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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA FAMILIA DE JUGUETES CON BASE EN EL
ANALISIS DE CONCEPTOS BASICOS PRESENTES EN LA ESCULTURA LIiTICA
AGUSTINIANA*

AUTOR: CASTILLO ROJAS, Oscar Ricardo**

PALABRAS CLAVES: Mdédulos, Tridimensional, Bibénica, Biomimética, Juguetes, Auvispa,
Habit4culo, Creatividad.

DESCRIPCION

El proyecto desarrolla una familia de juguetes basada en el andlisis formal estético de las
esculturas liticas Agustinianas. Dicha familia estd conformada por una serie de moédulos
tridimensionales que permite la construccibn de cuatro personajes o mufiecos articulados
diferentes. En el transcurso del proyecto se realiz6 un minucioso estudio fotografico de las
esculturas seleccionadas con el cual se logré obtener no solamente imagenes de alta resolucion
sino, a través del uso de programas especializados en fotografia se observaron detalladamente
las caracteristicas mas relevantes de cada obra. Posteriormente se realiz6 un analisis de
proporciones para demostrar la correlacién existente entre las esculturas y las proporciones
aureas. Para completar esta etapa del proyecto, se hizo un andlisis bidimensional y tridimensional
de los médulos o formas obtenidas, consistente en la elaboracién de modelados fisicos y virtuales.
Una vez hecha la geometrizacion de médulos a partir del analisis formal y estructural de las
esculturas, se plantea el desarrollo de tres alternativas de familias de juguetes. Cada una de las
alternativas fue planteada a partir del estudio y andlisis de las esculturas aplicando los resultados
obtenidos en cada alternativa y luego se procedié a realizar una evaluacion de las mismas basada
en pardametros formales y de disefio para llegar a la seleccion de aquella que obtuvo el mayor
puntaje.

* Tesis de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Eduardo
Serafin Guevara Melo.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A FAMILY OF TOYS BASED ON THE ANALYSIS
OF THESE CONCEPTS IN AUGUSTINIAN STONE SCULPTURES *

AUTHOR: CASTILLO ROJAS, Ricardo Oscar **

KEYWORDS: Modules, Tridimensional, Bionics, Biomimetics, Toys, Wasp, Nest.

DESCRIPTION

The project develops a family of toys based on formal aesthetic analysis of the Augustinian stone
sculptures. This family consists of a series of three-dimensional modules that allows the
construction of four different characters or action figures. In the course of the project conducted
a detailed photographic study of selected sculptures which are not only able to obtain high
resolution images but through the use of specialized programs in photography were observed in
detail the relevant characteristics of each work. Later analysis was provided to demonstrate the
correlation between the sculptures and golden proportions. To complete this stage of the project, it
became a two-dimensional and tridimensional analysis of the modules orforms obtained,
consisting of the development of physical and virtual models. Once the geometrical modules
from formal and structural analysis of the sculptures, there is the development of three
alternative families toys. Each of the alternatives was raised from the study and analysis of the
sculptures by applying the results of each alternative and then proceeded to conduct an
evaluation of them, based on formal and design parameters to reach the selection of the one with
the highest score.

* Thesis
**  Faculty of Engineering Physics and Mechanics. School of Industrial Design. Director:
Eduardo Serafin Melo Guevara.
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INTRODUCCION

La historia de la civilizacion pre-Inca que vivié en San Agustin es poco conocida y
constituye un misterio, tanto asi que su nombre real es ignorado hoy en dia. Los
arquedlogos han estudiado solamente el 10% de las estatuas y ruinas, donde adn
permanecen enterradas enormes estructuras, similares a las exhibidas por la
cultura Maya, como piramides y sitios ceremoniales que se encuentran dispersas

en todas partes del area.

Se han realizado comparaciones entre las formas arquitecténicas que se
encuentran en la cultura Maya de América central y San Agustin. Otra conexion
cultural importante que se ha establecido est4 en el recorrido que sigue el Rio
Magdalena desde la costa Atlantica de Colombia hacia el sur hasta llegar a San
Agustin. Existe un parecido bastante singular entre las ruinas del parque y las
ruinas igualmente famosas de Ciudad Perdida, al norte de Colombia. Se piensa
que Ciudad Perdida sirvi6 como un punto de llegada para los Mayas durante los
viajes desde la peninsula de Yucatan o al cruzar la region del Darién en Panama.
Debe tomarse en cuenta que los registros del carbono 14 encontrados en San
Agustin y Ciudad Perdida pertenecen al mismo periodo de tiempo que va del 555
A.C. hasta 1630.

Los arqueologos han determinado algunas caracteristicas culturales de la
sociedad que habitaba en San Agustin. Existia un trato igualitario hacia las
mujeres, tanto que tenian lideres femeninos, también tenian un conocimiento
avanzado en matematicas, practicaban procedimientos quirdrgicos complejos y
creian fervorosamente en la vida después de la muerte. La gente era sacrificada
en rituales bajo la influencia de alucinébgenos, mediante incineraciones vy

entierros.
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Las gigantescas estatuas fueron talladas en piedra segun los principios de disefio,
abstraccién y simbolismo, manejo del volumen y de espacio que cualquier

diseflador actual podria envidiarles.

La monumentalidad de las estatuas y de las tumbas de piedra refleja, hoy en dia,
un complejo sistema de pensamiento de estas culturas desconocidas que
entendian y explicaban el mundo a su manera, tallando el misterio e

inmortalizandolo en las piedras.
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1. TITULO DEL PROYECTO

Disefio y construccién de una familia de juguetes con base en el analisis de

conceptos basicos presentes en la escultura litica Agustiniana.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1DEFINICION DEL PROYECTO

El parque arqueoldgico San Agustin es un patrimonio turistico importante para el
departamento del Huila y es el mayor testimonio arqueoldgico del pais. Alli se
encuentran esculturas liticas de la cultura agustiniana. Cuenta con caminos
terraplenes, sarcofagos monoliticos, délmenes, la fuente de lava patas, el alto de

lava patas, el bosque de las esculturas y el museo arqueoldgico.

Hoy en dia San Agustin es un parque arqueologico y sus monumentos no
peligran, por lo menos en parte, mas que nunca espera la intervencion de la
investigacion, cuyos frutos definitivos estan mas morosos de lo debido ya que se
le ha dado poco interés al estudio formal-estético y semidtico de las esculturas.

Este proyecto consiste en la elaboracion de una familia de juguetes y nace al ver
el aporte conceptual que nos brinda la cultura de San Agustin. La manera como
ellos plasman el mundo, sus sentimientos a través de barro y piedra, resultando

de todo esto esas maravillosas piezas artesanales.

2.2ALCANCES DEL PROYECTO

Este proyecto nace a partir de la investigacion formal estética de la escultura litica
Agustiniana y también de la necesidad de dar a conocer esta cultura como parte
del patrimonio turistico y cultural de Colombia. Con este proyecto también se

pretende dar a conocer el Parque Nacional de San Agustin al pablico infantil.
El proyecto se desarrollara hasta llegar a un modelo funcional, el cual se podra

seguir desarrollando para convertirse en un producto. Se seleccionara los

procesos de mano factura necesaria para llegar a este fin.
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Se desarrollara también una memoria de todo el proceso de investigacion y

disefio realizado.

2.30BJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

2.3.1 Objetivo General

Disefiar y construir una familia de juguetes basada en el estudio formal-estético

de la escultura litica Agustiniana.

2.3.2 Objetivos Especificos

- Aplicar a la familia de juguetes conceptos basicos presentes en las

esculturas de San Agustin.

- Obtener nuevas alternativas de disefio aplicando los modelos abstraidos de la

cultura de San Agustin.

- ldentificar lo mas representativo de las esculturas seleccionando las mas

trascendentales para definir una adecuada propuesta de disefio.

2.4JUSTIFICACION

La Escuela de Disefio Industrial de la UIS cuenta con el grupo de investigacion
Bidnica, el cual tiene como propdsito fundamental la exploracion de los principios
de los seres vivos para realizar procesos de bioconfiguracion tecnolégica. Sin
embargo, es pertinente profundizar en ese campo de accion, por lo tanto, este

proyecto contribuye a que el grupo Bionica enriquezca su labor investigativa.
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EL interés como futuros disefiadores industriales e integrantes del grupo de
investigacion de bionica de la escuela de disefio industrial UIS es poner en
practica el conocimiento que hemos adquirido en nuestros estudios de pregrado y
aplicarlo en las esculturas de San Agustin para rescatar la riqgueza formal y
conceptual para llevarla a nuestra cultura actual generando una propuesta de

producto dirigida hacia el sector de los juguetes.
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3. MARCO TEORICO

3.1EL DISENO EN LA NATURALEZA

El impulso del disefio Las formas de nuestro mundo del siglo XX son creadas por
los disefiadores, los afios 50, 60 y 90's tienen sus estilos caracteristicos, los
disefladores exitosos pueden influenciar casi todas las formas desde las neveras
hasta las carreteras, los transportes o los andadores, los disefiadores definen la
apariencia de una década, desde sus mesas de dibujo llegan los cambiantes

contornos de la moda.

Los disefios humanos nunca son estaticos, las formas de nuestros edificios,
nuestra ropa y los autos que conducimos estan siempre en cambio, la nueva
tecnologia presenta nuevos retos como los cambios son parte de la vida casi no

notamos cuando ocurren, pero hace unos 50 afios el mundo era diferente.

El cambio también domina el disefio en la naturaleza, los éxitos del pasado son
garantia para el futuro y la naturaleza reforma sus primeros modelos, asi los
dinosaurios evolucionaron hasta las aves, la gran diferencia entre los disefios de
la naturaleza y los de nuestro mundo cotidiano es que los cambios de la
naturaleza suceden con una increible lentitud, sin embargo el disefio natural es
igual de creativo. El humilde pichon es una maravilla de ingenieria biologica y esta
perfectamente adaptado a su modo de vida, ademas a las grandes modificaciones
en disefio como la capacidad de volar, la naturaleza afiade refinamientos mas
sutiles, su piel endurecida y sus grandes alas permiten al halcén de raiz aterrizar
en donde se le antoje, por ejemplo en un cactus, es asombrosa la habilidad de la
naturaleza en modelar nuevos animales que puedan sobrevivir en lugares
inhospitos, como las serpientes que nadan debajo de la arena del desierto para

mantenerse frescas o su enemigo con armadura resistente al calor, el alacran.
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Una de las pruebas mas contundentes de coémo la naturaleza es la mas perfecta

"1 que establece la

disefiadora es el llamado estudio de “La Divina Proporcion
existencia de una especie de patron de crecimiento presente en la mayor parte de
las creaciones naturales aun cuando a simple vista las mismas puedan parecer

aleatorias.

El término “fraccién dorada” proviene del exclusivo y distinto valor atribuido a esta
relacién proporcional. En cualquier linea que se decida estudiar s6lo hay un punto
gue la cortard en dos partes desiguales que guarden esta proporcion reciproca y
este punto es llamado el punto de fraccién dorada. La completa reciprocidad de
esta proporcién sorprende por lo arménica y agradable, un hecho que ha sido

comprobado por muchos experimentos cientificos desde finales del siglo pasado.

Figura 1. Tipos de espirales.

Fuente: Tomado de http://www.backfocus.es/blog/espirales_y la_divinaproporcion

Las espirales siempre han llamado poderosamente la atencion de las personas y
guardan una estrecha y misteriosa relacion con nuestro sentido de la belleza. El
motivo puede que se esconda en la espiral de Durero, la seccion aurea y la divina

proporcion: esa magica proporcion que se repite una y otra vez en la naturaleza

'Doczi Giorgy (2005). “The power of limits. Proportional Harmonies in Nature, Art & Architecture”.

Shambhala. Boston & London.
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en forma de caracolas, el grosor de las ramas 0 nuestro propio cuerpo y que es
representado por esta férmula:
(atb)/a = alb

Que genera el nimero aureo (1,618033988749894...) representado por la letra
griega @ (fi). Traducido en palabras, se trata de un nimero que surge de dividir un
segmento cualquiera en dos partes, a y b, de manera que la razén entre la

totalidad del segmento y la parte a sea igual a la razén entre ambas partes.

Figura 2. Espiral Aurea

Fuente: http://www.backfocus.es/blog/espirales vy la divinaproporcion

Este patron de crecimiento puede apreciarse en la forma en que estan dispuestas
las hojas en el tallo de cualquier planta o arbol; usualmente vamos a observar un
“espiral que va desde la parte baja de la planta hacia su punta y que conserva un
angulo constante para poder aprovechar de mejor forma la luz del sol y evitar

producir demasiada sombra a las hojas que se encuentran debajo”?.

2 http://the-conscious-mind.Blogspot.com/2005/10consciouness-and-mathematics.html
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Figura 3. Crecimiento de los arboles

Fuente:http://2.bp.blogspot.com/-gm

De la misma forma podemos observar la existencia de la proporcién aurea en el
centro de muchas flores que crecen siguiendo “espirales logaritmicos™ aunque
muchos creen que lo hacen de forma aleatoria, pero la supuesta aleatoriedad no

resiste la pregunta del porqué se repite una y otra vez en diversas especies.

Figura 4. Flores que exhiben espirales con proporcién dorada

'\? \ o /’ . Tl —
Fuente: Tomado de http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=133017&

Al observar la figura humana nos admiramos de la cantidad de rasgos que nos
permiten diferenciar una persona de otra pero aun en ese momento la naturaleza

logra “lo aparentemente imposible, creando formas que son similares y diferentes,

* Doczi Gibrgy. Op. Cit. p. 4
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»nd

unidas y diversas al mismo tiempo™ tal como lo explicdé D’arcy Wenthworth

Thompson en su “Teoria de las Transformaciones”.

Es sorprendente constatar que los seres humanos también tenemos esta divina
proporcion, como la llamé Luca Paccioli, y que esa misteriosa Inteligencia que
ided nuestros cuerpos sobre la base del programa genético de la Naturaleza, lo
hizo a conciencia y con sabiduria. Ejemplos de ello son la forma de espiral del
oido humano, las proporciones existentes en diversas secciones en la mayoria de
los huesos o las partes del cuerpo, incluso el espiral de crecimiento de un feto

humano.

Figura 5. La divina proporcion en el cuerpo humano

Fuente: http://rumanaladytiger.blogspot.com

La unidad dentro de la diversidad de los patrones organicos e inorganicos es
también apreciada en el espiral de ciertas galaxias “las cuales hacen eco en una
escala cosmica al diminuto espiral dienérgico de los patrones de las conchas y las

flores™.

* Ibid. p. 83
> Ibid. p. 80
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Figura 6. Crecimiento en espiral aurea de una galaxia.

Fuente: http://astrofisicaespiralaurea.blogspot.com

Basandose en el estudio de la divina proporcion en la naturaleza, el hombre ha
aplicado las mismas reglas a sus disefios y es asi como podemos apreciar su
influencia en construcciones arquitecténicas como el Partendn de Grecia, obras
de arte como la Monalisa de Da Vinci y en el disefio de instrumentos musicales

como el violin, por solo mencionar algunas.

Figura 7. La Divina Proporcion en el Partendn — Monalisa — Medici Violin
e fi

La figura 8 muestra el llamado “rectangulo dorado” de proporciones 5x8; también
muestra una linea cortada por la fraccién dorada en partes A=5 y B=8, con arcos
por encima y por debajo de la linea que enfatizan la reciprocidad de estas

relaciones. Si los lados del cuadrado son de una unidad de largo, entonces cada
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una de las extensiones sera de 0.618 unidades de largo y los rectangulos de 1 x
0.618 en ambos lados del cuadrado seran rectangulos dorados. Cada uno de
éstos combinados con el cuadrado forman un rectangulo dorado més largo, 1 x
1.618. Estos rectangulos mas grandes y los mas pequefios son cada uno
reciprocos, en el sentido que el lado mas largo de los pequefios y el lado mas
pequefio de los grandes son los mismos. La longitud total de estos rectangulos

dorados reciprocos es 2.236 unidades, siendo este nimero idéntico a V5.

Figura 8. Rectangulo dorado” de proporciones 5x8

A+B

A 13 "

8

AB = (A+B)= 0.618...
B:A= (A+B):B1.618...

Fuente: Elaborada por el autor con base en el libro “The power of limits”

Los numeros que significan cercania entre las viejas y nuevas etapas de
crecimiento prueban ser miembros de las llamadas Series Sumatorias, en las
cuales cada numero es la suma de los dos anteriores: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,

89, 144, 233, 377, etc. Esta es la famosa Serie Fibonacci, nombrada asi por el
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apodo de Leonardo de Pisa quien la introdujo a Europa hace alrededor de 800
afos, junto con los numerales Indo-arabicos y el sistema decimal. Cualquier
namero en esta serie dividido por el siguiente se aproxima a 0.618... y cualquier
namero dividido por el anterior se aproxima a 1.618..., siendo éstas las tasas
proporcionales caracteristicas entre la parte principal y secundaria de la fraccién

dorada.

Figura 9. Escala Geométrica de la Serie de Fibonacci
.3

Hs8
34 1
21 55 I
13|34 I
21 I
g1 I
: 0
0 00 O 0 0

Fuente: Elaborada por el autor con base en el libro “The power of limits”

3.2EVOLUCION DE LOS OBJETOS

La evolucion de la humanidad ha sido estudiada a través del tiempo bajo
diferentes parametros, siendo uno de ellos la evolucion de los objetos utilizados
por el hombre. Inicialmente el ser humano utiliz6 aquellos elementos que tenia a
su alcance en la naturaleza principalmente como fuente de alimento y resguardo y
poco a poco fue encontrando diferentes usos para los mismos, eventualmente el
uso de los objetos fue cambiando y otros fueron creados para lograr satisfacer

todas sus necesidades.
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3.2.1 La Forma.

Los primeros objetos creados tenian un caracter meramente utilitario y estaban
determinados en su forma por la limitacién de los materiales de los cuales se
disponia. Uno de los ejemplos mas sencillos de evolucion lo encontramos en la
piedra, que en un inicio sélo servia como objeto de defensa ante los animales
pero poco a poco fue transformandose hasta derivar en la creacion de objetos

cortopunzantes que sirvieran de armas.

En un inicio las piedras eran golpeadas una contra otras para obtener bordes
filosos, la forma obtenida debia cumplir con ciertos requerimientos de peso,
funcionalidad y adaptacion al usuario. La adaptacion de las diversas formas para
obtener los mejores resultados posibles es una busqueda constante en la que se
encuentra el disefiador, quien tiene que observar la naturaleza e integrar en sus
creaciones los principios basicos con los que ella resuelve los problemas. El uso
de la forma en el disefio es muy importante y usualmente se estudian dos tipos de
crecimiento: el organico que “generalmente crece desde la parte interna... dando
lugar a formas redondeadas y suaves” y el inorganico o mineral que es “angular y
se da desde el exterior hacia el interior, semejando una superposicion de capas

sucesivas”.®

Segun el profesor Jorge Wagensberg, director del grupo de investigacion en
Biofisica de la Universidad de Barcelona, se pueden encontrar en la naturaleza
ciertos patrones que hacen referencia a la forma y a la funcion especifica por la

que el mundo natural la utiliza.

® Valencia, Andrés. “Forma, estructura y movimiento” en la revista Iconofacto de la Facultad de
Disefio de la Universidad Pontificia Bolivariana. Bogota. 2006. Volumen 2, Nimero 3, Mayo. p. 75.
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Tabla 1. Relacion Forma Funcién en la Naturaleza

EORMA EUNCION
Esfera Contiene
Hexagono | Pavimenta
Espiral Crece
Hélice Agarra
Punta Penetra
Cono Concentra
Onda Trasporta
Fractal Coloniza
Catenaria Soporta

Fuente: Tomado de Revista Iconofacto Volumen 2, Namero 3, Mayo 2006. p. 77

A continuacion, se puede observar algunas de las formas mas comunes en el

mundo natural (la figura 10 es una adaptacion de la realizada por Andrés Valencia

en su articulo “Forma, estructura y movimiento” ya citado anteriormente)

Figura 10. Adaptacion de la realizada por Andrés Valencia en su articulo “Forma

estructura y movimiento” ya citado anteriormente

'-r:':“'-:-'?' o

Esfera Hexagono Espiral
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Hélice Punta Cono

Onda Fractal Catenaria

Fuente: VALENCIA, Andrés. “Forma, estructura y movimiento” en la revista

Iconofacto.

3.2.2 La Estructura.

Es otro de los elementos fundamentales a decidir cuando se disefia el objeto. Al
observar la naturaleza nos damos cuenta de que esta agrega material o lo
desecha en los puntos clave, para hacer sus creaciones mas resistentes a las
fuerzas del medio ambiente y por lo tanto mas duraderas. En algunos casos
variaciones minimas en la disposicion de los materiales, permiten maximizar su
resistencia de acuerdo a las necesidades del objeto que se esté estudiando. Uno
de los mejores ejemplos se halla en las variedades de carbono, “que cuando se
presenta en forma de grafito, aparece como uno de los materiales mas blandos
gue hay; en cambio, cuando se presenta como diamante es la sustancia mas dura

conocida por el hombre hasta la fecha™’.

" SIERRA, Fernando. (2006). “Estructuras Ligeras”. Universidad Pontificia Bolivariana. p. 17
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La diferencia no es otra que la disposicion geométrica de los atomos que
conforman el material. Segun el estudio de Fernando Sierra9, en el grafito los
atomos estan dispuestos en redes planas de hexagonos que se deslizan
facilmente dandole fragilidad al material, mientras que en el diamante estan
dispuestos como una cercha (arreglo hexagonal) con los ejes internos de

tetraedros lo cual genera la dureza de los mismos®.

Figura 11. Disposicion Molecular del Grafito y del Diamante

‘v‘ \a‘ v
\./*\'#*\f \./

b\.(*’\.’b

» f*“, vi\./o

Fuente: Tomado de http://kimikasten.blogspot.com/

En el mundo natural se pueden apreciar dos clases de curvaturas que son
generadas por diversas causas. Primero encontramos las que derivan su forma 'y
estructura “de la presion interna de un liquido o gas y que tiende a la esfericidad
denominadas curvas sinclasticas y aquellas que derivan su forma de la traccion

externa y tienden a la curvatura anticlastica™.

® |bid. p. 17-19
° Ibid. p. 20
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Figura 12. Curvas Sinclasticas (huevo) y Anticlasticas (telarafia)

Fuente: http://vicente1064.blogspot.com y http://misrecetasnicas.com/

Uno de las disciplinas donde es mas obvio el uso de las curvas sinclasticas y
anticlasticas es en la arquitectura, donde los disefios no sélo deben ser bellos
sino ademas deben estar preparados para soportar las distintas cargas que
impone el medio ambiente tales como la fuerza de gravedad, los fluidos, los

cambios térmicos y de presion del aire.

Figura 13. Techos Curvos Sinclasticos y Anticlasticos

3.3LA IMPORTANCIA DE LA BIONICA EN EL DISENO

Si bien el hombre ha logrado crear maravillosos disefios se ha visto muchas
veces ante la necesidad de mejorarlos y hacerlos mas apropiados para satisfacer
las necesidades de su usuario ya sea en términos de eficiencia, tamafio o forma.
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En este proceso se ha vuelto la mirada hacia la naturaleza no sélo como fuente
de inspiracion sino como fuente de mejoramiento de los disefios ya existentes, es
de aqui que nace el concepto de Bionica, entendido como “el estudio de los
sistemas naturales, su forma, funcion y procesos, con el fin de extraer modelos

"0 unido a

que den indicaciones conceptuales y técnicas para innovar el disefio
este concepto encontramos otras definiciones tales como biomimética,
bioconocimiento, biomimica e ingenieria creativa bionica los cuales vienen a ser
sé6lo derivaciones del mismo estudio. Son muchos los disefios y proyectos en los
cuales puede encontrarse un componente biénico, entendido desde la éptica de
diversas disciplinas (quimica, fisica, medicina, robética y dinamica entre otras) y
éste tiende a abolir la separacion que durante tantos afios traté de mantenerse

entre el mundo natural y el mundo técnico.

La mayor diferencia entre el disefio hecho por la naturaleza y el hecho por el
hombre es la increible lentitud con que ocurren los cambios en el primero aunque
debe reconocerse que siempre se dan manteniendo un delicado balance entre
funcionalidad y apariencia. Es por lo anterior que la bidnica debe verse como una
herramienta para la creacion de disefios mas sostenibles, no debe tenerse miedo
a copiar de la naturaleza disefios que ya han probado ser exitosos o por lo menos
usarla como fuente de inspiracion e integracion de nuestros productos con el
medio ambiente. EI mundo natural tiene la ventaja de ofrecer soluciones a
diversos problemas manteniendo un delicado equilibrio ambiental y utilizando sélo
los niveles necesarios de energia mientras que el hombre ha probado sus
falencias al momento de disefiar dentro de parametros de sostenibilidad a largo
plazo y ahorro de los recursos existentes. Debido a la impostergable necesidad de
nuestra sociedad de actuar de forma mas responsable con el medio ambiente y
tomando en cuenta que en la naturaleza encontramos al mejor maestro cuando
de ecodesarrollo se trata, debemos reconocer las ventajas de retomar lo que a la

naturaleza le llevé millones de afos lograr y aun hoy subsiste. A continuacion se

'Y SIERRA, Fernando. (20086). “Estructuras Ligeras”. Universidad Pontificia Bolivariana. p. 11
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hara un breve recuento de diferentes soluciones 0 mejoras propuestas desde la

biénica a diversos problemas que aquejan al hombre.

3.3.1 El Autogiro.

El ingeniero espafol Juan de la Cierva observo la dispersion de las semillas
aladas de arce, las cuales caen en espiral por el aire y de ahi desarroll6 un avion
antecesor de helicoptero llamado “autogiro” en 1928, que sigue usandose en la

actualidad para el vuelo deportivo.

El vuelo de la semilla de arce muestra las propiedades de la hélice y dispone de
un sistema que le permite retrasar su caida cuando se desprende del arbol. Se
trata del ala que crece junto a la semilla que al desprenderse del arbol le permite

ser arrastrada, por el viento, lejos de la planta original.

Figura 14. Semilla alada de arce — Autogiro Juan de la Cierva — C30 modelo

evolucionado del Autogiro

Fuente: http://ricardo.eresmas.net y http://www.lector.net/verjun00/autogir4.htm

De la misma manera De la Cierva disefio una aeronave que disponia de un “rotor

movido indirectamente para asegurar la elevacion. Cuando el aparato estaba en
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el aire, avanzaba por efecto de la hélice convencional de la proa, y el rotor giraba

automaticamente como un molino de viento™**.

Si bien el autogiro tenia muchas limitaciones tales como no poder despegar
verticalmente ni mantenerse estatico en el aire fue el que sentd las bases para el

disefio del helicéptero por Focke y Sikorsky.
3.3.2 El Velcro.

Es un sistema de cierre inventado por el cientifico suizo, George de Mestral, quien
en 1941 después de dar un paseo por el campo con su perro tuvo dificultades
para remover una semilla espinosa del pelo de su perro y de sus pantalones.

Cuando finalmente logré removerlas las estudié bajo el microscopio®?.

Impresionado por la adhesion de los ganchos de las semillas espinosas, copio el
disefid e ingenio un cierre de dos piezas. Una de las piezas tiene unas puas
rigidas semejantes a las de la cubierta seminal espinosa, mientras que la otra
pieza tiene suaves anillos que permiten que las puas se adhieran. De Mestral
nombré a su invento Velcro pero el mismo estuvo por varios afios sin ningln uso
practico. Al llegar la era espacial esta situacion cambié debido a la necesidad de
los astronautas de lograr que las cosas se mantuvieran fijas en un solo lugar en
un ambiente de gravedad cero. A partir de alli, son muchos los usos que se han
dado al velcro desde su uso en prendas de vestir y zapatos hasta aplicaciones en
campos de la medicina (mufiequeras, rodilleras, fajas, productos para personas
de la tercera edad, entre otros), industria (fijacién de objetos pesados en diversas
temperaturas, adhesivos), sector automotriz (fijacion de asientos, sistema

eléctrico, almacenamiento) y en el hogar (costuras y artesanias), incluso se

' Disponible en Internet en http://www.lector.net/verjun00/autogiro.htm
'? Disponible en Internet en http://www.velcro.co.uk/cms/History
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establece que mas de 5.000 patentes de diversos productos a nivel mundial

incluyen el uso del velcro.

Figura 15. Semilla de Cardo Alpino — Vista Microscopica del Velcro — Usos

Fuente: Tomadas de http://blogs.voznatura.es/blogmaestrovnat/blog/tag/

3.3.3 Escarabajo de Namib.

El desierto Namib es una regién salvaje del Africa que soporta fuertes vientos,
temperaturas extremas y casi nunca llueve. En la madrugada, esta cubierto de
una densa neblina proveniente del Atlantico. La 42 neblina contiene gotitas de
vapor de agua y el escarabajo, un miembro de la familia tenebrinoide desarrolla
un mecanismo natural para capturarla. En la superficie irregular de la espalda del
escarabajo, los huecos estan cubiertos de cera, o que los hace impermeables,
pero los picos no contienen grasa y atraen el agua. Cuando la brisa sopla, el
escarabajo se para contra el viento. Gotitas diminutas de agua se posan en los
picos, convirtiendose poco a poco en una gota mas grande que eventualmente
rueda por la espalda en direccién a su boca. Asi la criatura tiene que beber en un

sitio donde rara vez llueve®.

Un grupo de investigadores de ciencia de materiales y del departamento de
ingenieria del MIT (Instituto Tecnologico de Massachusetts) han estudiado las

 Disponible en Internet en http://sombra.lamatriz.org/el-escarabajo-y-el-agua-nanotecnologia-y-
naturaleza
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propiedades de la piel del escarabajo y reportado diversas aplicaciones para una
superficie que combine la super hidrofilia y la stper hidrofobia a la vez; entre las

cuales se incluyen gafas y parabrisas libres de niebla.

Figura 16. El escarabajo de Namib —Material Repelente y Atrayente al agua

Fuente: Tomadas de http://blogs.lainformacion.com/futuretech/2010/07/07/rocio/

Pero tal vez la mas importante aplicacion que se esta desarrollando es la de un
nuevo material que tiene ciertas areas que repelen el agua (superficie esférica) y
otras que la atraen (superficie plana), el cual planea ser usado para cosechar

agua en las regiones aridas.

Segun Michael Rubner del MIT*, este material tiene la ventaja de condensar las
gotas de agua de la humedad atmosférica, canalizarlas para su aprovechamiento
y eliminar las bacterias para permitir su consumo inmediato. Dicho material va a
ser utilizado para servir directamente como recubrimiento del techo de las

viviendas.

3.3.4 Reflectores Ojos de Gato.

Desarrollados originalmente en el Reino Unido en la década del 30 y usados,
desde entonces a nivel mundial, como elementos de sefializacion vial se basan en

el principio de retroreflexion y se ha probado su valor al servir en ambientes llenos

' Disponible en Internet en http://www.technologyreview.com/player/06/05/29Bullis/1.aspx
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de neblina y nieve y en caminos donde la iluminacion no es la mas adecuada en
horas de la noche. Esta invencién fue patenta por Percy Shaw en 1934, y su
nombre se debe a que fue inspirado por el brillo que reflejan los ojos de los gatos
en la oscuridad, pero el lente ya habia sido inventado por Richard Hollins Murray

con fines publicitarios seis afios antes™.

Figura 17. Reflectores Ojos de Gato para sefalizacion de caminos

Fuente: Tomadas de http://scitec.nosdom.com/?p=1918

El ojo de un gato posee detras de su retina un tejido reflectante llamado “tapetum
lucidum” que le permite distinguir lo que lo rodea, cuando la luz es tan reducida
que impide la visién para el hombre. Dicho tejido, que logra aumentar entre 30 y
50 veces cualquier rastro de luz, por pequefio que sea, es el que hace brillar en la
oscuridad los ojos de los gatos, cuando los alcanza un rayo luminoso y es el

principio en el cual se basan los reflectores de camino.

Los apagones sufridos en tiempos de la segunda guerra mundial ayudaron a
popularizar el uso de los reflectores ojos de gato que originalmente consistian de
dos pares de esferas de vidrio reflectivas puestas dentro de un domo blanco de
caucho y ensamblado en un casco metdalico para proteger el reflector del peso

ocasionado por el trafico.

> Disponible en Internet en http://www.catseyeroadstuds.com/history.html
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3.3.5 Tecnologia Nodular.

El biomecanico Frank Fish ayudé en el disefio de las astas de turbinas edlicas™®,
en las que incorpor6 unos nédulos, inspirandose en las aletas de la ballena
jorobada. Los moluscos adheridos al borde de las aletas que generan
protuberancias ayudan a la ballena a generar fuerza para su giro. Estas astas
estan siendo probadas en el Instituto canadiense de Energia Edlica para ver si
pueden generar mayor energia a velocidades menores y con menos ruido que las

astas convencionales.

Figura 18. Aleta de la Ballena Jorobada y Redisefio de Turbinas Edlicas

Fuente: http://resseny.blogspot.com/2008/06/aletas-del-viento.html y www.whale

power.com

Por su parte la compafia WhalePower, cuyo primer director fue el Dr. Fish,
espera llevar esta tecnologia nodular mas alla del simple redisefio de las astas de
turbinas, ademas pretende revolucionar el disefio de compresores, bombas y
ventiladores. La compairiia busca la adicion de estos pequefios bultos al borde de
astas y rotores en el corazon de casi cualquier maquina disefiada para trabajar
con fluidos sean estos aire, agua, vapor o aceite. Las pruebas realizadas por
WhalePower a esta clase de turbinas, en tuneles de viento y agua, han arrojado

resultados asombrosos como por ejemplo una mejora del 8% en el nivel de alzada

'® Disponible en Internet en http://resseny.blogspot.com/2008/06/aletas-del-viento.html
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y una disminucion del 32% en el nivel de arrastre en comparacion con los niveles

alcanzados por turbinas sin las protuberancias mencionadas®’.

En estos estudios, las astas nodulares han podido superar las limitaciones de los
fluidos dinamicos que fueron consideradas durante mucho tiempo por cientificos

como inevitables®®,

3.3.6 El Efecto Loto.

Wilhelm Barthlott, famoso botanico aleman dedicé afios a la investigacion de la
hoja de loto y su capacidad para repeler la suciedad de forma tan exitosa. El
secreto, segln los estudios de Barthlott’, radica en las protuberancias
microscopicas a lo largo de la superficie de la hoja que se encuentran cubiertas

por una pelicula de cera, la cual les da la caracteristica de hidrofobicidad.

Figura 19. Hoja de Loto — Vistas Microscopicas de la misma

Fuente: Tomadas de http://en.wikipedia.org y http://www.slate.com

Las particulas de polvo se asientan en estas diminutas protuberancias enceradas
con muy pocos puntos de contacto por lo que la fuerza de adhesion entre la
superficie y la gota de agua se reduce significativamente generando el proceso de

auto lavado. Al contacto con la lluvia, las particulas de polvo son atraidas mas

' http://www.biomimicryinstitute.org

' Disponible en Internet en http://www.whalepower.com/drupal/

'* Disponible en Internet en: http://www.slate.com/id/2145813/slideshow/2145864/fs/0//entry/
2145861/
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fuertemente al agua que a la misma hoja y con base en dicho principio fue que
Barthlott se involucré en el desarrollo de una pintura que repele la suciedad
llamada Lotusan. Dicha producto tiene caracteristicas que cuidan el medio
ambiente ya que disminuye la necesidad de usar limpiadores industriales en las
fachadas que la usan. La compafia alemana Erlus AG, desarrollé con base en el
mismo principio unas tejas de terracota autolimpiable que salieron al mercado el
afio anterior. La mas reciente de las creaciones con efecto loto se encuentra en la
tela GreenShield (escudo verde) creada por la compafia G3i?°, dedicada al uso
de nanomateriales con fines ambientales, que hace pocos meses fue certificada
por SCS (Sistemas de Certificacién Cientifica) debido a su tratamiento bajo en

fluoro carbono.

Figura 20. Efecto Hoja de Loto en Textiles

Fuente: http://www.textileworld.com y http://www.greensage.com

A diferencia de otros textiles en el Mercado, GreenShield usa un promedio de 8
veces menos fluoro carbono y tiene mejor repelencia al agua y al aceite que la
mayoria de las telas existentes. La certificacién se otorgé tomando en cuenta que
los tratamientos realizados con fluoro carbonos tienen efectos contaminantes que
persisten en el medio ambiente y producen acumulacion de sustancias téxicas en
varios tejidos las cuales puedes ser perjudiciales para la salud. En la figura

anterior se muestra como las nanoparticulas proveen a la tela de una superficie

*° Disponible en Internet en http://www.greensage.com/ezine/08zines/01Jan08/ezine01-08Green
Shield.html
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microcorrugada que repele liquidos en la misma forma que las protuberancias

microscopicas y la pelicula de cera sirve esa funcion en la hoja de loto.
3.3.7 Innespace Dolphin.

La compafiia californiana Innespace Productions®*, creada en 1998, se dedica a
la creacion de vehiculos sumergibles de alto rendimiento usados en exhibiciones

y competencias deportivas.

Este vehiculo, que esta en el mercado desde el 2001, usa un método de
sumersién radicalmente diferente al tipico ya que aprovecha la velocidad
delantera y el empuje descendente de las alas para volar bajo la superficie del
agua permitiendo un estilo de navegacion libre. Entre sus principales
caracteristicas se encuentra la habilidad de sumergirse rapidamente, saltos a

grades distancias y vuelo en espiral entre otras.

Figura 21. Vehiculo Innespace Dolphin

Fuente: Tomadas de http://www.innespace.com

Esta compafia espera seguir desarrollando naves que tengan la habilidad de
replicar las caracteristicas de otros animales marinos, no solamente el delfin, con
el fin de mejorar el nivel de funcionamiento de las mismas sin que la versatilidad

impligue riesgos para los tripulantes de sus productos.

*! Disponible en Internet en http://www.innespace.com/
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3.3.8 Ropa Inteligente.

Investigadores britanicos estan trabajando en la creacién de una nueva tela que
se ajuste automaticamente a las temperaturas cambiantes del cuerpo para
mantener a quien la use fresco. Este disefio se basa en el mecanismo usado por

"22 5@ esta

las pifias de pino para esparcir sus semillas. La llamada “tela inteligente
desarrollando en el centro de Biomimética de la Universidad de Bath y fue
diseflada por la estudiante de PhD Veronika Kapsali. Esta tela consiste de una
capa de delgadas puas de lana, o algun otro material absorbente, que se abre
cuando se humedece por el sudor de la persona que la usa. Cuando la capa se

seca, las pulas se cierran automaticamente.

Una segunda capa que se encuentra debajo tiene la funcidn de proteger a quien

usa la tela de la lluvia y la humedad del exterior.

Figura 22. Pifia de Pino — Vision Detallada — Ropa Inteligente

Fuente: http://www.eblog.com.ar/162/ropa-inteligente/

Las pifias de pino usan dos capas de fibras rigidas de forma similar, las cuales
corren en direcciones diferentes para abrirse y soltar las semillas a la tierra. Este
proceso es estimulado por la falta de agua que se produce al ser cortadas del
arbol. Con la tela se pretende revertir este proceso al cubrirla de diminutas

solapas (cada una de tan solo 1/200 de milimetro) para cumplir con la funcién de

*? Disponible en Internet en http://www.gizmag.com/go/3515/
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expandir y contraer de acuerdo con la necesidad, es asi como cuando la
temperatura de la persona sube, las solapas se abren para que el aire del exterior
pueda entrar y enfriarlas. Julian Vincent, director del centro de Biomimética
pronostica diversos usos para el material en desarrollo desde ropa militar hasta
sombreros. Se cree que este material sera el fin de los parches de sudor debajo
de las axilas y de las incomodidades que sienten las personas que viven en
ciudades de climas cambiantes quienes parecen encontrar dificil vestirse y deben
estar poniéndose y quitandose la chaqueta a medida que el dia pasa y la

temperatura varia.
3.3.9 Speedo Fastskin LZR Racer.

El mas novedoso traje de bafio de la casa Speedo fue concebido a imagen y
semejanza de la piel de los tiburones® la cual estd formada por denticulos
dérmicos y que favorece el alcance de altas velocidades. Los denticulos, que
pueden ser observados con un microscopio electronico de barrido, son los
causantes de que el agua circule a través de los micro-surcos, evitando

turbulencias y, por lo tanto, reduciendo la friccién.

Figura 23. Tiburdn — Visién Microscépica de su piel — Speedo LZR Racer

Fuente: Tomadas de http://www.biomimicryinstitute.org y www.speedo.com

% Disponible en Internet en http://resseny.blogspot.com/2008/08/phelps-el-tiburn.html
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Los LZR Racer estan disefiados con solo 3 piezas, en lugar de las 30 actuales,
fabricadas con nylon del grosor de un papel, y que estan unidas por ultrasonido
en lugar de costuras. Con este método de fabricacion Speedo logré reducir el
“arrastre pasivo” que es como se conoce a la friccion del nadador con el agua, en
un 10%. Suficiente para ayudar a batir nuevos récords en las competencias de
natacién, como lo demostré Michael Phelps, al obtener 8 medallas en los pasados

Juegos Olimpicos de Beijing 2008.

A futuro y en otra campo de aplicacion, el estudio de cémo los denticulos
dérmicos evitan que moluscos, algas u otros organismos se adhieran a la piel de
los tiburones, servirh como una nueva fuente de inspiracion para los cientificos
que trabajan en la reproduccion de estas estructuras, creando capas sintéticas
que pronto podran aplicarse a los barcos para reducir lo que se conoce como

fouling, es decir, la adhesion de organismos a los cascos de los barcos.

3.3.10 Tren de Alta Velocidad.

El tren bala “Shinkansen” de la compafia West Japan Railway es el tren mas
rapido del mundo ya que alcanza una velocidad mayor a 320 kildmetros por hora.
Una de las desventajas del tren era el alto nivel de ruido que producia al salir de
los tlneles, lo que generaba quejas de los residentes en un area de un kilbmetro
a la redonda. Los ingenieros del equipo de investigacion técnica de la compafia
en unién con la Universidad de Kyushu 4, empezaron a buscar una solucién para
este problema y descubrieron que el nivel de ruido se generaba debido a que al
momento del tren ingresar al tanel; la presion atmosférica se elevaba y estas
ondas de micro presidn crecian gradualmente al acercarse a la salida del mismo a
una velocidad sénica y, por lo tanto, eran liberadas en forma de un ruido similar a

una explosion.

** Harun Yahia. (2006). Biomimetics: Technology Imitates Nature. Turkey. P. 120

55



Inicialmente se consider6 ampliar la abertura de los tineles para liberar la presion
de esa forma pero esta solucion implicaba grandes sumas de dinero que la
compafiia no queria gastar y el tener que cerrar las lineas de tren para adelantar

los trabajos.

Figura 24. Pajaro “Martin Pescador” — Diagrama de un Tunel — Tren bala

“Shinkansen”

Fue asi como el grupo de investigadores empez6 a buscar en la naturaleza
ejemplos de criaturas que debieran superar dificultades semejantes y se
enfocaron en el pajaro conocido como “Martin Pescador” (Kingfisher), el cual para
cazar su presa debe sumergirse en el agua a gran velocidad y experimentar
subitos cambios en la resistencia tal como el tren debe soportarlos al entrar a un
tinel. La empresa opt6 por modelar la parte delantera del tren con la misma forma
del pico del ave lo cual gener6 una considerable disminucién en el nivel de ruido,
el consumo de un 15% menos de electricidad y logré que el tren pueda viajar un
10% mas rapido.

3.3.11 Disefio Eficiente de Edificios.

La operacién de edificios representa alrededor de un 40% de toda la energia

usada por la humanidad. Es por esto que aprender como disefiarlos de una forma
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mas sostenible es de vital importancia. Para muchos resulta paradojico que uno
de los principales enemigos de muchas construcciones haya servido para disefiar
un edificio ecolégicamente sensible y mas acorde a los parametros de ahorro de

energia que se necesitan en la actualidad.

El arquitecto Mick Pearce en colaboracion con los ingenieros del grupo Arup
Asociados disefiaron el edificio Eastgate Center?® en Harare, Zimbawe. Lo que
hace diferente a este edificio es el uso de los principios de biomimica en su
concepcion ya que no tiene sistemas tradicionales de aire acondicionado o
calefaccion pero aun asi mantiene su temperatura regulada a lo largo del afio y, lo
gue es mas importante, usando un 90% menos de consumo de energia que otros
edificios de su mismo tamafio y representando un ahorro de 3.5 millones de

dolares en gastos de aire acondicionado.

Figura 25. Termiteros — Edificio Eastgate Center

Fuente: Tomadas de http://www.inhabitat.com

La inspiracion viene del estudio de los termiteros (nidos de termitas) que poseen
increibles sistemas de auto-enfriamiento, lo cual les permite mantener la
temperatura del nido sin variaciones mayores a un grado centigrado dia y noche
aun cuando la temperatura del exterior puede variar de 3°C a 42°C en e | mismo

dia. Las termitas logran mantener la temperatura constante abriendo y cerrando

* Disponible en Internet en http://www.inhabitat.com/2007/12/10/building-modelled-on-termites-
eastgate-centre-in-zimbabwe
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una serie de rejillas de calefaccion y ventilacion a lo largo del termitero durante
todo el dia, de esta forma el aire es succionado al interior desde la parte mas baja
del termitero hacia espacios recubiertos de barro y luego enviado hacia arriba a
través de un canal hasta la abertura del mismo. Las termitas estan
constantemente abriendo nuevas rejillas y cerrando las viejas para poder regular
la temperatura. El Eastgate center, esta hecho principalmente de concreto, y tiene
un sistema de ventilacion que opera de forma similar. El aire del exterior es
succionado y es calentado o enfriado por el edificio dependiendo de cual de los
dos esté mas caliente (el aire o el concreto), para luego ser enviado por medio de
ductos de ventilacion a los diferentes pisos y oficinas antes de salir del edificio por

las chimeneas situadas en la parte superior.
3.4LUIGI COLANI

De origen aleman, es uno de los disefiadores industriales mas influyentes a nivel
mundial, ya que considera que la anatomia, la tecnologia y las formas

tridimensionales deben ser la base de cualquier biodisefio.

Desde los afos cincuenta ha venido desarrollando diversas ideas que cubren
desde el disefio de productos para el hogar como cerdmicas y muebles hasta

conceptos futuristas alternativos para el disefio del transporte y la arquitectura®.

De acuerdo a la vision de Colani, el mundo no da la merecida importancia a las
formas redondeadas cuando de disefar se trata, se considera a si mismo un
critico del afan del hombre por realizar creaciones angulosas?’ e invita a los
disefladores a sacar provecho de este tipo de formas tal como €l lo ha hecho en

varias de sus creaciones.

*® Disponible en Internet en http://www.dexigner.com/product/news-es10209.html
%’ Disponible en Internet en http://www.colani.ch/historie.html
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Figura 26. Luigi Colani y algunos de sus proyectos

2

Fuente: Tomadas de http://www.colani.ch/projects.html

En la figura anterior se puede observar al disefiador en su estudio y la foto de dos
de sus creaciones: el camién (1997-2000) basado en un chasis DAF con montaje
en un chasis de la compafia Mercedes Benz y el piano “Pegaso” disefiado para la

compafifa Schimmel en el afio 19977,

Otras de sus creaciones incluyen el Colani Alfa en 1957, el cual fue su primer
carro deportivo y se encuentra en exhibicion en el Museo Martini Rosso, la
camara fotografica Canon T-90 en 1986, el Mouse para la compafia de
Computadores Sicos en 1992 y posteriormente el disefio de un computador para

la compafiia Vobis en 1994%°.

Las anteriores son soOlo algunas de las muchas contribuciones que el maestro
Colani ha hecho al mundo del disefio y que a su vez han servido de inspiracion
para otros disefiadores que ahora no temen mirar la naturaleza y crear tomandola

como inspiracion.
3.5KIDROBOT

Kidrobot es un productor y distribuidor de juguetes de disefio fundada en 2002

por Pablo Budnitz, que se especializa en los juguetes creados por artistas y las

*® Disponible en Internet en http://www.colani.de/werk.php?lang=en
% Imagenes Disponibles en Internet en http://www.bangertinternational.de/colani/images/images
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importaciones de Japén, Hong Kongy Europa. Kidrobot también hace
Mascotas Kidrobot, que son figuras de su logo principal. Estas cifras son por lo
general apodado KR (apodo comun Kidrobot) y el niumero dela mascota. Por
ejemplo, la primera mascota fue KR1. Algunas figuras tienen nombres, por
ejemplo, KR1 fue llamado Brooklyn. Hay 20 mascotas hasta ahora, el mas
reciente es KR20: kidolaf disefiado por los hermanos Best. Kidrobot es propiedad
de cerebro salvaje,y no esta afiliado con Giant Robot, la revista de la cultura
asidtica del pop americano, o lastiendas al por menor del mismo nombre. En
agosto de 2008, Kidrobot colaboré con el disefiador de
joyas, Tarina Tarantino, para poner en marcha una linea de joyas de edicién

limitada, por Kidrobot Tarina Tarantino.

Figura 27. Productos de Kidrobot

kidrobot"

Fuente: Tomadas de http://www.kidrobot.com/

Fueron, por decirlo de alguna manera, los que mejor capitalizaron este mercado
de los “toyz” a partir de 2002 con sus ventas online y su tienda de San Francisco.
Aparte de su pagina web®', también comercializa en tiendas al por menor en
Nueva York, San Francisco y Los Angeles. La mayoria de los productos se
producen en numeros limitados y son, o se convierten, en productos de

coleccionista.

** Disponible en internet en http://www.tarinatarantino.com/shop/
*! Disponible en internet en http://www.kidrobot.eu/
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3.6EL JUGUETE Y LA SEGURIDAD

Actualmente existe una creciente preocupaciéon por la seguridad general de los
productos, pero en particular por la de aquellos juguetes que van destinados a la
poblacion infantil. En ese sentido, a los juguetes se les ha exigido que cumplan
con toda una serie de requisitos que garanticen las condiciones de seguridad

durante su manipulacion.

Desde un punto de vista legal, un juguete es todo producto concebido o
manifiestamente destinado a ser utilizado con fines de juego por nifios de edad

inferior a 14 afios.

La normativa establece un listado que no se consideran juguetes.
Pero ante todo, los juguetes han de ser seguros. Cumpliendo con los requisitos

minimos de seguridad que la normativa establece.

El nivel de seguridad de los juguetes debe establecerse teniendo en cuenta:

- La utilizacion que de los juguetes se hace segun su destino.

- Atendiendo al uso previsible de los juguetes con respecto al comportamiento
habitual de los nifilos que normalmente carecen del grado de "diligencia media"
propia del usuario adulto.

El fabricante ha de garantizar que el nivel de seguridad de los juguetes se

mantiene durante toda la utilizacion previsible y no puede comercializar ningun

juguete que no sea seguro.

- Advertencias e indicaciones preventivas:
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- Los juguetes no pueden implicar riesgos para la salud o seguridad de sus
usuarios, a excepcion de aquéllos admitidos en condiciones normales y
previsibles de utilizacion, que han sido previamente informados.

- Los juguetes deberan ir acompafiados de aquellas advertencias e indicaciones

de las precauciones que sean adecuadas para su uso.
3.6.1 Responsabilidad por juguete defectuoso
Los juguetes pueden resultar defectuosos y causar dafios a sus usuarios 0
terceras personas. En estos casos, la normativa ha establecido un procedimiento
especial de reclamacién. El juguete puede presentar defectos de disefio, de
fabricacion o de informacion.

3.6.2 El derecho a jugar

La vida infantil no puede concebirse sin juegos, jugar es la principal actividad de la

infancia, en la que no dudan en emplear todo el tiempo de que disponen.

En esta importante actividad en la vida de las personas, el juguete adquiere un

importante valor como elemento capaz de enriquecerla y estimularla.

3.6.3 Fases de control del producto

El fabricante debe comercializar juguetes que cumplan con las exigencias de
seguridad establecidas por la normativa. Estos juguetes deberan ir provistos del
marcado "CE" (Comunidad Europea), mediante el cual el fabricante o su

representante en la UE confirma que los juguetes cumplen con dichas normas.

La fabricacion de juguetes seguros y conformes exige un estricto control de todo

el proceso productivo, tanto en la fase de disefio del juguete, como de fabricacion.
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El fabricante deberé disponer:

- Documentacion que acredite y garantice la conformidad de la produccion con
las normas o con el modelo aprobado por un organismo notificado.

- Un protocolo de examen

- Una ficha técnica del mismo

- Informacion detallada relativa al disefio y a la fabricacion de los juguetes.

- Ladireccion de los lugares de fabricacion y almacenamiento.

3.6.3.1 Fase 1: Disefio del producto

Se deben tener en cuenta los aspectos relacionados con la seguridad del juguete,

y no solo los requisitos de seguridad contemplados en la norma.

Un defecto o una prevision inadecuada sobre la concepcion del juguete
determinan que todos los ejemplares de la misma serie son defectuosos o
inseguros.

3.6.3.2 Fase 2: Fabricacién

El control en la fabricacién es imprescindible para poder detectar posibles fallos

mecéanicos o errores del personal.
La comercializacion de juguetes defectuosos puede dar origen a responsabilidad,

si se producen dafios; o bien el derecho a ejercer la garantia que debe de

acompafar al juguete.
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3.6.3.3 Fase 3: Laboratorio de pruebas

Los juguetes deben de someterse a pruebas de laboratorio para determinar, que
cumplen con los requisitos minimos de seguridad y a aquellos controles que
garanticen que los juguetes no presentan riesgo alguno con respecto a sus
propiedades fisicas y mecanicas; inflamabilidad; propiedades quimicas;

propiedades eléctricas; higiene; y radiactividad.

3.6.3.4 Fase 4: Certificacion

Se han establecido procedimientos de certificacién para definir la forma en que los
organismos autorizados nacionales deben proceder a la autorizacion de modelos
de juguetes conformes a las normas técnicas de seguridad. En el supuesto de
modelos de juguetes no conformes a las normas técnicas, procederan a la

expedicion de los certificados de tipo.

3.6.3.5 Fase 5: Calidad

Los fabricantes colocaran otras marcas en el juguete que estén referidas a la

calidad, siempre que no se confunda con el marcado "CE".

3.6.3.6 Fase 6: Comercializacion

Los juguetes para que puedan comercializarse deberan de estar provistos del
marcado "CE" (Comunidad Europea), que es colocado por el fabricante o por su

representante autorizado en la Comunidad, y acredita que el juguete es conforme
a las disposiciones legales que le son de aplicacion.

64



La Unién Europea introduce nuevas normas que incrementan la seguridad de los
juguetes, exigen mayor responsabilidad a los fabricantes e importadores y

estrechan la vigilancia nacional del mercado.

“La salud y la seguridad de los nifilos no se negocian ni pueden estar sujetas a
ningin compromiso”, declar6 el Comisario de Empresa e Industria, Gunter
Verheugen. Por eso la UE (Unién Europea) quiere establecer, y hacer cumplir,

unas normas de seguridad de los juguetes mas estrictas que nunca.

La nueva normativa propuesta por la Comision supone una serie de cambios:

- Prohibicion de los productos quimicos potencialmente nocivos (carcin0genos)
y limites mas bajos para determinadas sustancias peligrosas, como el plomo y
el mercurio

- Normas mas estrictas y advertencias obligatorias de la presencia de piezas
pequefas para evitar accidentes

- Obligacioén para los fabricantes de facilitar informacion técnica completa de
todos sus juguetes a fin de facilitar el trabajo de las autoridades responsables
de vigilar el mercado

- Multas mas severas para los fabricantes que incumplan las normas de
seguridad

- Prohibicion de los juguetes que vayan fijados a productos alimenticios (es
decir, cuando para acceder al juguete el nifio deba comer primero otro
producto)

- Mayor visibilidad del marcado CE.

Los cambios colman las lagunas de la normativa actual, que data de 1988. Los

paises de la UE ya estan obligados a retirar del mercado los juguetes que no sean

seguros, pero la normativa actual no es lo suficientemente flexible para atender al
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ritmo de aparicion de nuevos productos y los hallazgos de la investigacion. Las

normas propuestas corrigen estos problemas.

Los cambios se han sometido a una amplia consulta publica, que ha recibido mas
de 1500 respuestas. Las propuestas deberan ahora debatirse en las instituciones

de la UE y adoptarse cuanto antes.

3.6.4 Propiedades quimicas de los materiales

Los juguetes deberan ser disefiados y fabricados de forma que su ingestion,
inhalacién, contacto con la piel, las mucosas o los 0jos, no represente riesgos
para la salud o peligro de lesiones corporales cuando se utilicen de acuerdo a su
destino normal conforme a su uso previsible por el comportamiento habitual de los

nifos.

Tabla 2. Elemento prohibidos en los juguetes en sustancias mayores a las de esta

tabla
Elemento | Microgramos por
decilitro (ug)
Antimonio 0,2
Arsénico 0,1
Bario 25,0
Cadmio 0,6
Cromo 0,3
Plomo 0,7
Mercurio 0,5

Fuente: Elaborada por el autor en base a: http://europa.eu/legislation_
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La migracion de dichas sustancias se medira conforme a los requisitos y métodos
de ensayo establecidos en la norma NCh 1936 of 99 sobre Seguridad de los

juguetes Migracién de ciertos elementos.

Los juguetes no deberan contener sustancias o preparados peligrosos en
cantidades que puedan perjudicar la salud de los nifios que los utilicen. Se
admitirdn sustancias y preparados de esta naturaleza si son indispensables para
el funcionamiento de determinados juguetes, tales como materiales y equipo para
experimentos quimicos, ensamblaje de maquetas y similares, siempre que su
concentracion no cause dafios si el juguete es manejado de acuerdo a las
instrucciones de uso y a condicion que dichas sustancias sean claramente
identificadas en la etiqueta del producto con indicacion de que su uso debe ser

supervisado por un adulto.

3.6.5 Etiquetado

La informacion acerca de los juguetes debe ser veraz, describirse y presentarse
de forma tal que no induzca a error al consumidor con respecto a la naturaleza y

caracteristicas de los mismos.

La informacién que se entregue sobre los juguetes debe presentarse en la
etiqueta del juguete o del producto que lo contiene, cuando este sea el caso, de
manera tal que permanezca disponible hasta el momento de su adquisicion por el
consumidor  Debera expresarse en idioma castellano, sin perjuicio de
presentarse ademas en otros idiomas, y en un tamafio y tipo de letra que permitan

al consumidor su lectura a simple vista.

Los productos sujetos a la aplicacion de este reglamento deben contener al

menos la siguiente informacién obligatoria, la que puede ser incorporada al
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producto en el territorio nacional, después del despacho aduanero y antes de su

comercializacion:

- Nombre genérico del producto, cuando éste no sea plenamente identificable a
simple vista por el consumidor

- Modelo y/o cédigo y nimero de serie y/o cédigo

- Nombre o razén social y domicilio del productor o responsable de la
fabricacion o importacion del juguete

- Pais de origen del producto

- Leyenda o simbolo que indique la edad del usuario recomendada por el

fabricante.

Aquellos juguetes que, debido a sus funciones, dimensiones, caracteristicas,
propiedades u otros motivos, son claramente inadecuados y podrian resultar

peligrosos para nifios menores de 3 afos, deben llevar la indicacién siguiente:

“ADVERTENCIA, NO APROPIADO PARA NINOS MENORES DE 3 ANOS”.

Los juguetes que contengan partes pequefias, que puedan ser ingeridas y/o
inhaladas por nifios menores de 3 afios, deben agregar a la advertencia anterior,

la indicacion:

“CONTIENE PARTES PEQUENAS",

Los juguetes ideados para transportar o soportar a un nifio por el agua deben
llevar una leyenda precautoria que indique que se trata de un juguete y que debe
ser utilizado bajo la supervision de un adulto. Dicha leyenda debe ser indeleble y
su color contrastar con el cuerpo del juguete. Las letras deben tener una altura
minima de 6 mm y situarse a menos de 100 mm de una de las valvulas, a fin de

que puedan apreciarse sin dificultad a simple vista.
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3.7EL DISENO Y SU RELACION CON LOS JUGUETES

Es bien conocida la importancia que tienen el juego y el juguete para el correcto
desarrollo de las habilidades del nifio, ya que desde este campo se empieza a
explorar y a conocer el mundo. La creacién de nuevos y mejores juguetes es una
preocupacion constante para los disefiadores y fabricantes, en especial si se toma
en cuenta que las regulaciones internacionales establecen en la actualidad, unos
parametros minimos de seguridad para permitir la comercializacion de los
mismos. Si tomamos en cuenta la competencia que existe en este campo, se
reafirma la necesidad de llegar al mercado con un producto novedoso, atractivo y
que ofrezca algo mas, tanto al nifio que lo va a utilizar como a los padres que
desean estimular la inteligencia y creatividad de sus hijos. Jean Piaget, estableci6
una clasificacion para el juego, que se hizo extensiva a su vez a los juguetes y
establece que podemos hablar de “juguetes funcionales, de construccion, de
roles, reglas y didacticos, que tienen determinados contenidos, funciones
educativas y patrones de accion, estrechamente relacionados con el desarrollo de
los juegos a que se refieren, y que se materializan en tipos determinados de
objetos que se supone gozan de estas propiedades.”?

A la vez que el juguete tiene la funcion de estimular la creatividad e iniciativa de
los nifios tomando en cuenta sus destrezas motrices, es ahora importante
considerar que no todos los niflos piensan de igual manera y por ello los juguetes
deben adaptarse a las diversas formas de aprender que son conocidas como

“Inteligencias Mdltiples”.

La teoria de las “Inteligencias Multiples” elaborada por Gardner establece que “en
cada persona coexisten siete inteligencias, si bien no todas al mismo nivel de
desarrollo; éstas son la linguistica, la fisica y cinestética, la l6gica y matematica, la

espacial, la musical, la interpersonal y la intrapersonal y que las mismas funcionan

*? Disponible en Internet en http://www.waece.orq

69



juntas de manera compleja.”®* En este proyecto se hace particularmente
importante la inteligencia espacial ya que se juega con factores como el color, la
linea, la forma, la figura y la interrelacion del juguete con el espacio. La familia de
juguetes a desarrollar cumple con las caracteristicas necesarias para el desarrollo
de este tipo de inteligencia que prefiere objetos tales como juegos de engranaje,
construccion de figuras geométricas y animales y el uso de modelos de medios de
transporte para el desarrollo de la creatividad en el nifio. Pablo Bianchi, Disefiador
Industrial argentino, establece la importancia de crear “juguetes proyectados” y
establece que los mismos se diferencian de las artesanias en que “aquel que
concreta el producto lo va pensando a medida que lo va haciendo, se podria decir
qgue lo piensa con las manos; un juguete proyectado, implica que el disefiador
primero preve el producto, piensa codmo va a ser, con qué material se va a
fabricar, lo documenta en planos, maquetas, imagenes, etc. con el propdésito que
otro lo fabrique.”* Para muchas personas los juguetes son productos dificiles de
disefiar ya que el uso final del mismo puede ser diferente al pensado por su
creador. A diferencia de otra clase de productos, el juguete cobra vida en el
momento en que el nifio decide incorporarlo en su rutina lidica y es él quien
decide la funcion que le va a dar; por ello, se hace relevante darle al usuario
diversas opciones para que el juguete se pueda acomodar a sus deseos
cambiantes. Tal como lo describi6 Pablo Bianchi, “el disefio es una actividad
progresista que aspira a que las cosas respondan mejor a las necesidades y a los
deseos de los usuarios. Y ésa es la expectativa del disefiador de juguetes. Se
trata de un concepto romantico. Piensan que si los nifios utilizan los juguetes que
ellos disefiaron, van a ser mejores, van a ser mas habiles, mas inteligentes, etc.

Este es el combustible de la gente que hace juguetes para seguir adelante.”®

33 .

Ibid.
** Disponible en Internet www.jugueteseguro.com 60
35 -

Ibid.
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4. CICLO DE INDAGACION BIONICA

La informacién recolectada para esta parte del proyecto, fue obtenida de libros
especializados, consultas con especialistas y busquedas en Internet del campo de
la arqueologia y semidtica los cuales son mencionados en la bibliografia del

proyecto.
4,1CRONOLOGIA

La cultura agustiniana, se extiende desde el siglo XXXIll a. C. hasta el siglo
XVId. C. Las diferencias estilisticas que pueden advertirse en la estatuaria y
particularmente en la cerdmica, como también la sucesion de otros elementos, lo
gue evidencia en su proceso de integracion varios periodos claramente definidos,
obedecen méas que a influencia de corrientes extrafas, a la evolucion interna de

este complejo cultural.

Figura 28. Cuadro Cronoldégico

Prehistoria HISTORIA

Migraciones ARCAICO FORMATIVO pC M

Civilizacién SAN AGUSTIN (Arcaico) Olmeca Calima Tama Tulu  Chi Inca |_
I

-4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/

Con base en el resultado de tales exploraciones, el cuadro cronolégico que

presenta la cultura de San Agustin es el siguiente:

Periodo Arcaico : 3300 a. C. al 1000 a. C.
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Féretro del alto de Lavapatas (2550 a.C.), Mesitas, ruinas del lado oeste (1990 a
1800 a.C.), Ruinas del alto de los idolos (1800 a.C.), Mesitas B monticulo (1500
a.C.)

Figura 29. Escultura con lanza y Féretro Agustiniano
-.gl' e

ks
[

= 8

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cultura_San_Agust%C3%ADn

Periodo Formativo : 1000 a. C. al 300 d. de C.

a) Inferior: 1000 a. C. al 200 a. C.

b) Superior: 200 a. C. al 300 d. C.

Periodo Clasico Regional :300d. C. al 800 d. C.
Periodo Reciente : 800 d. C. al siglo XVI d. C.

4.2PARQUE ARQUEOLOGICO

El parque arqueolégico San Agustin se encuentra ubicado al sur del
Departamento del Huila en las estribaciones orientales del Macizo Colombiano, de
donde se desprenden las tres cordilleras andinas que atraviesan el pais de sur a
norte en la Regién Andina. El municipio San Agustin estd a 520 km de Bogota y a

227 km de Neiva, capital del departamento del Huila.
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Figura 30. Mapa turistico del parque arqueoldgico San Agustin

R SOBBRERILLOS W=7 /.

: i JEL ROSERINY .

Ha T S opg ]
[ SITIOS DE INTERES - SAN AGUSTIN L,f’"\rﬁ -
i IPATRIMONIO DE LA HUMANIDALY Crili R EITALIR

Fuente: Tomado de http://eleco-turismoencolombia.blogspot.com/

4.2.1 Sitios turisticos

EL TABLON: A un lado de la cuesta, una casa colorida de madera y barro, "el
tablon”, es uno de los sitios donde se hallaron estatuas de gran tamafio y de buen
tallado, ingresando al museo alli establecido se observa algunas herramientas

utilizadas por antiguos moradores de la region.

73



Figura 31. Estatua de una diosa y piedra tallada con relieve

Fuente: Eduardo Guevara Melo

LA CHAQUIRA: Sitio arqueoldgico ubicado a 3.5 kildmetros del poblado, donde se
pueden observar cinco cascadas naturales sobre el cafion del rio Magdalena, el
paisaje es de ensuefio. Las figuras arqueoldgicas estan en las antiguas terrazas
del sitio, en una relacién con la naturaleza y el espacio cosmico, también plasman

parte de la fauna de la region como el oso de anteojos, el mono titi.

Figura 32. Deidades solares

Fuente: Eduardo Guevara Melo
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EL ALTO DE LOS IDOLOS: El Alto de los idolos es una explanada artificial en
forma de herradura, sobre la cual existi6 un enorme asentamiento, segun ha

podido deducirse de los basureros encontrados en sus laderas.

Figura 33. idolo tallado en alto relieve

Fuente: Eduardo Guevara Melo

Actualmente el parque estd bajo el cuidado y direccion del Instituto Colombiano
de Antropologia por medio de la estacion antropoldgica que opera en San
Agustin. El Parque Arqueoldgico Alto de los idolos, es el segundo centro

ceremonial mas importante del circuito arqueoldégico.

ESTRECHO DEL MAGDALENA: Sitio natural ubicado aproximadamente a 10
kilometros del poblado de San Agustin, trayecto carreteable por camino
destapado en donde se aprecia el majestuoso cafion del rio Magdalena, en este
sitio se encuentra un lecho rocoso que obliga pasar el caudal del rio por un ancho
de 2.20 metros aproximadamente. Alli se siente la fuerza del cauce del rio

Magdalena, el escenario es sencillamente espectacular.
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OBANDO Y EL JABON: Poblado ubicado a 10 kilémetros de San Agustin, en la
parte superior del cafién del rio Magdalena, a donde se puede llegar en vehiculo,

en la ruta se encuentra el estrecho del mismo rio.

Figura 34. Escultura del “otro yo”

"\fl.-[”’i‘/l‘";‘l’ '\‘.
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Fuente: Eduardo Guevara Melo

SAN JOSE DE ISNOS: Las bellezas naturales como el Salto de Bordones, el
Salto del Mortifio, el Parque de Puracé y el Arco de las Jarras, con la parte
arqueoldgica complementan y convierten a esta poblacion en un potencial
turistico que debe ser mas divulgado y mejor aprovechado. Isnos forma parte de

la zona arqueoldgica de la cultura Ullumbe y sus principales sitios de turismo.

SALTO DE BORBONES: EI salto de bordones con 400 metros de caida natural
es el mas importante en su género del pais y el segundo del continente; es
visitado por turistas de todos los rincones del mundo, quienes se sobreponen a
las dificultades del acceso para contemplar uno de los mas herméticos,
reveladores y alucinantes parajes de la geografia nacional. Existe también la
posibilidad para los visitantes de disfrutar de las frias pero cristalinas aguas del rio

bordones y tener una panoramica desde la parte inferior de la caida.
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EL ALTO DEL LAVAPATAS: En la parte superior de esta colina se descubrieron
los vestigios arqueoldgicos mas antiguos fechados hasta el momento en San

Agustin con una edad de 28 siglos.

Figura 35. Rostro humano en bajo relieve y cabeza de serpiente

“A'
:

Fuente: Eduardo Guevara Melo

Actualmente pueden observarse varias tumbas una de ellas donde parece existié

un cementerio de nifilos resguardada por una gran estatua el Doble Yo.

MESETA A: La Mesita A es un centro funerario, donde se encuentran varias
estatuas, monticulos artificiales y templetes funerarios, ademas hay tumbas con
camara lateral, donde era colocado el ajuar funerario del difunto, que debia

acompanfarlo a la otra vida.

Figura 36. Bosque de la meseta A y serpiente tallada en piedra

Fuente: Eduardo Guevara Melo
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MESETA B: Es una de las mas representativas, este monticulo de la maternidad
fue descubierto por la primera comisién arqueoldgica, que designa el estado, al
espafiol José Pérez de Barradas y el colombiano, Gregorio Hernandez de Alba, al
lado se pueden apreciar los entierros colectivos de los trabajos realizados por los
investigadores, Luis Duque Gomez y Julio Cesar cubillos, donde se encontré un
esqueleto humano con atuendos, narigueras, cuentas de collar, manillas y

diademas.

Figura 37. “El otro yo” y Cabeza humana.

Fuente: Eduardo Guevara Melo

MESITAS C: En este lugar se encontraron 15 esculturas mas, que actualmente se
encuentran distribuidas en el bosque y el museo con fechamientos del siglo Il AC
al 700 DC.
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Figura 38. “El parto” e “idolo con méascara”

=z

Fuente: Eduardo Guevara Melo

Esta obra se conoce como la representacion de un simio por la forma circular de

los ojos y las extremidades superiores.

La escultura fue elaborada con motivos geométricos, se presenta una
combinacion de linea recta linea curva, triangulos y cuadrilateros.

EL LAVAPATAS: En la fuente sobre el Lavapatas, que es sin duda el mas

importante descubrimiento de distribucion de agua de la zona, fue descubierto en

1.937 por la mision oficial de Colombia.
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Figura 39. Fuente ceremonial de Lavapatas y mapa de la fuente Lavapatas

Fuente: Eduardo Guevara Melo

La fuente ceremonial del Lavapatas es la mas grandiosa obra escultérica de los

agustinianos.

Se trata de un complejo laberinto de canales y piletas, adornado con
representaciones de serpientes, lagartos y salamandras, de caras y formas

humanas.

EL BOSQUE DE LAS ESTATUAS: Este reducto de bosque natural primario, esta
ubicado frente de la casa de la administracibn y museo, alli se conjugan dos
aspectos importantes, como son el patrimonio natural y cultural en un ambiente
acogedor para los visitantes, quienes disfrutan en la observacién de la fauna y

flora nativa.
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Figura 40. Bosque de las estatuas

Fuente: Eduardo Guevara Melo

Es comun ver aves silvestres en cotejos y apareamiento como también observar

insectos polinizadores que contribuyen en mantener el equilibrio ecolégico.

CASA DE LA ADMINISTRACION Y MUSEO: Se encuentra la taquilla para la
compra de los tiquetes de entrada, en ese mismo sitio se encuentran el museo, un
sitio de informacién, una biblioteca, bafios, cafeteria y ademas una oficina del

Instituto Colombiano de Antropologia.

Figura 41. Museo Berlin

1

Fuente: Eduardo Guevara Melo
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EL PURUTAL: El purutal proviene del alimento que domesticaron nuestros
antepasados conocido como el poruto, chafruto o balu, alli se encuentran 2
estatuas de colores excavacion realizada por Julio Cesar Cubillos y Luis Manuel

Salamanca en 1985 con fecha correspondiente desde el afio 50 A.C. al 300 D.C.

LA PELOTA: Este lugar dista a 5.5 Km. de San Agustin. Su nombre proviene del
comun de la gente por la forma del cerro que lleva su mismo nombre la pelota. Alli
se encuentra la estatuaria del &guila devorando una serpiente y una

representacion chamanica.

Figura 42. Figura femenina vista por delante y perspectiva

Fuente: Eduardo Guevara Melo

EL SALTO DEL MORTINO: Es una hermosa caida de agua que forma un farallon
de mas de 200 metros de profundidad y que esta rodeada por un llamativo paisaje
de montafia. Cercano a la Poblacion de San José de Isnos, esta cascada es uno
de los principales sitios turisticos en el viaje al Alto de los idolos. Es formado por
las aguas del rio Mortifio y 500 metros después de la caida desemboca en el rio

Magdalena.
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4.3ASPECTOS GENERALES DEL PUEBLO

4.3.1 Descripcion

Estuvo situada en la cabecera del rio Magdalena, en el departamento del Huila,
en el llamado valle de San Agustin. Este ambito geografico fue propicio para su
desarrollo e irradiacion, por los declives de la cordillera que bajan hacia la
Amazonia, los caminos naturales hacia Narifio y Cauca y por lo tanto, al Ecuador
y las vias de acceso al norte y occidente del pais. La civilizacion agustiniana fue
tan aventajada que apenas admite comparacion con la azteca, la maya y la Inca.
Posiblemente los monumentos de piedra que son su caracteristica fueron tallados
entre el aflo 600 antes de Cristo y el siglo IX de esta era. Las estatuas de San
Agustin tienen caracteristicas que les confieren un estilo propio: su gran tamafio,
su rigidez, su frontalidad, es decir, que siempre estan de frente. Tallaron figuras
humanas (antropomorfas), animales (zoomorfas), seres ultra-terrenos de aspecto
feroz, deidades, etc. Generalmente pulian la cabeza con esmero y el resto lo
resolvian con lineas rectas. Las manos siempre aparecen sujetando algo:
herramientas agricolas, armas, pescados, nifios, monos, serpientes, etc. Otra
caracteristica de algunas estatuas es el doble yo o representacion de una figura
que lleva a otra sobre su cabeza. San Agustin constituye uno de los enigmas
arqueologicos de América.

En el lecho de una quebrada que atraviesa el valle labraron una serie de canales
gue desembocan en un campo cubierto de pequefios depdsitos cuadrangulares.
Es la llamada Fuente de Lavapatas. En los contornos esculpieron serpientes,

lagartos, monos, ranas.
Los blogues de piedra, hasta de cuatro metros de altura y varias toneladas de

peso, fueron transportados hasta alli sin duda por medio de rodillos de madera.

En las ruinas de los talleres se han encontrado manos de piedra, piezas duras en
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forma de navaja, raspadores, cuchillos y puntas, utilizados seguramente para su

obra monumental.

4.3.2 Organizacion politica y social

La sociedad agustiniana comprendia varias clases: los jefes religiosos que fueron
los dirigentes y los guerreros. La clase inferior era el pueblo que cultivaba la tierra,
esculpia las estatuas, labraba los sepulcros, elaboraba las armas, las vasijas y en
menos escala, los adornos de oro. La sociedad se auné en clanes protegidos por
una divinidad. La cultura de San Agustin tiene relaciones con la Inca, la azteca y
la maya y hasta en los pueblos primitivos de la China se han observado motivos

similares.

4.3.3 Fecha de fundacion

Se toma como hecho oficial de la fundacién de San Agustin el 20 de Noviembre
de 1790, disposicion impartida por el Virrey José de Espeleta y Galeano, que para
ese entonces ya contaba con 150 habitantes indigenas. Dicha fecha fue notificada
y ordenada oficialmente por el honorable concejo de San Agustin.

4.3.4 Ubicacion geogréfica

Corresponde a uno de los 37 municipios del departamento del Huila, situado en la

region sur occidental del mismo, enclavado en las estribaciones del macizo

colombiano.
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Figura 43. Parque principal de San Agustin

~

Fuente: Eduardo Guevara Melo

Esta zona denominada como el alto Magdalena, es una especie de fortificacion
natural conformada por un lado por las cuencas de los rios Naranjos, Osoguaico,
Mazamorras, Matanzas, Sombrerillos y de otra parte por los filos de las montafias
gue llegan hasta el mismo paramo. Enmarcado por las cordilleras Central y
Oriental que se bifurcan precisamente en su territorio debido al nacimiento del rio
Magdalena, en la laguna del mismo nombre, en el llamado paramo de las Papas.
Presenta un accidentado relieve que se extiende desde el macizo, en los paramos
de Letreros, Catanga y la Soledad, hasta las vertientes y cafiones de las

cordilleras con altitud de 1.500 metros.

4.3.5 Ubicacion espacial

Latitud norte 1°3"
Longitud oeste 76°16".
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4.3.6 Clima
Por lo accidentado del terreno, se presenta una rapida sucesion de climas desde
el paramo del Valle de las Papas hasta el frio y templado de los cafiones y

vertientes de la cordillera, con el consiguiente pluralismo de la flora y fauna.

La cabecera municipal se haya a una altura de 1.695 metros sobre el nivel del
mar, su temperatura promedio es de 18 grados centigrados.

Los meses de mayor invierno son, Abril, Junio y Octubre, de verano Enero,

Febrero, Marzo, Septiembre y Diciembre.

4.3.7 Superficie

Fuente: Eduardo Guevara Melo

Su extension superficial es de 1.310 kilometros cuadrados para una densidad de
16 habitantes por kilbmetro cuadrado.

4.3.8 Limites
Por el Norte con el municipio de Isnos.

Por el Sur con el Departamento del Cauca.
Por el Oriente con Pitalito y Palestina.
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Por el Occidente con los municipios de Puracé y Santa Rosa (Cauca).

4.3.9 Poblacion

Segun el dltimo censo, San Agustin cuenta con 27.472 habitantes.

4.3.10 Hidrografia

El municipio de San Agustin pertenece a la cuenca del Rio Magdalena, con las
siguientes microcuencas: Rio Ovejeras, Rio Claro, Rio Blanquito, Quebrada
Cascajal, la cual surte el acueducto de la inspeccion de Obando, Quebrada El
Jabon, Mazamorras, Quebrada Lambedulce, ElI Macizo, La Moscosa, Rio
Quinchana, La Rosada, Quebrada El Playén, rio Mulales, La Pradera, la cual
surte el acueducto de la inspeccion de Pradera; rio Osoguaico, el cual surte el
acueducto regional que beneficia las veredas de La Candela, El Quebradon,

Saldafa, Mesitas, La Cuchilla, Timanco y La Florida.

4.3.11 Economia

Es eminentemente agricola, siendo su principal producto el café, que aunque el

precio no es el mejor en la actualidad, se tiene en cuenta como la alternativa.

En segundo lugar se encuentra la siembra de productos como cafia panelera,
platano, yuca, papa, frijol, y en tercer lugar los productos para coger, como la
hortaliza, arracacha, mani, aji y frutas.

4.4ESTILOS ESCULTORICOS AGUSTINIANOS

En el bosque de las estatuas se puede apreciar una sintesis de la escultura

Agustiniana, tanto en su tratamiento formal estético, como en su calidad técnica.
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De acuerdo con Gerardo Reitchel-Dolmatoff se observan cuatro estilos

fundamentales que son:

El Naturalista: En el cual el tema representado son las formas naturales, sin
alteracion de sus caracteristicas basicas. Este conjunto es quizds uno de los mas

tempranos de San Agustin.

Fuente: Eduardo Guevara Melo

« El Arcaico: Que es contemporaneo del primero y comprende todas las piedras

burdamente trabajadas.

Figura 46. Piedras de estilo Arcaico

Fuente: Eduardo Guevara Melo
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« El Expresionista: Corresponden a todas la formas tridimensionales mas
elaboradas, generalmente asociadas al tema del jaguar, simbolo de la fuerza

vital.

Figura 47. Esculturas tridimensionales

4
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Fuente: Eduardo Guevara Melo

« El Abstracto: Son aquellos temas fantasticos, pero con la calidad escultérica

de las tallas expresionistas.

Figura 48. Esculturas de estilo abstracto

Fuente: Eduardo Guevara Melo
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4.5SELECCION DE ESCULTURAS PARA ESTUDIO

Para esta parte del proyecto escogimos 28 de las mas de 300 esculturas
agustinianas por las siguientes caracteristicas: expresion simbdlica, conservacion
de los acabados superficiales ya que la mayoria de estas esculturas han sufrido
dafos por el paso del tiempo y por ultimo autenticidad porque algunas esculturas
gue pertenecen a la estatuaria son imitaciones y otras son modelos incompletos o

variaciones de otras esculturas antes de llegar a su etapa final.
También se trabajara la parte frontal de las esculturas porque son las partes con
mayor riqueza conceptual y a la que los escultores agustinianos le dieron mayor

importancia.

Las esculturas se clasificaron por letras del abecedario castellano para

diferenciarlas entre si ya que la mayoria no tienen nombre.

45.1 Escultura A

Figura 49. “Deidad del templo del monticulo” y vectorizacidn de la escultura A

Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.2 Escultura B

Figura 50. “Deidad Solar” y vectorizacion de la escultura B

Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

Esta formidable estatua procedente de la Mesitas C, descrita por el notable
etndlogo y arquedlogo aleman Preuss (obr. cit.,, pag. 193, “El dios del sol”),
representa al parecer un dios solar, como miembro de un grupo notable de dioses
o deidades de la luz. Su gran distincion consiste en el motivo decorativo que esta

superpuesto sobre la cabeza y abarca del hombro derecho al izquierdo.
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45.3 Escultura C

Figura 51. “Cabeza Humana” y vectorizacion de la escultura C

Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
4.5.4 EsculturaD

Figura 52. “Aguila con Serpiente” y vectorizacion de la escultura D

)
g

Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

El aguila, al parecer fue un hermoso motivo que los indujo a transportarlo al arte.
El ave en actitud de reposo abdujo a transportarlo al arte. Toda su armonia esta
enlazada por la linea curva de la serpiente, que a partir del pico ha sido forzada

hacia abajo para pasar bajo las garras.
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455 Escultura E

Figura 53. “El Oferente” y vectorizacion de la escultura E

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

Esta escultura llamada el “Oferente”, representa un ser humano en actitud de
hacer una ofrenda, portando en su mano derecha una vasija de barro, un ancho
pectoral estriado debajo del cual es visible una leve insinuacion de pechos, lo que

sugiere que se trata de una figura femenina.
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45.6 EsculturaF

Figura 54. “Deidad Solar” y vectorizacion de la escultura F

72 B0 Ly

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

Son varias las estatuas que poseen los atributos para catalogarlas deidades
solares y esta obra es una de ellas. Su equilibrio conceptual, la majestad de su
estatismo y la seriedad y simplicidad de su concepcién, el equilibrio armaénico,
compositivo de los elementos como la diadema, y con la severidad que imponen
los bastones, atributos de autoridad o de trabajo, hacen que plasticamente se
conviertan en elementos insustituibles en esta obra que parece marca un climax
en la trayectoria estilistica de este pueblo de escultores, y un ejemplar, modelo del
dominio de la forma estilizada; virtud que poseyeron en alto grado y cultivaron con

gran inteligencia y dominio de los materiales pétreos.
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45.7 Escultura G

Figura 55. “ Sacerdote con bebe” y vectorizacion de la escultura F

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

45.8 EsculturaH

Figura 56. “Deidad con cinceles” y vectorizacion de la escultura H

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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459 Escultural

Figura 57. “Dios de otro templo” y vectorizacion de la escultura |

;. sayi N

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

4.5.10 Escultura J

Figura 58. “Guerrero sentado” y vectorizacion de la escultura J

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.11 Escultura K

Figura 59. “Diosa” y vectorizacion de la escultura K
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Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

4.5.12 Escultura L

Figura 60. “Diosa en relieve” y vectorizacion de la escultura L

r

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.13 Escultura M

Figura 61. “Figura masculina con martillo y cincel” y vectorizacién de la escultura

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
4.5.14 Escultura N

Figura 62. “Deidad” y vectorizacién de la escultura N

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.15 Escultura N

Figura 63. “Figura masculina realizando un parto” y vectorizacion de la escultura N

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

El nacimiento del “Hombre jaguar”. La mujer en posicion invertida, tiene los brazos
colocados sobre las rodillas, la cara sin mascara esta surcada por profundas
arrugas que dan la expresion de dolor. En el lado opuesto, un oficiante ataviado
con una mascara de atributos felinos, ojos de rana y un tocado trapezoidal
dividido en cinco bandas horizontales, sostiene por los pies un nifio con colmillos

entrecruzados.

99



4.5.16 Escultura O

Figura 64. “Deidad con corona de plumas” y vectorizacion de la escultura O

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

4.5.17 Escultura P

Figura 65. “Figura masculina” y vectorizacion de la escultura P

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.18 Escultura Q

Figura 66. “Figura que saca un animal de la boca” y vectorizacion de la escultura

Q

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

4.5.19 Escultura R

Figura 67. “Cabeza” y vectorizacion de la escultura R

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.20 Escultura S

Figura 68. “Figura que saca un animal” y vectorizacion de la escultura S

~

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
4.5.21 Escultura T

Figura 69. “idolo” y vectorizacion de la escultura T

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.22 Escultura U

Figura 70. “Figura de un guerrero” y vectorizacion de la escultura U
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Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

Esta pilastra con la representacion del “otro guerrero” o el “otro yo” es una de las
obras mas extraordinarias, plenas de vida e intencién escultérica, son modelos de
equilibrio formal tanto en el desarrollo y determinacion de las masas, como en el

aprovechamiento de espacios dentro de su propia escultura.
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4.5.23 Escultura V

Figura 71. “Figura femenina” y vectorizacion de la escultura V

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

4.5.24 Escultura W

Figura 72. “Figura Femenina” y vectorizacion de la escultura W

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor
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4.5.25 Escultura X

Figura 73. “Figura masculina” y vectorizacion de la escultura X

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

4.5.26 Escultura Y

Figura 74. “Diosa” y vectorizacion de la escultura Y
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Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

105



4.5.27 Escultura Z

Figura 75. Vista latera de la “Figura masculina con representacion del doble” y

vectorizacion de la escultura Z

i

S

Fuente: Fuente: Eduardo Guevara Melo y Autor

Esta figura masculina con la representacion del doble y el desdoblamiento del
caiman en su parte lateral representan mas que guerreros humanos como en los
otros casos de deidades; son protectores, vigilantes, o auxiliares de la gran

divinidad a que se dedico el templo.
Otras investigaciones afirman que corresponderd a jugadores de pelota, si fuera

esto, esta figura pudiera ser como un representante o sacerdote del templo, quien

por su dignidad asiste a esta ceremonia en una cabalgadura humana.
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4.6EL SIGNO ESCALONADO

La repeticion de los ritmos que componen el “signo escalonado”, por medio del
llenar de os campos correspondientes en direcciones oblicuas, ascendente y
descendente, dieron nacimiento a las formas escalonadas, las cuales fueron
empleadas como motivos ornamentales o como realizacibn absoluta en

construcciones arquitecténicas tales como templos, tumbas o pirdmides.

En los monumentos y despojos sobrevivientes podemos analizar los posibles
métodos empleados y conformar la seriedad con la que ha sido empleada la

estructuracion geométrica como base de la gran cultura americana.

La cuadricula, en este caso debe considerarse como fundamental de la
decoracion indigena precolombina, porque al parecer todos los elementos
decorativos de caracter general, han sido generados en las divisiones y

subdivisiones del cuadrado y del rectangulo.
La naturaleza en este caso tiene una influencia definida sobre los conceptos

intimos del ser, lo que, a su vez, determinan una manufacturacion espontanea

gue objetiva su pensamiento.
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Figura 76. Cuadriculas con el signo escalonado

Fuente: Autor

La objetivacion se traduce de los abstracto a lo mental, que puede ser traducida
en abstracto formal, aunque muy concreta en su lenguaje, es decir, que al pasar
del pensamiento creativo a convertirse en una realidad a través del dibujo o del
color, en la talla, en relieves o en la dimension completa de una escultura, esta
obra real, puede ser ejecutada con base en lo incognito, pero realizada y tactil en
una materia determinada, piedra, muro, tela o madera, y puede tener su

significacion ya sea por simbolos o en relatos que permiten expresar la idea.

Ahora viendo lo que el algebra denomina “Productos notables”. Estos son cuatro,
referentes a las cuatro operaciones aritméticas. De estos productos utilizamos
uno, el referente a la adicion. El enunciado dice: “El cuadrado de la suma de dos

nameros es igual al cuadrado del primero por el segundo”.

Por ejemplo (5+3)2.

Numéricamente en este ejemplo, seria:

5x5 =25
3x3=9
15x2=30
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25+9+30= 64
Figura 77. Cuadricula

15

Fuente: Autor

(El duplo de 5x3 es 30, porque 5x3=15 y 15x2=30). Por lo tanto, 25+9+30=64,

igual al numero de la gréfica cuadriculada.

4. 7EL DESDOBLAMIENTO

En la mayoria de las esculturas halladas se han encontrado piezas con una
particularidad: el desdoblamiento. De los elementos que las componen el antifaz o
especie de mascara es la parte de la obra donde se puede apreciar esta

caracteristica.
Desde los arcos superficiales hasta las mejillas, la distribucion de los elementos

en la composicion se asemeja al desdoblamiento de la colorida cabeza del

“Gallinazo rey”.
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Figura 78. “Gallinazo Rey”

Fuente: http://www.flickr.com/photos/piscilago

Ahora comparando las imagenes de la figura con la mascara de la siguiente
escultura, una de las pocas esculturas que conservan el color podemos apreciar

el detalle del desdoblamiento de la cara del “Gallinazo rey”.

Figura 79. Escultura que conserva el color y desdoblamiento de la mascara.
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Fuente: Autor

4.8EL COLOR EN LA CULTURA AGUSTINIANA

Casi todos los investigadores de la cultura arqueoldgica de San Agustin se han
referido, en los textos descriptivos de sus trabajos de campo, al hecho de que
algunas esculturas y también algunas tumbas presentan, a manera de una patina,
rastros de color distribuidos en zonas sobre las superficies esculpidas o sobre las

losas que conforman los recintos funerarios.

Figura 80. Representacion pictorica

Fuente: Tomado de San Agustin Arte, estructura y arqueologia pag.91
El color es un elemento universal en las formas de representacion de todas las

culturas y, por lo que sabemos, es tal vez la manera o el medio méas arcaico de

expresion estética; y precisamente, las formas simbodlicas mas antiguas que se
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conocen relacionan el color como forma de representacion del universo funébrico:

con el lenguaje ritual que explica el hecho social de la muerte.

Los elementos geométricos fundamentales son el triangulo, el cuadrado y el
circulo; a partir de los cuales se generan las diversas variaciones. La composicion
en el espacio de dos dimensiones esta definida por la manera como se articulan
las tres opciones geométricas y segun la alternaciéon de 4 colores: negro, rojo,
amarillo y blanco.

Figura 81. Alternacion formal del color

Fuente: Tomado de San Agustin Arte, estructura y arqueologia pag.113
La alternacion formal del color implica que las cuatro variables; negro, rojo,

amarillo y blanco, se articulan segun un juego de oposiciones binarias, como lo

indica la siguiente tabla.
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Tabla 3. Oposiciones binarias de color

N:Am + R:Am + Am:N +

N:R + R:N + Am:R +

N:BI + R:BI - Am:BI -

Fuente: Tomado de San Agustin Arte, estructura y arqueologia pag.85

Esta tabla es la deduccién después de comparar todos los casos observados y
segun la cual los colores se oponen entre si excepto en los casos del rojo y
amarillo que no se oponen con el blanco. Este solo aparece en el centro de un
area de color negro o alternado entre dos franjas negras, pero no adyacente al
rojo o al amarillo. Por este hecho las combinaciones entre negro rojo y amarillo

son dominantes sobre las que relacionan el blanco.

Figura 82. Tumbas agustinianas

Fuente: Tomado de San Agustin Arte, estructura y arqueologia pag.95
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4. 9DETALLES PRINCIPALES DE LAS ESCULTURAS

Figura 83. Detalles de brazos flexionados a 110°y 90°

/ BRAZOS 110°

BRAZOS 90°
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Fuente: Autor
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Figura 84. Detalles de brazos flexionados de 45°a 75°y tipos de orejas
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Fuente: Autor
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Figura 85. Detalles de bocas.
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Fuente: Autor




Figura 87. Detalles de ojos
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Fuente: Autor.
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5. ANALISIS DE LAS ESCULTURAS AGUSTINIANAS

5.1 GEOMETRIZACION Y MODULACION

El estilo geométrico absoluto es, quizas, el mas complejo al mismo tiempo que el
de mayor intensidad en el area agustiniana. A tal extremo abundan los relieves
escultoricos de esta fase que ellos han servido para identificar el arte litico de los

Andes Colombianos, como si se tratase de una sola morfologia.

Existe una secuencia formal que unifica el concepto estético en términos
generales y esta secuencia es de aspecto geométrico, cada vez mas
pronunciada, en la medida del avance y transmutacion hacia formas y regimenes
distintos. Esta caracteristica geométrica utiliza una decoracion complicada, a base
de lineas fuertemente narrativas, vivas y dinamicas en algunos casos, quebradas,
bruscas pero puras en otros y también, en ciertos extremos, de hallazgos

naturalistas, de virtuosismo imitativo.
El comun denominador es el anhelo geométrico, la basqueda y el encuentro en el

apogeo, de los mas puros ritmos ortogonales, acompafiados de intensa

decoracion.
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Figura 90. Geometrizacion de los modulos de la Escultura A
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Fuente: Autor
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Figura 91. Geometrizacion de los modulos de la Escultura B
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Fuente: Autor
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Figura 92. Geometrizacion de los modulos de la Escultura C
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Fuente: Autor
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Figura 93. Geometrizacion de los modulos de la Escultura D

Geometrizacién \

Fuente: Autor
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Figura 94. Geometrizacion de los modulos de la Escultura E

Geometrizacion

Fuente: Autor
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Figura 95. Geometrizacion de los modulos de la Escultura F
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Fuente: Autor
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Figura 96. Geometrizacion de los modulos de la Escultura G
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Fuente: Autor
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Figura 97. Geometrizacion de los modulos de la Escultura H
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Fuente: Autor
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Figura 98. Geometrizacion de los modulos de la Escultura |
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Fuente: Autor
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Figura 99. Geometrizacion de los modulos de la Escultura J
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Fuente: Autor
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Figura 100. Geometrizacion de los moédulos de la Escultura K
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Fuente: Autor
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Figura 101. Geometrizacion de los médulos de la Escultura L
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Fuente: Autor
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Figura 102. Geometrizacion de los modulos de la Escultura M

Geometrizacion \

Fuente: Autor
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Figura 103. Geometrizacion de los moédulos de la Escultura N
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Fuente: Autor
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Figura 104. Geometrizacion de los médulos de la Escultura N
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Fuente: Autor
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Figura 105. Geometrizacion de los modulos de la Escultura O
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Fuente: Autor
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Figura 106. Geometrizacion de los médulos de la Escultura P

Geometrizacién

Fuente: Autor
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Figura 107. Geometrizacion de los médulos de la Escultura Q
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Fuente: Autor
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Figura 108. Geometrizacion de los médulos de la Escultura R
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Fuente: Autor
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Figura 109. Geometrizacion de los médulos de la Escultura S
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Fuente: Autor
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Figura 110. Geometrizacion de los modulos de la Escultura T
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Fuente: Autor
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Figura 111. Geometrizacion de los modulos de la Escultura U
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Fuente: Autor
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Figura 112. Geometrizacion de los modulos de la Escultura V
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Fuente: Autor
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Figura 113. Geometrizacion de los médulos de la Escultura W
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Fuente: Autor
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Figura 114. Geometrizacion de los moédulos de la Escultura X
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Fuente: Autor

146



Figura 115. Geometrizacion de los modulos de la Escultura Y
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Fuente: Autor
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Figura 116. Geometrizacion de los médulos de la Escultura Z
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Fuente: Autor
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Figura 117. Geometrizacion de los médulos de la Escultura LL
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Fuente: Autor
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5.2 CONFIGURACION

Manejo de las formas extraidas del analisis, observacion de las esculturas e
integracion geométrica de la correspondiente modulacién, con el fin de
reorganizar en un nuevo lenguaje grafico de conceptos aplicados al disefio en dos
y tres dimensiones.

5.2.1 Bidimensionales.

A continuacién se desarrolla una seria de composiciones modulares a nivel

grafico y bidimensional con algunos conceptos de disefio.

Figura 118. Composicion bidimensional A

Modulo J Z ;
Reflexion verticaly  Repeticion Repeticion y rotacion
\ horizontal y rotacion J

Fuente: Autor

Figura 119. Composicion bidimensional B

4 )

Modulo
Radiacion Unidn

Fuente: Autor
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Figura 120. Composicion bidimensional C
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Reflexion V-V
verical & ORITRD
\ Repeticién horizontal y vertical j
Fuente: Autor
Figura 121. Composicion bidimensional D
4 )
Modulo ; ;E u
Gradacion Radial
Interseccion Repeticion Vertical
\
Fuente: Autor
Figura 122. Composicion bidimensional E
4 )
Modulo
Rotacion Radiacion y
\ superposicion /

Fuente: Autor
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Figura 123. Composicion bidimensional F

4 )

-2 2.

Modulo  Reflexion Unién Repeticion  Repeticion horizontal y vertical
Vertical e vertical
\ Interseccion /

Fuente: Autor

Figura 124. Composicion bidimensional G

@

Radiacion Union  peflexion horizontal Estructuracion
Superposicion y vertical cuadrada

\ _/

Fuente: Autor

Figura 125. Composicion bidimensional H

P

Radiacién Unidn Interseccion Unién
Superposicién -/

Fuente: Autor
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Figura 126. Composicion bidimensional |
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Reflexién y simetria
bilateral
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Fuente: Autor

Figura 127. Composicion bidimensional J

@a@@@

Modulo Simetria bilateral y - o
gradacion de figura Radiacion Simplificacion j

Fuente: Autores

Figura 128. Composicion bidimensional K

05 P4

Gradacioén Unién -
\ e interseccién Rotacion Radiacion J

Fuente: Autor
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Figura 129. Composicion bidimensional L

Reflexmn Uniéon Interseccion
Vertical Estructuracion

\_ cuadrada /

Fuente: Autor
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Figura 130. Composicion bidimensional M
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Fuente: Autor
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Figura 131. Composicion bidimensional N
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Fuente: Autor
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Figura 132. Composicion bidimensional O
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Fuente: Autor
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Figura 133. Composicion bidimensional P
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Fuente: Autor
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Figura 134. Composicion bidimensional Q
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Fuente: Autor
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Figura 135. Composicion bidimensional R
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Fuente: Autor
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Figura 136. Composicion bidimensional S
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Fuente: Autor
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Figura 137. Composicion bidimensional T
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Fuente: Autor
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5.2.2 Tridimensionales.

A continuacion se desarrolla una seria de composiciones modulares a nivel

grafico y tridimensional con algunos conceptos de disefio.

Figura 138. Composicion Tridimensional A

4 )

Modulo

Modulo 3D

Estructura rectangular

Fuente: Autor
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Figura 139. Composicion Tridimensional B
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Fuente: Autor
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Figura 140. Composicion Tridimensional C
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Fuente: Autor
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Figura 141. Composicion Tridimensional D
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Fuente: Autor
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Figura 142. Composicion Tridimensional E
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Fuente: Autor
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5.3ANALISIS DE PROPORCIONES

La escultura agustiniana se distingue precisamente por el juego armonioso del

rectadngulo y el cuadrado.

La estructuracion de cada obra en piedra esta asentada sobre el principio

expresivo del angulo de 90°

Esto nos demuestra la severidad del concepto en la interpretacion del arte litico
agustiniano cuya obra esta envuelta en la majestad del angulo recto, con el cual
interpreta justa y ampliamente la concepcion de este tipo de escultura, tan
diferente en su concepto como original en su concepcidn, respecto a otros
movimientos escultéricos de paises que pudieran haberlo influido a través de las

inmigraciones del los pueblos americanos.

Figura 143. El signo ortogonal

Fuente: Autor
Para este andlisis es necesario presentar el desarrollo de los principales

rectangulos que luego seran base del acoplamiento de los sistemas que se han

encontrado en la investigacion sobre las obras agustinianas.
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Figura 144. El rectangulo PHI

Fuente: Autor

El rectangulo PHI o rectangulo dorado. Cuadrado y rectangulo igual a 1.

Proporcion minima 618.

La constitucion de la siguiente serie de rectangulos cuadrados y triAngulos no
constituye la proporcidbn armonica como sentido o concepto lineal, sino como
concepto espacial. Asi, pues, debemos analizar la formacion de nuevos espacios,
a medida que se divida o subdivida la superficie y se desarrolle la

proporcionalidad espacial rigurosamente evolutiva.

Estos rectangulos dinamicos son generadores de formas que son susceptibles de
series crecientes y decrecientes, pero la indole de este estudio solo se refiere a
buscar, el ingenio y la intuicion indigena para someter sus formas a normas
espaciales que les permitieron estar acordes con los canones normales de

estética y belleza.

Sin embargo veamos cémo se formarian, en las graficas siguientes, algunas

divisiones y subdivisiones primarias.
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Figura 145. Graficas de la raiz cuadrada

J2

V3

Fuente: Autor
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Figura 146. Raiz cuadrada en el rectangulo PHI

V2

J3

Fuente: Autor
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Figura 147. Espacios Armonicos

\

Fuente: Autor

Muchas son las estatuas que pueden analizarse en su proporcionalidad, pero
creemos que con las que analizaran a continuacion son suficientes para entender

los conceptos que se mencionan anteriormente.
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Para los efectos de la investigacion se opto por el sistema de la vectorizacion de
fotos que fueron tomadas de las estatuas que existen en las inmediaciones de

San Agustin (Huila) y de las cuales se escogieron las mas representativas.

Una vez hecho el dibujo de la foto, se mide la parte mas ancha de la escultura y la

medida resultante se utiliza para construir un cuadrado.

Asi este dividido por su diagonal, da la razon de la raiz cuadrada a que

corresponde.

La intencion no es, de ninguna manera, asegurar que el artista agustiniano se
valid previamente de estas proporciones, sino encontrar o dejar constancia de
como por un sentido innato de la belleza se acerca a la proporcion armonica,
apoyado en la fina percepcion de la naturaleza en donde es indiscutible que ha
demostrado su gran sentido de observacion, siendo por lo tanto explicable que la
sensibilidad humana llegue a encontrar principios de equilibrio y armonia,
precisamente guiada por el imperio de una necesidad expresiva frente a sus

semejantes.
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Figura 148. Andlisis de proporciones de la escultura A.

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se ubican:

La figura desde los pies hasta la parte superior de los colmillos.

En los espacios armonicos del cuadrado ABCD se ubican las manos.

La diagonal DB desarrolla un arco V2 que coincide con la terminacion de la
cabeza.
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Figura 149. Andlisis de proporciones de la escultura B.
A

R
.

NS

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se ubican:

La cabezay los brazos, la linea CD coincide con la terminacion de estos y la linea

AB coincide con la terminaciéon de la cabeza.

La diagonal BC desarrolla un arco V2 que coincide con la linea inferior de los pies.
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Figura 150. Andlisis de proporciones de la escultura C
F G H

.D

Fuente: Autor

Esta estatua, se encuentra dentro de un espacio formado por dos rectangulos

armonicos, DFGC y CGHE. Que se obtienen de la siguiente manera:

Trazando la linea DE que coincide con el ancho de la escultura se procede a
hallar el punto medio C el cual nos permite conocer la medida de los cuadrados
principales ABCD y BDEC para trazar las diagonales AC y AO que desarrollan los
arcos V2 y V2"

Los arcos V2 y V2 coinciden con lo que parece ser el cabello y con la altura

maxima de la misma de la escultura.

175



Figura 151. Andlisis de proporciones de la escultura D

A B

V2
Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se trazo una circunferencia la cual encierra un
pentagono con una estrella cuya parte horizontal coincide con la parte superior de

la cabeza.
La diagonal OD desarrolla un arco V2 que genera un rectangulo PHI en el cual se

trazan las diagonales BV2 y Cl que generan espacios arménicos los cuales

coinciden con la cola de la serpiente.
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Figura 152. Andlisis de proporciones de la escultura E

A B

c Ao J D
[ \E Q §; V2
S~ |7

Fuente: Autor

Trazando el cuadrado ABCD. Encontramos dentro de este la cabeza y lo que
parece ser un collar. Los espacios armonicos indican la ubicacién de la nariz y el
centro de los ojos.

La diagonal BC desarrolla un arco V2 que coincide con la terminacion del
taparrabos y el inicio de las piernas.

La diagonal Bl genera un arco V3 que casi coincide con la terminacion de los pies.
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Figura 153. Andlisis de proporciones de la escultura F
I V3
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Dentro del cuadrado ABCD se encuentran los brazos, las manos y parte de lo que

Fuente: Autor

parecen ser dos pisones.

La linea AB coincide con el mentén.

La diagonal DA desarrolla un arco V2 que genera el rectangulo ABIN2, dentro del

cual se encuentra la cara de la deidad solar.

La diagonal DI desarrolla un arco V3 que coincide con el trazado del sombrero.
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Figura 154. Andlisis de proporciones de la escultura G
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Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentran los brazos, las manos sujetando un

nifio y las piernas.

Los espacios armonicos que define la estrella muestran como la figura de un nifio

coincide con las diagonales.

La diagonal OA desarrolla un arco V2 que coincide con el inicio del sombrero.

La diagonal Ol desarrolla un arco V3 que casi coincide con la altura maxima de la

escultura.
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Figura 155. Andlisis de proporciones de la escultura H
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Fuente: Autor
Dentro del cuadrado ABCD se encuentra toda la cabeza.

Las linean g definen los espacios armonicos del cuadrado coinciden con los 0jos y
la linea inferior del sombrero.

La diagonal BC desarrolla el arco V2 que coincide con los brazos y manos.

La diagonal Bl desarrolla el arco V3 que coincide con el final de los pies.
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Figura 156. Andlisis de proporciones de la escultura |
R

Fuente: Autor
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Dentro del cuadrado fundamental ABCD que equivale al ancho de la escultura en

su plano frontal se ubican:

La mitad de la figura, desde el estomago hasta los pies.

La diagonal OA desarrolla un arco V2 que coincide por debajo de los o0jos.
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La diagonal Ol desarrolla un arco V3 que coincide con la altura maxima de la

escultura.

La linea AB coincide con el estomago, la linea EF coincide con el inicio de las
piernas y la linea GH pasa casi por el centro del taparrabo con motivo de signo

escalonado.

Las lineas EF y GH al igual que las lineas PQ y RS, resultan de hallar los
espacios amonicos del cuadrado ABCD. Al prolongar las lineas PQ y RS a lo
largo de la escultura, coincide que son casi del mismo ancho de la separacion de

las piernas, 0jos, manos y nariz.

Figura 157. Andlisis de proporciones de la escultura J
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Fuente: Autor
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La obra se encuentra es dos cuadrados ABCD y CDEF.

En el cuadrado ABCD se encuentra la cabeza. Las lineas que definen los
espacios armonicos de este cuadrado coinciden con los 0jos, las cejas, y la parte

inferior del sombrero.
En el cuadrado CDEF se encuentra el parte del pecho, la lanza y las piernas.

Figura 158. Andlisis de proporciones de la escultura K

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado principal ABCD se encuentra la mitad del cuerpo.
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La diagonal DA desarrolla un arco V2. La linea N2 coincide con el inicio del collar.
La diagonal DI desarrolla un arco V3. La linea II\3 coincide con los ojos.

La diagonal DIl desarrolla un arco V4 que casi coincide con la altura méaxima de la

escultura.

Figura 159. Andlisis de proporciones de la escultura L
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Fuente: Autor

Dentro de los espacios armoénicos del cuadrado ABCD se ubican la nariz y los

0jos.

La diagonal BC desarrolla un arco V2. La linea 12 coincide con el final de la

caderay el inicio de las piernas.
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La diagonal Bl desarrolla un arco V3. La linea 1IN3 coincide con el final de los

dedos de los pies y casi con la altura total de la escultura.

Figura 160. Andlisis de proporciones de la escultura M

Fuente: Autor

El cuadrado ABCD contiene un circulo con un pentagono y una estrella de 5

puntas que muestra los espacios armoénicos del rostro.

La diagonal OC desarrolla un arco \2.

La obra esta dentro del rectangulo PHI ABIN2.

185



Figura 161. Andlisis de proporciones de la escultura N

72

Fuente: Autor

Dentro de los espacios armoénicos del cuadrado ABCD se encuentran ubicados

los ojos y la nariz.

La diagonal BC desarrolla un arco V2 que genera el rectangulo PHI ABIN2 que

enmarca perfectamente la obra.
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Figura 162. Analisis de proporciones de la escultura N
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Fuente: Autor
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Dentro del cuadrado ABCD se encuentra la cabeza de una mujer.

La diagonal CA desarrolla un arco V2 que pasa por las piernas.

La diagonal CI desarrolla un arco V3 que coincide por el cinturén.

La diagonal Cll desarrolla un arco V4 que coincide con los ojos del bebe.

La diagonal Clll desarrolla un arco V5 que coincide con el cuerpo del bebe.

La diagonal CIV desarrolla un arco V6 que coincide con las manos de la figura

masculina.

La diagonal CV desarrolla un arco V7 que coincide con la quijada y los dientes del

rostro masculino.

La diagonal CVI desarrolla un arco V8 que coincide con la nariz.

La diagonal CVII desarrolla una arco V9 que coincide con el final de los ojos.

La diagonal CVIII desarrolla un arco V10 que coincide con la mitad del sombrero.

La diagonal CIX desarrolla un arco V11 que casi coincide con la altura méaxima de

la obra
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Figura 163. Andlisis de proporciones de la escultura O

VI J5
Fuente: Autor

Dentro de los espacios armonicos del cuadrado ABCD se encuentran ubicados

los ojos y parte le la nariz.

La diagonal BC desarrolla un arco V2 que coincide con las manos.

La diagonal Bl desarrolla un arco \3 que coincide con las rodillas.

La diagonal Bll desarrolla un arco V4 que coincide con la linea inferior de los pies.
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Figura 164. Andlisis de proporciones de la escultura P
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Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentran los espacios armoénicos que contienen

el medallon y parte de los brazos.

La diagonal DA desarrolla un arco V2 que coincide con la linea inferior de las

cejas.

La diagonal DI desarrolla un arco V3 que coincide con los simbolos que tiene el

sombrero.

La diagonal DIl desarrolla un arco V4 que coincide con la parte superior del

sombrero.
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Figura 165. Andlisis de proporciones de la escultura Q
n 4

2

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentran los espacios arménicos donde estan

ubicadas las manos, parte de la boca y del objeto que extrae de ella.
La linea AB coincide con la parte superior del labio.
La diagonal DA desarrolla un arco V2 que coincide con los 0jos.

L a diagonal DIl desarrolla un arco V3 que pasa por la parte superior de la cabeza.
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Figura 166. Andlisis de proporciones de la escultura R

ala

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentran los espacios armonicos limitados por

un pentagono y una estrella de 5 puntas.

Dentro de estos espacios armonicos se encuentran ubicados los ojos la nariz y la

boca.
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Figura 167. Andlisis de proporciones de la escultura S
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Fuente: Autor

Dentro de los espacios armonicos del cuadrado ABCD se encuentra ubicada la

cabeza del objeto que la figura extrae de su boca.
La diagonal DA desarrolla un arco V2 que coincide con la parte inferior de los ojos.

La diagonal DIl desarrolla un arco V4 que casi coincide con la altura maxima de la

obra.
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Figura 168. Andlisis de proporciones de la escultura T

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentra ubicado un adorno que coincide con los

espacios armonicos.

La diagonal DA desarrolla un arco V2 que coincide con la linea de la nariz, los

0jos, y casi la parte superior de la boca.

La diagonal DI desarrolla un arco V3 que coincide con la altura maxima de la

obra.
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Figura 169. Andlisis de proporciones de la escultura U
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Fuente: Autor
Esta estatua, cuyas medidas son 1.96 de alto, por 0.76 de ancho, en su plano
frontal, presenta unos motivos plasticos determinantes que componen la segunda
parte o sea la figura superior de la cual se supone ser de un doble espiritual.
Dentro del cuadrado fundamental se ubican:

La mitad de la figura desde la cintura hasta la parte inferior de la base.
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La diagonal OA desarrolla un arco V2 que coincide sobre la boca.

La diagonal Ol desarrolla un arco V3 que coincide con el adorno de la cinta que

rodea la frente.

La diagonal Oll desarrolla un arco V4 que coincide con el final del bate o baston,

las manos de la figura que representa el doble y la quijada.

La diagonal Olll genera un arco V5 que coincide con la ubicacion de los ojos de la

segunda figura.

La diagonal OIV genera un arco V6 que coincide con el adorno que lleva la

segunda figura en la cabeza.

La diagonal OV genera un arco \7 que encierra el detalle de rombos que adornan

la segunda figura.

La diagonal OVI proyecta su arco para encontrar la razén V8 que casi marca la

mayor altura.

En consecuencia, la escultura total queda circunscrita en V8 de la escala de

Fibonacci, y por lo tanto, dentro de las normas de la proporcion dorada.

Estas dos figuras, se contemplan en el caso del rectdngulo armonico o rectangulo
PHI.
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Figura 170. Andlisis de proporciones de la escultura V

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentra ubicada la cabeza de la escultura y
dentro de los espacios armonicos se encuentran ubicadas las partes del rostro

(ojos, nariz con cejas y la boca).
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Figura 171. Andlisis de proporciones de la escultura W

72

Fuente: Autor

Dentro de los espacios armonicos del cuadrado ABCD se encuentra ubicada la

nariz y parte de los ojos.

La diagonal OD desarrolla un arco V2 que genera un rectangulo PHI el cual en

marca la obra.
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Figura 172. Andlisis de proporciones de la escultura X
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Fuente: Autor
Dentro del cuadrado ABCD se encuentran las piernas y parte del tronco.

La diagonal OA desarrolla un arco V2 que coincide con la parte superior de los

colmillos.

La diagonal Ol desarrolla un arco V3 que coincide con la parte superior de los

0jos.

La diagonal OIV desarrolla un arco V4 que coincide con la altura méaxima de la

escultura.
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Figura 173. Andlisis de proporciones de la escultura Y

Fuente: Autor

Dentro del cuadrado ABCD se encuentra la cabeza y dentro de los espacios

armonicos de este cuadrado se encuentra la nariz los ojos y el sombrero.

La diagonal OVII desarrolla un arco Y9 que coincide con la altura maxima de la

escultura.
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Figura 174. Andlisis de proporciones de la escultura Z
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Fuente: Autor
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Dentro del cuadrado ABCD se encuentra ubicada toda la cabeza y dentro de los

espacios armonicos se puede apreciar la distribucion de los elementos que

componen el rostro.

La diagonal OC desarrolla un arco V2 que coincide con las rodillas.
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Figura 175. Analisis de proporciones de la escultura LL
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Fuente: Autor
Dentro del cuadrado ABCD se encuentra la mitad del cuerpo de la figura
masculina y la mitad del rostro de lo que parece ser el desdoblamiento del

caiman.

La diagonal Oll desarrolla el arco V4 que casi coincide con la altura méaxima de la
escultura.
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6. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

A continuacion se realizara el planteamiento de una serie de familias de juguetes
dirigidos a un publico infantil de diferentes edades, generadas a partir de la
configuracion de médulos abstraidos de las formas, el analisis geométrico y el

estudio de proporciones de las esculturas seleccionadas.

6.1ALTERNATIVA 1

De los médulos abstraidos del andlisis formal de las esculturas agustinianas se
escogieron algunos contornos para el disefio de cada juguete, los cuales en
conjunto presentan un alto grado de coherencia formal entre ellos. Entre sus

caracteristicas estéticas predominan la sencillez, esbeltez y armonia.
Esta familia de juguetes esta constituida por un ajedrez, un juego de aros y un
juego de discos o frisbys ya que éstos hacen parte de una coleccion para ocio y

entretenimiento.

Se plantean en un material plastico para que sean livianos y se puedan mojar en

caso que necesiten limpieza por el uso constante.

El ajedrez se disefiard en espacios armonicos cuadrados y rectangulares, el

cuadrado sera de 5x5 cm. y el rectdngulo de 5x8 cm.
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6.1.1 Ajedrez

Figura 176. Seleccién de modulos para la creacion de las Piezas o fichas.
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El Pedn: Se escogid el contorno de la escultura N por ser la representacion mas

pequefia de un guerrero.

El Caballo: Se escogié el contorno de la escultura D por ser una forma zoomorfa.

El Alfil: Se escogi6 el contorno de la escultura G por ser la representacion de un

guerrero.

La Torre: Se escogi6 el contorno de la escultura N por ser la escultura de mayor

altura.

Reina

Rey

Fuente: Autor
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La Reina: Se escogio el contorno de la escultura K por ser la representaciéon de

una Diosa.

El Rey: Se escogi6 el contorno de la escultura B por ser la representacion del
Dios Sol.

Figura 177. Construccion Tridimensional de las fichas o piezas

Pl =i n oy, & ot S Ot Plaouw Owiap Racond Hotry

Fuente: Autor

En esta etapa los contornos se vuelven curvas que son revolucionadas alrededor

de un eje para generar la forma tridimensional.
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Figura 178. Ajedrez en diferentes perspectivas

Fuente: Autor

Se escogieron los cuatro colores predominantes en las esculturas agustinianas
para la parte estética del ajedrez; el rojo y el amarillo para las fichas y el blanco y

el negro para el tablero.
6.1.2 Juego de aros

Para esta alternativa también se tuvo en cuenta el analisis formal de las
esculturas agustinianas y se escogieron algunos modulos que se obtuvieron de
algunos contornos de las formas analizadas anteriormente.

El juego consiste en introducir los aros en los brazos de la figura. Los aros

presentan diferentes formas para agregarle dificultad al juego.
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Figura 179. Seleccién de modulos para el disefio del juego
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Fuente: Autor

El siguiente paso es hacer una extrusion de cada modulo y dimensionar las
piezas obtenidas.

Figura 180. Construccién tridimensional de los modulos

e ——

Fuente: Autor
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Se seguird trabajando con la misma gama de colores para mantener la

coherencia estética con la anterior alternativa.

Figura 181. Partes del juego

d o, 08
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Fuente: Autor

Figura 182. Juego de aros en diferentes perspectivas
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Fuente: Autor

6.1.3 Juego de discos

Este juego de discos se disefio en base a la configuracion bidimensional realizada
anteriormente, donde se obtuvieron formas circulares al someter los médulos a un
proceso de radiacion y rotacion.

Se decidio disefiar a través de estas formas obtenidas unos discos similares a un
“frisby” ya que es un objeto utilizado para hacer deporte y la diversidad de formas

puede brindarle diferentes opciones o alternativas a los usuarios.

Los didmetros seran de 34 cm. Por ser un nimero de la sucesién de Fibonacci.
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Figura 183. Disco |
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Fuente: Autor
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Figura 184. Disco Il
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Fuente: Autor
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Figura 185. Disco llI
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Fuente: Autor
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Figura 186. Disco IV
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Fuente: Autor
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6.2ALTERNATIVA 2

Esta alternativa se cred a partir del andlisis realizado anteriormente de detalles
obtenidos de las esculturas seleccionadas; estos detalles incluyen los contornos,

0j0s, bocas, narices, brazos, adornos y accesorios.

La idea basica consiste en disefiar una familia de objetos o mddulos los cuales
seran parte de un objeto que serd compuesto por la union de todos los modulos,
es decir, todo este conjunto de piezas se unirdn para formar un solo objeto al cual
se le llamaréd “Totem”.

La palabra totem proviene de la lengua Ojibwa, hablada por indigenas nativos de

América del Norte, y se utilizaba para designar un tipo especifico de monumento.

Untétemes un objeto, ser o animal sobrenatural, que en las mitologias de
algunas culturas se toma como emblema de la tribu o del individuo; éste puede
incluir una diversidad de atributos y significados. Este tipo de representacion
también se hacia en la escultura agustiniana ya que totemismo seria una forma
de ese culto mégico, pero al mismo tiempo el tétem representa el distintivo del

grupo social que es el clan.
Para el disefio de este Tétem se escogieron algunos contornos de las esculturas
analizadas anteriormente y lo mismo para las demas partes para mantener

coherencia formal.

A continuacion se presentan algunas ideas bidimensionales para la construccion

del Totem.
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Figura 187. Bocetos del Tétem

Fuente: Autor
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Figura 188. Contornos escogidos para construir los modulos

Contornos de esculturas seleccionadas para extrusion
Fuente: Autor

Para que los contornos mantengan equilibrio ya que seran ensamblados de forma
vertical, fue necesario corregir algunas formas para obtener una superficie de

apoyo horizontal en la parte superior e inferior.
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Figura 189. Modificacién de contornos
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Fuente: Autor
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Figura 190. Contornos modificados
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Luego se seleccionaron y modificaron las partes que conformaran el totem;
brazos, ojos, narices, bocas y algunos accesorios que seran unidos por medio de

imanes.

Figura 191. Brazos seleccionados y brazos modificados
Brazos seleccionados
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Fuente: Autor
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Figura 192. Narices, 0jos y accesorios seleccionados para el disefio del Totem

Narices seleccionados
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Accesorios seleccionados

Fuente: Autor
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Figura 193. Bocas seleccionadas para el disefio del Totem

Bocas seleccionadas

BEEqon

Fuente: Autor

221



Una vez seleccionadas las figuras o contornos para ser sometidos a extrusion el
siguiente paso fue dimensionar las formas. Para esto se usaron proporciones por
medio de rectangulos armonicos y cuadrados cuyas medidas serdn niameros de la
sucesion de Fibonacci, es decir, la unidad sera el milimetro y en las piezas de
mayor tamafio el centimetro por ejemplo:

1cm, 2 cm, 3 cm, 5cm, 8 cm, 13 cm, 21, cm, 34 cm, 55 cm, 89cm......

Las extrusiones para los contornos de las figuras seran de 8 cm para los brazos
de 13mm, para las bocas, narices, 0jos y accesorios de 8 mm.

Figura 194. Dimensiones de los accesorios
——— 55 mMm— ——— 55 mm

[j &

Escala 1:1

55 mm

Fuente: Autor
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Figura 196. Dimensiones de contornos |

13 cm

/

21cm

Fuente: Autor

Escala 1:1
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Figura 197. Dimensiones de contornos Il

13 cm

21cm

Escala 1:1

Fuente: Autor
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Figura 198. Dimensiones de los brazos

/ — 89 mMm ——————————

\ Escala 1:1

Fuente: Autor
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Figura 199. Dimensiones de las narices
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Fuente: Autor
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Después de dimensionar las piezas se hicieron las propuestas tridimensionales en

Rhinoceros 4.0.

Figura 200. Modelado tridimensional

/ Modelados 3D de accesorios, bocas, brazos y narices \

Fle Bt View Cuve Sface Sohd Meh Dimension Transfomn Tods Andyee Render Help Fie Bt View Cave Soface Soid Meh Dimension Tmsfom Took Anshze Render Hep
1 point

Fuente: Autor
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Figura 201. Modelado 3D y renderizado de los contornos

/ Modelado 3D \

-

Fuente: Autor

/
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Figura 202. Modelado 3D y renderizado de los contornos II

Opciones de columnas

:
v

o e = s

Fuente: Autor
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Figura 203. Modelado 3D y renderizado de brazos, bocas, narices y accesorios

Brazos en 3D

Bocas

putct—tendy
@-@w

Fuente: Autor
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Figura 204. Unién de piezas para conformar el Totem

Fuente: Autor
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Figura 205. Perspectivas del Tétem

Fuente: Autor
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6.3ALTERNATIVA 3

La escultura litica agustiniana fue un arte que se desarrollo y se fue puliendo por
muchos siglos, lo que lleva a formularse algunas preguntas; ¢Coémo serian en la
actualidad estas esculturas si no se hubiera extinguido el pueblo escultor?
¢ Seguirian manejando los mismos patrones o conceptos en la elaboracion de

estas obras?

Esta alternativa consiste en cierta parte, en imaginar una respuesta a estos
interrogantes basada en los analisis realizados anteriormente; disefiando cuatro

personajes con las siguientes caracteristicas:

- Manejo de proporciones

- Coherencia formal

- Presencia del signo escalonado

- Partes articuladas

- Segmentacion a través de diversos médulos

- Elementos de la naturaleza (Fuego, Aire, Agua, Tierra)

- Caracteristicas zoomorfas y antropomorfas

También se escoge trabajar con mufecos articulados debido al enorme interés

gue despiertan en los nifios.
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Figura 206. Andlisis de formas o motivos agustinianos.

|
l[.

Fuente: Proporcion armonica en la estatuaria agustiniana. Pag.173

En la figura en la forma nimero 5 se ve un elemento de tipo triangular, con
direccion de arriba abajo y en posicion descolgante, lo que demuestra inercia y
estatismo.

Esta formas son el resultado de la observacion de la realidad, es decir, que el
artista debidé ver realmente un personaje que lucia este aditamento ornamental y

que fue traducido en la piedra.

Este adorno era una avecilla de bello plumaje que al ser muerta y quiza hasta

cierto punto disecado, fue un motivo de adorno de gran lujo y sefiorio.

Partiendo de este andlisis se crearon cuatro formas cada una basada en un

elemento de la naturaleza: fuego, tierra, aire y agua.
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Figura 207. Propuestas bidimensionales

Agua Fuego Tierra Viento

Gota de agua Llama de fuego Grano de arena Lineas de viento

Fuente: Autor
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La parte que sostendrd o a la que se uniran las piezas articuladas como brazos,

piernas y cabeza; seré el tronco.

Para el disefio de las piezas o partes, se utilizaran las mismas plantillas que se

emplearon para el analisis de proporciones.

Figura 208. Espacios armonicos del cuadrado y el rectangulo

Fuente: Autor
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Al sobreponer estas plantillas, se obtiene una plantilla que servira para disefiar el

tronco del mufieco articulado.

Figura 209. Plantilla con espacios armonicos
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Fuente: Autor
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Después de tener la plantilla se procede a crear una propuesta bidimensional
usando estos espacios armonicos para ubicar las partes que conformaran el

tronco y los puntos donde se ubicaran algunos accesorios o armadura.

Figura 210. Disefio bidimensional del tronco
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Tronco y puntos de conexion
para accesorios

Fuente: Autor

Para la cabeza se uso la misma plantilla pero con proporciones menores a la del

tronco para generar la parte frontal y lateral.
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Figura 211. Disefio bidimensional de la cabeza
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CABEZA CON COLOR

Fuente: Autor

Después de realizar propuestas bidimensionales se procedido a

propuestas tridimensionales.

realizar
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Figura 212. Perspectiva de los modulos para articulaciones

;

Fuente: Autor

Figura 213. Perspectiva de la cabeza

Fuente: Autor
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Figura 214. Perspectiva del tronco

Fuente: Autor
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Figura 215. Unién de los mddulos articulados al tronco

Personaje viento

Personaje fuego Personaje agua

Fuente: Autor

Aunqgue los médulos presentan una aceptable configuracion tridimensional, es

necesario simplificarlos y hacerlos lo méas funcionales posibles. Se aprecian
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espacios que no son aprovechados o desperdiciarian material. También hay que
estudiar la posibilidad de mejorar el sistema de ensamble de médulos y los

espesores de los mismos.

Fue necesario un redisefio en cuanto a formas y proporciones; ésta Ultima se
hizo con el fin de mantener una correlacion con los resultados hallados en las
esculturas a través del analisis del rectangulo dorado y las proporciones aureas.

También se disefiaran cuatro cabezas porque una cabeza compartida para los 4
personajes hace que los personajes se vean idénticos y para esto se manejara el
mismo rectangulo armonico del tronco; para mantener esa caracteristica que
tienen algunas esculturas agustinianas de presentar cabezas gigantes que

ocupan la mitad del tamafio total de la escultura.

Para complementar los personajes también se disefiaran armaduras para cada
uno, haciendo alternativas de configuracién de los médulos que representan cada
elemento, por ejemplo radiacion, union, repeticion, interseccion, reflexion, etc.

La sucesion de Fibonacci se aplicara en las medidas y en el nUmero de elementos
gue componen cada parte haciendo excepciones en algunos casos.

Por ultimo la presencia del signo escalonado sera el elemento que les dara

identidad y coherencia formal a los cuatro personajes.
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Figura 216. Proporciones y simplificacion en el disefio de los modulos

[l 1] v

—
]

Fuente: Autor
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Aprovechando la forma obtenida después de simplificar los médulos se disefiaron
también cuatro formas para crear logos que identificaran cada personaje tal y
como se ve en el paso IV de la figura.

Se aplico la presencia del simbolo escalonado a 110° ya que este angulo se
repite en la inclinacibn que presentan los brazos de algunas esculturas

agustinianas.

Figura 217. Estructura de los modulos

o O 8O
A28

e

\2 </
|2<1

Fuente: Autor
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Para el disefio del tronco se haran sustracciones en algunas partes por los
siguientes motivos: el primero es para marcar algunas partes similares a las del
cuerpo humano y no se desperdicie material en el proceso de fabricacion. El
segundo motivo, es que visualmente la pieza no se perciba pesada sino que se
vea una forma mas estructurada y futurista ya que esta tendencia es la que se

usa en la fabricacion de este tipo de personajes.

Figura 218. Proporciones y simplificacion del tronco

N
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P
Opciones para
simplificar la columna
Vista frontal
del tronco

Fuente: Autor
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Figura 219. Vectores para extrusion del tronco
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Fuente: Autor

Para el disefio las cabezas se utilizo la misma plantilla del tronco con algunos
rasgos zoomorfos, antropomorfos, y gran presencia del signo escalonado ya que

es una caracteristica muy relevante en el disefio de las esculturas agustinianas.
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Figura 220. Cabeza Numero 1
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Fuente: Autor
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Figura 221. Cabeza namero 2
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Fuente: Autor
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Figura 222. Cabeza numero 3
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Fuente: Autor
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Figura 223. Cabeza numero 4
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Fuente: Autor
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Para el disefio de las extremidades se mantuvo la coherencia formal con los
modulos que representan cada elemento. Para esto se manejaron las mismas

curvas.

Figura 224. Disefio de antebrazos

ANTEBRAZOS

FUEGO AGUA TIERRA AIRE

VIV
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Fuente: Autor



Figura 225. Disefio de los pies

PIES

FUEGO AGUA TIERRA AIRE

VWAV
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DETALLE DE LOS DEDOS

Fuente: Autor

También se utilizaron rectangulos y cuadrados con espacios armonicos para el

disefio de las demas partes como antebrazos, pies, orejas y manos.

254



Figura 226. Espacios armonicos en orejas, manos, antebrazos y pies
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Fuente: Autor

Para las armadura tal y como se menciono anteriormente se hard una
configuracién de los médulos para obtener las diferentes piezas. La armadura
estara conformada por: casco o penacho, lanza, taparrabos, escudo, garras,

espaldar y un collar o peto.
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Figura 227. Configuracion para el disefio de la armadura de viento

Fuente: Autor
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Figura 228. Configuracion para el disefio de la armadura de Viento Il

CASCO ESCUDO

Fuente: Autor
La radiacion, reflexion, union, interseccién, rotacion, gradacion y repeticion son
algunos de los conceptos de disefio utilizados en esta configuracion y se realizo lo

mismo para las demas armaduras.

Después de disefar las respectivas partes se dibujaron bocetos de las

perspectivas del cuerpo completo con armadura de cada personaje.
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Figura 230. Armadura Fuego
ARMADURA FUEGO
CASCO ESPALDAR
COLLAR
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Fuente: Autor
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Figura 232. Bocetos del personaje viento

Fuente: Autor

Figura 233. Bocetos del personaje fuego

Fuente: Autor
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Figura 234. Bocetos del personaje agua

Fuente: Autor

Figura 235. Bocetos del personaje tierra

s

Fuente: Autor
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Una vez disefiadas las alternativas bidimensionales el siguiente paso es realizar

los modelos tridimensionales en Rhinoceros 4.0 por medio de vectores y curvas

cerradas en Coreldraw X4 que en su mayoria seran sometidas a extrusion; para

conservar esa caracteristica plana que presentan las esculturas agustinianas.

Figura 236. Vectores para importar a Rhinoceros 4.0
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Para esta etapa se dara mayor relevancia a la vista frontal y posterior de cada

personaje igual que a cada pieza ya que el artista de San Agustin le daba

prioridad a estas vistas.
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Figura 237. Modelado del tronco
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Fuente: Autor
Después de modelar la pieza se renderiza para crear una imagen que se acerque

a la realidad y poder observar los detalles en varias perspectivas y hacer pruebas

de color.
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Figura 238. Renderizado del tronco

Tronco en perspectiva Tronco en perspectiva
amarillo

Vista posterior Tronco en perspectiva
rojo

Fuente: Autor

265



Para el modelado de las cabezas al igual que el tronco se utilizara la herramienta
de extrusion del programa Rhinoceros 4.0 y la herramienta de revolucion para

darle volumen en la parte posterior.

Figura 239. Modelado de la cabeza numero 1
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Fuente: Autor
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Figura 240. Renderizado de la cabeza nimero 1

Cabeza en perspectiva Cabeza en perspectiva
amarilla

Vista posterior Cabeza en perspectiva
roja

Fuente: Autor
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Figura 241. Modelado de la cabeza niumero 2
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Fuente: Autor
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Figura 242. Renderizado de la cabeza namero 2

Cabeza en perspectiva Vista frontal amarilla

Vista posterior Vista frontal roja

Fuente: Autor
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Figura 243. Modelado de la cabeza nimero 3
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Fuente: Autor
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Figura 244. Renderizado de la cabeza nimero 3

Cabeza en perspectiva Perspectiva amarilla

Vista posterior Perspectiva roja

Fuente: Autor
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Figura 245. Modelado de la cabeza numero 4
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Fuente: Autor
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Figura 246. Renderizado de la cabeza nimero 4

Cabeza en perspectiva Perspectiva amarilla

Vista posterior Perspectiva roja

Fuente: Autor
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Figura 247. Modelado tridimensional de los moédulos articulados, pies, antebrazos

y manos

Médulos articulados
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Fuente: Autor
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Se le asigno un nombre a cada personaje para identificarlos o diferenciarlos. El
nombre se refiere al elemento que representa cada personaje en lenguaje Inca y
Maya por la cercania que tenia el pueblo agustiniano con estas civilizaciones.

También se utilizaron nombres de una sola silaba porque son mas faciles de

recordar y tienen en comun la presencia de la letra K.

Agua: Ko (Inca)
Fuego: Kauil (Maya)
Aire: Ik (Inca)
Tierra: Kaab (Maya)

A continuacion se presentan los renderizados de cada uno de los cuerpos de los

personajes con sus respectivas piezas y tipos de ensambles.
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Figura 248. Renderizados del cuerpo articulado de “Ik”

Unién de las articulaciones

Fuente: Autor
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Figura 249. Renderizado del cuerpo articulado de “Ik” 11

Cuerpo en perspectiva

Fuente: Autor
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Figura 250. Renderizado del cuerpo articulado de “Kauil”

Unién de las articulaciones

Fuente: Autor
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Figura 251. Renderizado del cuerpo articulado de “Kauil” Il

Cuerpo en perspectiva

Fuente: Autor
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Figura 252. Renderizado del cuerpo articulado de “Ko”

Unioén de las articulaciones

Fuente: Autor
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Figura 253. Renderizado del cuerpo articulado de “Ko” Il

Cuerpo en perspectiva

Fuente: Autor
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Figura 254. Renderizado del cuerpo articulado de “Kaab”

Unién de las articulaciones

Fuente: Autor
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Figura 255. Renderizado del cuerpo articulado de “Kaab” II

Cuerpo en perspectiva

Fuente: Autor
Para el modelado tridimensional de las armaduras se usara el mismo software
gue se uso en las partes articuladas ya que nos permite hacer una simulacion

muy cercana a como se veria en realidad cada personaje.

Por ahora se usaran contrastes de color para diferenciar la armadura y el cuerpo,

por ejemplo un color oscuro contrastado con uno brillante.
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Figura 256. Renderizado de “Ik” con armadura

Cuerpo con armadura

i1

Vista frontal Vista lateral
Vista posterior Vista perspectiva

Fuente: Autor
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Figura 257. Renderizado de “Kauil” con armadura

Cuerpo con armadura

Vista lateral

Vista posterior Vista perspectiva

Fuente: Autor
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Figura 258. Renderizado de “Ko” con armadura

Cuerpo con armadura

Vista posterior Vista perspectiva

Fuente: Autor
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Figura 259. Renderizado de “Kaab” con armadura

Cuerpo con armadura

Vista frontal Vista lateral

Vista posterior Vista perspectiva

Fuente: Autor
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Las medidas de los planos se encuentran en milimetros.

Figura 260. Planos tronco
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Fuente: Autor
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Figura 261. Planos cabeza “Ik”
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Figura 262. Planos cabeza “Kauil”
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Figura 263. Planos cabeza “Ko”
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Figura 264. Planos cabeza “Kaab”
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Figura 265. Planos antebrazos
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Figura 266. Planos pies
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Fuente: Autor
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Figura 267. Planos modulo viento
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Figura 268. Planos modulo armadura
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Fuente: Autor
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7. EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

La seleccién de alternativas se realiza tomando en cuenta dos clases de
parametros a los cuales se les asigna una valoracién determinada de la siguiente

manera:

0 = Nada 1 = Bajo 2 = Medio 3 = Alto 4 = Muy Alto

Lo anterior se hace con el fin de tomar una decision informada y que cumpla de la

mejor forma con los requerimientos del proyecto.

7.1PARAMETROS FORMALES

a. Correlacion estética con las esculturas de San Agustin
b. Valoracion de su crecimiento tridimensional modular

c. Diversidad de aplicaciones

7.2PARAMETROS DE DISENO

d. Practicidad
e. Seguridad

f. Manipulacion
g. Ergonomia
h. Percepcion

i. Resistencia
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en donde la alternativa tres es

la que muestra mayor puntaje.

Tabla 4. Evaluacién de alternativas

ALTERNATVAS A B C D E F G H | | TOTAL

*J

—

313 3 131 43

<

v

3%433233233

i

&
ik

o
<

?ﬁ*m

4 3 34 3 4 4 4 3

,E%?

A -
o 2

La alternativa que se ejecutara sera la alternativa 3 que es la de los personajes
articulados ya que obtuvo un puntaje de 32, la alternativa 2 un puntaje de 26 y la

alternativa 1 un puntaje de 22 puntos.
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8. EJECUCION DE LA ALTERNATIVA

8.1 MODELO FUNCIONAL ALTERNATIVA 3

Figura 269. Diagrama del Proceso Utilizado para la Fabricacion de Piezas

Dibujo del Disefio

\ 4

Modelado Digital Modelos CAD de
los moldes

-

Modelos en MDF « Modelos Impresion 3d

.

Cajas para moldes « Planos, corte, pegado

.

Acabados superficiales « Corte, lijado,
pintura, pulido

-

Piezas terminadas

Fuente: Autor
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Figura 270. Prototipo cabeza “Ik” en MDF

Fuente: Autor

301



Figura 271. Prototipo cabeza “Kauil” en MDF

Fuente: Autor
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Figura 272. Prototipo cabeza “Ko” en MDF

Fuente: Autor
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Figura 273. Prototipo cabeza “Kaab” en MDF

Fuente: Autor

Para la alternativa tres se realiz6 impresion 3D de piezas con el fin de poder
tomar dimensiones perfectas de los modelos ya que son piezas muy pequefias y
exigen gran precision sobre todo en las articulaciones y uniones.

Aprovechando que anteriormente se habian modelado las piezas en Rhinoceros
4.0, se enviaron los archivos en formatos DAE, OBJ, STL, X3D, X3DB, X3DV,

WRL a la empresa holandesa “Shapeways”.

La empresa Shapeways presta un servicio de impresién 3D para cualquier parte
del mundo y por cuestiones de presupuesto y de buena calidad en los acabados
se escogid esta empresa para la construccién de un modelo en plastico flexible y

fuerte.
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El proceso consiste en exportar los archivos que contienen la pieza que se desea

imprimir a la pagina web de la empresa http://www.shapeways.com/upload/.
Después de este paso la empresa analiza si la pieza se puede construir y envia
un correo electronico al cliente informandole el precio de la pieza y el tiempo que

tomaréa construir la misma.

Figura 274. Cotizacion de modelo para impresion 3D

shapeways v
@ ! @ ‘\s create =  shop T colmmunity . oscar castillo rojas -

EditFage [OFF |

=
Select material

White Strong & Flexible
€24 45 -

Add to Cart

Thiz modal is public and available for sale.

23 charige
| photos
My shop materials
i e not ineluded
peto
Grey Robust -
Designed by: oscar castillo rojas ® contact | Shop: SAN AGUSTIN TOYS €38.16+€0.00 =€38.15 |
Dimensions: 25w d6d=x05h0in ' cm | |

Transparent Detail
£456.67 + £0.00 = €56 67

Fuente: Autor
Luego se procede a especificar el material en que se desea imprimir la pieza. Las

opciones son: vidrio, plastico (el precio varia dependiendo el color que se escoja),
y algunos metales como aluminio y plata.
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Para este proyecto se escogio imprimir en 3D el modelo del personaje de viento
Hlkﬂ.

Después de haber construido los modelos en MDF el modelo del personaje “Ik”

fue el que presento mayor complejidad en su construccion debido a que tiene mas
superficies escalonadas que los otros personajes.

Figura 275. Cotizacion de piezas del personaje “Ik” para impresion 3D
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@
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] ]
FIE IZQUIERDO PIE DERECHO GCASCO
$.8.00 | (£6.00) 10,07 | (€7.56) §10.11 | (€7.59) §12.15 | (£9.12)
g D=0
m -
) [ (/] ]
COLLAR GARRA ESCUDO TAPARABDS
§8.68 | (€6.51) $3.78 (€284 §5.98 | (£4.40) 13.621€272)
0] [} {0 0]
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Fuente: Autor
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Figura 276. Piezas impresas en 3D

\ Pies -/

Fuente: Autor
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Figura 277. Piezas impresas en 3D II.

#

Casco

Fuente: Autor
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Figura 278. Piezas Impresas en 3D lll

Garra armadura

\ Espaldar armadura /

Fuente: Autor

Después de tener el prototipo se unieron las piezas del cuerpo para comprobar

gue las uniones y las articulaciones encajaran en sus respectivos lugares.
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Figura 279. Modelo del cuerpo de “Ik” armado

Fuente: Autor
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Figura 280. Modelo del cuerpo con armadura de “Ik” armado

Fuente: Autor
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Después de construir los prototipos el siguiente paso es modelar los moldes de
inyeccion en Solidworks 2010 de las cabezas y las piezas del personaje que se

presentara como modelo.

Figura 281. Molde del tronco

/ Molde del tronco \
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Fuente: Autor
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Figura 282. Molde de la cabeza “IK”
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Fuente: Autor
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Figura 283. Molde de la cabeza “Kauil”
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Fuente: Autor
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Figura 284. Molde de la cabeza “Ko”
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Fuente: Autor
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Figura 285. Molde de la cabeza “Kaab”
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Fuente: Autor
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Figura 286. Molde del antebrazo
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Fuente: Autor
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Figura 287. Molde del pie
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Fuente: Autor
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Figura 288. Molde modulo viento
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Fuente: Autor
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Figura 289. Molde modulo armadura
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Fuente: Autor

320



Como se menciond anteriormente cada personaje representa un elemento de la

naturaleza, también se le asigné un nombre y un logo para diferenciarlos.

Figura 290. Logos de tierra, viento, fuego y agua

Fuente: Autor

Se le asigno también un color a cada personaje, de acuerdo al elemento que
representa para mantener la coherencia con el concepto que se planted
inicialmente, pero también se dejara abierta la posibilidad que los usuarios
puedan personalizar su personaje asignandole los colores que desee a las
armaduras.
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Figura 291. Renderizado del personaje de viento “Ik”

HES

i

Fuente: Autor
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Figura 292. Renderizado del personaje de fuego “Kauil”

Fuente: Autor
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Figura 293. Renderizado del personaje de agua “Ko”

Fuente: Autor
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Figura 294. Renderizado del personaje de tierra “Kaab”

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

- El hombre no puede ignorar la experiencia de la naturaleza y el legado que nos
han dejado otras culturas, que durante siglos han sabido encontrar soluciones a
los problemas que se presentan con los cambios en el entorno; es por esto que, la
incorporacion de la Bidnica en el proceso de disefio lleva a la mejor utilizacion de
los recursos disponibles en el planeta y en el largo plazo seréa determinante para

asegurar la continuidad de nuestra especie.

- El analisis realizado a las esculturas de San Agustin demostré como en medio
del misterio que estas obras encierran puede encontrarse un sorpresivo grado de
perfeccion. Las 28 esculturas analizadas son prueba fehaciente de la repeticion
de patrones y proporciones perfectos en estas obras. Muchas son las estatuas
que pueden analizarse en su proporcionalidad, pero con las descritas en este
proyecto se inicia una nueva faz de estudio de las obras que se destacan en el

paisaje de San Agustin.

- En este proyecto se logré aplicar la informacién obtenida del analisis de las
esculturas de San Agustin al disefio, modelado y construccion de una familia de
juguetes que constan de varias piezas intercambiables con las que los nifios
pueden aprender, jugar, crear y divertirse, fin Gltimo de la existencia de estos

objetos.

- El manejo de configuraciones modulares permite al disefiador obtener una
mayor efectividad en el proceso de elaboracién y amplia a su vez el rango de

combinacién de piezas y aplicaciones para el producto final.
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