata de "la
repeticion de elementos discretos para la produccion en masa“, sino que es mas bien una
personalizacion en masa realizada a partir de una constante referencia a lo circunstancial y
contingente. El célculo diferencial permitié una divergencia con respecto al kit mecanico de piezas para

el disefio y la fabricacion/construccion.

Entonces, no es solo "la curva" lo que caracteriza la forma computada, sino la curva parametrizada: el
plegado y el desplazamiento de la curva bidimensional a través de una tercera dimension. Ni siquiera
la curva sola, sino también sus derivados y puntos de inflexion, el andlisis mediante algoritmos, son lo

gue informa la creacion de formas digitales en su nivel mas profundo.

6) El uso de la computadora por parte de los disefiadores sigue dos tendencias: la primera de ellas
puede ser caracterizada por el uso de la computadora como paquete avanzado de herramientas que
permiten la produccion de formas complejas y visualizaciones de gran calidad; mientras que la
segunda de estas tendencias es aquella en la cual el disefiador trasciende el uso de la computadora

como interfaz para involucrarse en la programacion y el disefio de algoritmos, y en

la

fabricacion/construccion. Los algoritmos se pueden utilizar para resolver, organizar o explorar
problemas con una mayor complejidad visual u organizativa. Como se ha podido apreciar en los
ejemplos, en su forma méas simple, un algoritmo computacional usa métodos numéricos para resolver
problemas. Los elementos linglisticos béasicos utilizados en los algoritmos son constantes, variables,
procedimientos, clases y bibliotecas, y las operaciones béasicas son aritméticas, l6gicas, combinatorias,
relacionales y clasificadoras dispuestas segun reglas gramaticales y sinticticas especificas. Estos
elementos y operaciones estan disefiados para abordar la naturaleza numérica de las computadoras
mientras que, al mismo tiempo, proporcionan los medios para componer patrones légicos. Sin
embargo, mientras que los nimeros a menudo se consideran unidades cuantitativas discretas que se
utilizan para medir, en términos computacionales se pueden construir nUmeros que puedan abordar un
grado infinito de divisién, por lo que muestran una continuidad tedrica. De manera similar, se pueden
insertar variables o condiciones aleatorias en un algoritmo que aumenta aln mas el grado de
imprevisibilidad del resultado final. Es decir que los algoritmos trascienden la estructura de procesos
deterministas desarrollados para explicar, razonar o predecir un problema, para convertirse en zonas
de disputa en donde abordar las complejidades?”® que superan la capacidad de un solo humano para
explicar, razonar o predecir. Que la aleatoriedad sea problematica para los disefiadores es
consecuencia de asumir ingenuamente que el disefio esta asociado con el propdsito, la intencién o el
objetivo. Por lo tanto, al disefio como valor se lo contrasta con la falta de propésito, con la aleatoriedad

o la falta de complejidad (entendidas como desvalores).

La opinién intencionalista afirma que el disefio solo puede surgir de la mente de un disefiador
sensible a los problemas. Lejos de estas suposiciones, lateoriade laindividuacién ha propuesto una
manera alternativa de llegar a una definicion de disefio en la que sigue siendo significativo hablar de
disefio sin hablar siempre de un disefiador sensible. En lugar de suponer la presencia de una mente

sensible, puede ser que ciertas fuerzas impersonales sean igualmente capaces de dar lugar aun
fendmeno llamado disefio. Estas dos posiciones antitéticas presentan dos enfoques tedricos
diferentes sobre el origen intelectual del disefio. La operacion de disefio y fabricacion digital asi
concebida, a la luz de la teoria de la individuacién de Simondon, no solo implica reconocer que existen
nuevos modos de produccién; implica que el disefio se encuentra frente a un cambio epistemoldgico

promovido por las tecnologias del disefio y la fabricacion digital, y por los modos de conocimiento propios de

la operacién de disefio.

2%para una definicion de complejidad ver Anexo I.
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5. Conclusiones

La presente tesis doctoral es parte de un proceso personal amplio, motivado por la basqueda de
entender en qué consiste saber. Lo que el disefio y la fabricacion digital muestran, entendidos a la luz de la
teoria de la individuacién de Simondon, es que hoy en dia el saber no se construye sobre dicotomias nitidas,
sino en un ejercicio en operaciones de procesos de cartografiado de la informacion?®. Los datos de estas
cartografias devienen en Informacion cuando las operaciones de puesta en forma, del disefio y la fabricacion
digital, se inician.

Hacia finales de los afios 80 y principios de los 90 del pasado siglo, comenzo a utilizarse de manera
masiva software y hardware para el disefio y, de manera incipiente, para la fabricacion digital. Estos
softwares y herramientas para la fabricacién digital existian y era utilizados por los disefiadores atn sin
disponer de una teoria que diera cuenta de la manera en que las operaciones de disefio y fabricacién digital
eran llevadas a cabo. Los primeros CAD y CAM eran un reemplazo de los instrumentos de dibujo y de
construccion utilizados antes del advenimiento de las tecnologias digitales, y se inscribian dentro de una
actividad de disefio que puede ser caracterizada (en términos albertianos) com proyectual.

Pero los softwares y hardwares actuales del disefio y la fabricacion digital plantean un debate en torno
a los limites de la disciplina, debido a que reemplazan un proceso secuencial por otro simultaneo: es una
continuidad de la practica de disefio-proyecto-fabricacion/construccién, considerando estas instancias como
una unidad y no como estadios independientes. Posibilita un desarrollo simultaneo entre la actividad de
disefio y la fabricacion/construccion, poniendo en tela de juicio la separacion entre idea y materializacion (y la
distincion entre disefiador, ingeniero y artesano). Los materiales y las maquinas para corte o impresion 3D
definen la forma del objeto que esta siendo disefiado; el proceso no es unidireccional (de laforma a la
materia) sino que hay retroalimentacién desde uno hasta el otro extremo del sistema. El disefio y la
fabricacion digital, entonces, no constituyen una simple herramienta de trabajo para el disefiador, sino que
reconfiguran esquemas de la operacion de disefio en funcion del uso que de la informacion se hace. Y esto
es posible estudiarlo a la luz de los conceptos ofecidos por Simondon en la teoria de la individuacion.

En virtud de estas nuevas tecnologias de operacion, es posible coordinar un Unico tiempo de trabajo
gue aproxima ideacidén con construccién, cuestionando el paradigma proyectual derivado de las
conceptualizaciones desarrolladas por Leon Battista Alberti. Los conceptos utilizados para teorizar sobre la
operacion proyectual desarrollada por Alberti, son inadecuados para dar cuenta de la operacion de disefio y
fabricacion digital; de aqui la necesidad de referir a la teoria expuesta por Simondon dado que se trata de
una actividad relacionada con la exploracion de maneras de la individuacion.

La via hilemérfica, paradigma en el cual se sustentan las conceptualizaciones albertianas, no puede
explicar la relacion entre materia y forma. Los dos términos del esquema son claros, pero el planteo de su
relacién en el dinamismo de la operacién no lo es. En la operacion técnica de disefio, la dinamica de la
operacion no puede ser representada por el binomio forma/materia (mediante el modelo hilemarfico), porque
para este modelo, tanto la forma como la materia son abstractas. A la luz del modelo hilemérfico, entonces,
son consideradas abstractas las tecnologias con potencialidad para modelar o fabricar/construir cualquier
objeto; los materiales son considerados con capacidad para recibir multiples formas y la operacién de disefio
es considerada Unicamente como sistema teleolégicamente orientado al cumplimiento de fines. El problema
del uso de este modelo en la operacién de disefio, y especificamente en la de disefio y fabricacion digital, es
gue oculta la propia mediacion, ya que esta es activa, como activos son también los términos que la
componen (forma y materia). “La cualidad de la materia —afirma Simondon— es fuente de forma, elemento
de forma que la operacién técnica hace cambiar de escala” (2008, p. 51). Es decir que la materia esta
informada, y la forma esta en el material; a su vez, la relacién entre ellas no sucede posteriormente a la
definicién de cada una de ellas (como forma y materia) sino que nace con ellas y opera individuacion en
relacion con ellas, definiéndose mutuamente: “La operacion técnica constituye dos semicadenas que, a partir
de la materia bruta y la forma pura, se encaminan una hacia la otra y se retinen” (Simondon, 2008, p. 53). Es
decir que la operacién de adquisicion de forma no solo supone la existencia de forma y materia, sino que
necesita de energia. La operacion de disefio es lo que hace que un objeto sea diferente del resto; la
operacion técnica de disefio es la operacion allagmética que nace de la relacion entre energia potencial,
materia y forma informadas. Lo que caracteriza a un objeto técnico, entonces, es su proceso de individuacion
(concretizacién) entendido como operacion que hace existir al objeto técnico como solucién de un problema
(solucion consistente en superar las incompatibilidades entre heterogeneidades puestas en relacién en la
operacion).

280\/er Anexo II.
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La diferencia esencial entre el sentido clasico del estudio de la individuacion y el estudio que Simondon
propone consiste en que?8!
la individuacion no sera considerada Unicamente en la perspectiva de la explicaciéon del individuo
individuado: ser& captada, o al menos se dira que debera ser captada, antes y durante la génesis
del individuo separado; la individuacién es un acontecimiento y una operacion en el seno de una
realidad mas rica que el individuo que resulta de ella. (Simondon, 2015, p. 54).

La operacion de individuacion, asi entendida, no conduce al aislamiento del individuo, sino que trata de
relacionar un sistema y su medio; mientras que cuando la operacién de disefio es planteada segun la via
hilemorfica, existe una region indeterminada entre dos conceptos claros (forma y materia) que es explicada
por el producto consecuente de haber actuado sobre ellos en funcidn de alguna intencién. Simondon no
define a la relacion del ser humano con el mundo como una simple adaptacion del primero al segundo. Esta
relacion no es un proceso en el cual el ser humano persigue un fin Gnico; sino que este proceso consiste en
la sucesién de estructuraciones que resuelven de manera provisoria los problemas planteados por las
incompatibilidades de las heterogeneidades puestas en relacién.

Las maquinas abiertas, con un grado de indeterminacién que le permitan recibir informacién del
exterior, presentan un mayor nivel de tecnicidad. La tecnicidad, antes que referir a distintos aparatos, remite a
practicas en las que la invencion desempefia un rol preponderante en relacion con el mundo. Es gracias a
este nivel de indeterminacion (incompletud) que el ser humano puede informar a las maquinas y organizar
sociedades de objetos técnicos y humanos; perpetda la invencién de estas.Las computadoras y las maquinas
para fabricacién digital no son puros autématas. Se trata de seres técnicos que poseen vastisimas
posibilidades de conmutacion en sus procesadores que permiten codificar sus funcionamientos restringiendo
margenes de indeterminacion en vistas al cumplimiento de algun fin. A través de ese margen de
indeterminacion, y no por los automatismos, las maquinas pueden ser agrupadas en conjuntos coherentes, e
intercambiar informacién unas con otras por medio de un coordinador, que es el intérprete humano. Incluso
cuando el intercambio de informacion es directo entre dos maquinas [...] el hombre interviene como ser que
regula el margen de indeterminacion a fin de que se adapte al mejor intercambio de informacion posible
(Simondon, 208, p. 34). Es decir que no existe una clausura absoluta de la operacion de concretizacion del
objeto técnico; el disefio y fabricacién digital no es un efecto, es una operacién.Los Fab Laba los cuales se
hizo aqui referencia, por ejemplo, no mantienen configuraciones estéticas y cerradas de relaciones entre
maquinas, software y procesos, sino que se organizan en funcion de relaciones dinamicas y abiertas (con
distintos grados de indeterminacion) entre todas estas heterogeneidades puestas en relacion.

Entonces, ¢ cuél es el modelo teérico que permite explicar las razones por las cuales el proceso de
puesta en forma del disefio y fabricacién digital ha llegado a reconfigurar esquemas de la operacién de
disefio? Sera aquel que conciba a la operacién de disefio y fabricacion no como edificio constituido, sino
como un gradiente a partir de una zona a la cual se le presta especial atencion y que deja hacia el exterior
zonas cada vez mas oscuras, a modo de un sistema polar. Debera ser sensible a la resonancia interna
(recursividad de la actividad sobre la actividad), modificando las nociones de causalidad y de individuo
(sostenidas por el modelo albertiano, intencionalista hilemérfico). Y esto lo hara para poder reflexionar sobre
la operacién misma: este tipo de reflexién no es una actividad secundaria respecto de la operacién de disefio
y fabricacién digital; antes bien, es inherente a la actividad de disefio que busca perfeccionarse por si misma
y que esta definida por su misma sistematica interna: la teoria aqui se enlaza con los modos de produccién
en disefio (no se trata de una actividad contemplativa neutra).

El tratamiento excepcional que la reflexion realiza sobre su objeto es parte del devenir de este mismo
objeto; la teoria expuesta por Simondon no es pasiva, dado que actia en la definicion de la operacion de
individuacion de lo que esta siendo disefado.

Es necesario combinar los saberes propios de la filosofia, de la historia, de la tecnologia, y de la teoria
del disefio para llegar a comprender la empatia entre las tecnologias digitales y el disefio y la fabricacién. La
teoria expuesta por Simondon da cuenta de operaciones de individuacion que nos sirven para teorizar sobre
algoritmos, materiales, procesos de disefio cuya dindmica est4 marcada por su incompletud y que, ain
deviniendo objetos especificos al serle asignado a cada pardmetro un determinado valor, sus procesos de
individuacion contintian llevandose a cabo porque con ellos no sélo se individda un ser en particular, sino que
se crea un medio asociado.

Tenemos aqui, con la operacién de individuacién formulada por Simondon, una serie de
conceptos articulados en unateoria que sirven para dar cuenta de la operacién de disefio y

281Esta concepcion del ser, planteada por Simondon, y su dominio contrasta con aquella otra que se tiene de los objetos
de disefio y sus proyectos: las definiciones que sobre el proyecto se han hecho estdn fundamentadas en el modelo
hilemérfico/intencionalsita en la constatacion de que existen objetos construidos, y de que en el proyecto puede
encontrarse el principio que dé cuenta de su existencia y de su particular configuracion.
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fabricacion digital.La teoria de laindividuacion ha propuesto una manera alternativa de llegar a una
definicion de disefio en la que sigue siendo significativo hablar de disefio sin hablar siempre de un
disefiador sensible. En lugar de suponer la presencia de una mente sensible, puede ser que ciertas
fuerzas impersonales sean igualmente capaces de dar lugar a un fendmeno llamado disefio.

Lo que queda por explorar es el potencial del software y de la maquina para emanciparse a si misma,

al menos parcialmente, de las instrucciones del disefiador para aparecer como un otro significativo en la
concepcioén del disefio.
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