PROLOGO

Este estudio recorre una busqueda orientada por la forma y mov-
imiento del cuerpo, a través de la observacion, experimentacion
y disefio.

El punto de partida fue considerar contenidos de una titulaciéon
anterior sobre el tema de técnicas de reproducciéon de piezas
6seas del cuerpo humano, analizando su superficie. Desde esta
primera aproximacion, se propone el estudio y analisis de la Piel,
para entender y esta capa del cuerpo humano topografica y
mecanicamente.

Para el inicio de la investigacion se requiri6 un punto anterior,
que fue el analisis de la estructura del cuerpo humano. La primera
parte del estudio observa el sistema locomotor activo y pasivo, y
como éste tiene la capacidad de configuracion de las partes en
un justo equilibrio, la postura erguida y holgada., todo desde y
para el ambito del disefio a fin de no extraviar el camino hacia la
anatomia u otra disciplina biolégica.

En un nivel experimental, se desarrolla un modelo del antebra-
zo, en la comprension y abstraccidon de los mecanismos de mov-
imiento y union.

En una segunda parte del estudio esta experiencia constructiva,
sumada a la observacion cinética del cuerpo, decantaron en el
disefio y construccidén de elementos ludicos para acoplar al cuer-

po. En este capitulo el juego es concebido como una condiciéon
del hombre, justificando el ambito experimental de las formas y
mecanismo, que el usuario puede disfrutar, accionar y observar.

Finalmente como tercera etapa, en esta direccion ludica y con-
structiva, y en la instancia de los examenes del afio 2004 en la
ciudad Abierta, se disefian elementos moviles impulsados por el
viento y anclados al suelo, visibles a través de sus brillos artificiales
enla noche. Abarcando una dimensién contemplativa y sensorial
con el ritmo edlico de cubos suspendidos en una estructura que
provino de la experiencia del capitulo anterior.

El trabajo de la alumna de titulo Fabiola Godoy recorre y utiliza
la experiencia de sus afios de estudio e instala las herramientas
y habilidades de la observacion, experimentacion y reflexion que
inculca la carrera de Disefio de Objetos de esta Escuela en una
dimensidn y a escala humana. Paralelamente estas experiencias
insindan algunos caminos como la robdética, para un hombre mas
productivo; la ortopedia para compensar y volver funcionales a
personas con discapacidades o a un “hombre” que quiere ex-
tenderse mas alla de su cuerpo, en la utopia o el juego.

En resumen Fabiola Godoy ahonda, desde el disefio de objetos,
en el amplio campo del desarrollo de sistemas y relaciones entre
el cuerpo humano y sus habilidades.

Marcelo Araya
Profesor Guia del Titulo
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PRESENTACION DE LOS CONTENIDOS

Esta carpeta describe el Ultimo afio de estudio de la carrera de Disefio
Industrial correspondiente al proyecto de titulo, para optar al titulo de
Disefiadora Industrial.

Su tematica central y eje del trabajo fue encontrar propios rasgos forma-
les a partir de las particularidades de la movilidad del cuerpo humano.

El estudio se inicia con un contexto morfolégico del cuerpo humano, el
capitulo se llama Genealogia y Locomocién, y aborda el dasarrollo evo-
lutivo de la especie humana observando las adaptaciones morfolégicas
del cuerpo hacia el medio en que habita. El rasgo mas notable observa-
do es el bipedismo, el cuerpo humano logra una altura que lo distingue,
para lo cual se modifica estructuralmente.

El segundo capitulo, observa que el habitar del cuerpo es siempre dina-
mico en el tiempo, y que por lo tanto ademas de la espacialidad y forma
del cuerpo se suma la coordenada de la capacidad de movimiento.
Conjuntamente se incorpora el equilibrio cinético o dinamico del cuerpo,
que soporta la postura erguida del cuerpo humano y otras aristas de
contenido.

El disefio industrial se encarga del entorno construido del cuerpo, en parte
a través de los objetos, considerando esta condicion dinamica del cuer-
po humano en donde la relacién con su entorno es variable. Ademas,
la coordenada espacial se vincula con la temporal; el tiempo otorga un
ritmo propio para cada momento del habitar del hombre, aspecto que
el estudio considera.

Se reconoce que existe una dimension social que también condiciona
la espacialidad y la movilidad del cuerpo con su entorno, aspecto que
este trabajo aborda desde el disefio de elementos de la indumentaria a
través del estudio de casos de vestimentas rituales y urbanas, como ante-
cedentes del campo del Disefio que guardan relacién con lo estudiando
anteriormente

Estudiar la espacialidad del cuerpo humano significé indagar los limites
que posee el cuerpo, observando la relacién entre la superficies hacia el
aire proximo que le rodea o el contacto con superficie de cuerpos exter-
nos. Aparece el espesor del cuerpo y su presencia, distendiendo su limite
en extensiones temporales a través de la apropiacion de superficies en
la postura, y la relacion del cuerpo con objetos externos respecto del uso
y modulacién del espacio. Esta etapa de estudio termina por avocarse
también a intervenciones constructivas de dicharelacién (espacial y tem-
poral del cuerpo), a través de creary construir objetos que consistieron en
extensiones moéviles concebidas desde el mismo cuerpo transformando
su campo espacial proximo. La experiencia constructiva y de disefio se
desarrolla a partir de las condiciones mecanicas que posee el cuerpo
utilizando sus capacidades y atributos tales como el equilibrio, movilidad,
esbeltez, etc. Estas pruebas piloto permitieron ligar al Disefio Industrial de
una manera experimental para intervenir una dimensién espacial directa
que impacta en las posibilidades de habitabilidad en el espacio.

Finalmente la experiencia se lleva a una mayor escala de experimenta-
cioén constructiva.
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GENEALOGIA DEL CUERPO
humano en relacion a la
movilidad y locomocion

La evolucién bioldégica se inicia con cambios en la frecuencia de genes hallados
en una determinada poblaciéon. Cuatro grandes fuerzas explican los cambios de
esta frecuencia. De éstas, la selecion natural es la mds poderosa, porque explica
la adaptabilidad de las especies, asi como las tendencias evolutivas generales.

Comprenderlanaturaleza estructuraldel cuerpo humano en el contexto delmundo animall
es la finalidad de incluir una leve esquematizacion de los rasgos humanos derivados de
la cadena evolutiva de la especie humana, distinguéndose fisicamente por su condiciéon
bipeda, que le permite erguirse y tfrasladarse con una caltura lograda, entre ofros.

La clasificacién de reino animal y distingo de los érdenes de los seres vivos tienen por
objetivo en este estudio dimensionar el contexto bioldgico del cuerpo humano y analizar
las caracteristicas de sumorfologiarelacionada con elmovimiento, ya que su adapatacion
almedio ha dotado ala figura humana de rasgos Unicos para el desplazamiento y postura.




Clasificacion de los organismos

La biologia clasifica a los organismos en categorias cada vez mds inclusivas, que ascienden desde la especie hasta el reino. Los distintos tipos de
organismos dentro de una misma categoria se denominan taxones. El objetivo es agrupar a todos los organismos que poseen un antepasado comuin
en un taxén. Existen diferentes l6gicas para ordenar las especies, en este estudio se abordard la evolucién segun las estructuras orgdnicas que surgen
en el periodo embrionario. Segun éste criterio el reino animal se divide en dos grupos, los cuales continian con subdivisiones hasta llegar a las distintas
especies, descrito segun los siguientes esquemas que para simplificar la idea omite algunos integrantes en cada eslabén.

™

Esquema de Taxonomia desde el reino animal hasta los Vertebrados

| Simetria Radial
* Estructuras similares dispu-
estas regularmente entor-

Nno a un eje central.
Imagen: Coral Caulastrea
Furcata

Subreino i
Acelomados nfibios

Parazoos

REINO o

Simeftria Radial

ANIMAL .
Subreino Repfiles
ECUMETazoos Pseudocelomados

Medusas

\ Flio Cordados

Simetria Bilateral

Celomados Invertelbrados

Vertebrados

Simetria Bilateral

El cuerpo se divide en dos mitades en que
una es la imagen especular de la ofra al
realizar un corte en el eje medio.

Imagen: fragmento de registro fotogrdfico de
= “man wolking at ordinary speed” de Muybridge. 6



Esquema de Taxonomia desde los vertebrados hasta los Primates

Vertebrados

(del latin vertebra, unidn) se distinguen por: (1) poseer una columna de discos
cartilaginosos y oseos (vértebras), (2) el cerebro estd encerrado dentro de una cavidad
6seq.

Estas dos caracteristicas se grafican en el esqueleto, el cual posee funciones estructurales:
resguardo de los tejidos del sistema nervioso y soporte de la postura. El crdneo forma
una concavidad para el cerebro, y las vértebras encierrran el corddn nervioso. Y la
mayoria de los verebrados tienen partes esqueléticas que sostienen el cuerpo.

Anfibios

Peces

Reptiles

Ver’rébrodos

Tetrapodos

Prototerios

cavidad del
crdneo hu- il
mano b || i
endoesqueleto de una “bal- 2
lena azul” o Rorcual azul
|
:E B8

¥ b
endoesqueleto del cu-
erpo humano

Mamiferos

Terios

Mamiferos
Se distinguen por (1) las glédndulas mamarias (2) pelaje, (3) dien-
tes incisivos, caninos y molares, (3) en conjunto con las aves la
capacidad de manetener su medio somdtico interno a una t°
estable. Este Ultimo punto en el hombre, actla gracias a que los
pelos de la piel arman una frama en torno a la superficie confor-
mando una capa que inmoviliza una capa de aire como aislan-
te. El efecto “piel de gallina”, inclina cada pelo perpendicular a
la piel, incrementando este efecto.

Carnivoros

Metaterios

Insectivoros

Euterios

Primates



Esquema de Taxonomia desde los Primates hasta el Homo Sapiens

Monos del Nuevo Mundo

Monos del Viejo Mundo

Prosimios .
Homo Sapiens
. La capacidad de braquiacion (1) fue
Primatfes casi totalmente abandonada en fa-
vor del bipedismo *. Esto conduce al
. alargamiento de las piernas.
Antropoides .
\ Pongidos
o (simios)
Hominoides
Hominidos
Homo Sapiens
Antropoides ‘Los Hominoides .'Hominidos
Se distinguen por (1) Cara mds plana Se distinguen del resto de los antro- Se distinguen por el desarrollo del bipedismo.
(2) Crdneo mds grande y redondo (3) poides por la forma de desplazarse Abandono de la alimentacion en suspensién
labio superior separado de la encia (au- y por las posturas que adpotan cu- (hdbitat boscoso). Habitan Mayor tiempo en
mentando la expresidon facial) ando se alimentan el suelo.

(1) Braquiacién: balanceo de rama en rama usando la propulsién de los brazos por encima de la cabeza)



Rasgos anatdmicos derivados de los primates

1 PRENSILIDAD DE MANOS Y PIES: Capacidad de oposicién de la
yema del pulgar con cada uno de los ofros dedos.

En el caso de los primates, el hdbitat boscoso desarrolla en los pri-
mates la necesidad de desplazarse desde una rama a ofra, o subi-
endo y bajando por los froncos, usando las manos y pies capaces
de coger y agarrar desarrollando mayormente la flexibilidad de los
dedos para esta condicion prénsil.

El desarrollo de unas planas ademds aporta mds presicion al tacto,
y no impide la prensilidad.

2 FUNCIONES ESPECIALIDADES DE LA EXTREMIDADES DELANTERAS
O SUPERIORES

Los primates tienen un amplia movilidad en las extremidades del-
anteras o superiores, aparece una diferenciacién mayor com-
parado con las funciones de las extremidades inferiores.

3 VISION ESTEREOSCOPICA

Los ojos de los primates estdn ubicados en la parte delantera de
la cara, diferenciandose de la posicidon a los costados, como los
perros. ‘Esta disposicon produce una visidn estereoscdpica que
permite percibir las distancias, capacidad muy Utiles para la circu-
lacién en el hdbitat boscoso.

El emplazamiento de los ojos estd relacionado con la prensilidad y
movilidad de sus extremidades delanteras o superiores; la aliment-
acion tipica de los primates implica una accién de asimiento para
llevarse los objetos a la boca, donde son examinados por los ojos
antes de ser comidos (a diferencia de los mamiferos con hocico
gue examinan su alimento fundamentalmente con el sentido del
olfato.
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El Bipedismo

Rasgos anatdmicos derivados de los Hominidos

EN EL PIE

La forma de andar bipeda ocurre por la ex-
tensién hacia atrds del hueso del taldén y a una
realineaciéon del dedo gordo del pie. Este se
alinea con los ofros dedos, perdiendo oponibi-
lidad, y por lo tanto pierde la prensilidad que
si se mantiene en la mano. Esta estructuracion
favorece el soporte de la postura erguida, y el
impulso para el traslado: caminar y correr.

Al levantarse sobre la punta de los pies se ob-
serva la siguiente palanca de segundo grado:

1 La fuerza de resistencia estd constituida por el
peso del cuerpo que recae puntualmente so-
bre el tarso

2 La potencia que contrarresta el peso del cu-
erpo la ejercen los gemelos. Estos actuan sobre
la parte posterior del hueso del talén y lo impul-
san a subir al contraerse, generando la fuerza
de elevacion.

3 El apoyo contra la punta del pie, especial-
mente contra el dedo gordo transmite el im-
pulso hacia arriba y adelante.

Los arcos hacia atrds y adelante, y hacia los
costados mantienen eldstica esta acciéon.

IMPULSO DE ELEVACION mediante la palanca
del talén con el dedo gordo como apoyo o
fuerza de resistencia que impulsa en direccién
opuesta al suelo.

NEMAY Ly )
. e/
G oo (WETEY
O x i/
1 /
S K ,
POV
AN AFOYO
& AL centrode
s \\ giro del pie
' K% RESISTENC IA

La suspensidon del cuerpo en la punta de los dedos genera el apoyo del préximo paso.
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BRAZOS Y MANOS

El bipedismo libera manos y brazos de la tarea del apoyo de la
postura erguida vy el traslado. Los hominidos son los Unicos ani-
males que pueden recorrer largas distancias en el suelo mientras
cargan objefos en sus manos.

Ademds, adquieren una destreza manual mucho mds desarrol-
lada. La longitud y fuerza del pulgar humano aumentan la pre-
sicién del asir.

LAS EXTREMIDADES INFERIORES

- En relacion con la longitud del cuerpo las piernas son mds lar-
gas en los hominidos.

- Los musculatura de la pantorrilla aumenta, que proporciona la
fuerza de impulso del talon.

- La musculatura glitea aumenta, que proporciona gran parte
de la fuerza para caminar cuesta arriba, enderezarse después
de agacharse, correr y saltar.

COLUMNA VERTEBRAL

Para posibilitar la postura erguida, la columna vertebral humana
posee una especial curva en la regién lumbar, aqui la columna
se encorva hacia adelante por encima del centro de la pelvis,
y al encontrarse con la pelvis vuelve en sentido inverso. Sin esta
curva, el centro de gravedad del cuerpo se alteraria, tendien-
do al desequilibrio hacia atrds. En su extremo superior (la region
cervical) la columan vertebral humana se curva hacia delante,
después hacia arriba y ligeramente hacia atrds, y se articula con
el crdneo en un punto cercano a su centro de gravedad.

EL CUELLO

El vinculo entre cabeza y columna vertebral en los hominidos se
caracteriza porque ocurre casi en el centro de gravedad, a dife-
rencia de los Péngidos como los Gorilas en que requieren fuertes
muUsculos para levantar la parte delantera o estabilizarla, ya que
el apoyo del créneo se inclina hacia atrds.. La cabeza del ser hu-
mano casi se balancea por si sola, y requiere de musculos relati-
vamente pequenos, adelgazando la zona del cuello.

CINTURON PELVICO

En los mamiferos cuadrUpedos, casi la mitad del peso se fransmite hacia las ex-
tremidades traseras a través de la pelvis que en esos casos es el contorno de un
estrecho tubo, mientras que en los hominidos, la pelvis tiene forma de cuenca, y
el centro de gravedad del cuerpo pasa directamente por ella. Una funcién im-
portante de la pelvis consiste en proporcionar acoplamiento a los fuertes mus-
culos de la piernas que proporcionan gran parte de la fuerza para mover las
extremidades inferiores.

Esquema de fuerzas en la ar-
ticulacion de la cadera con el
Musculo Abductor cuando la
persona se sostiene de pie en
una pierna mientras camina.

Aproximadamente el peso del fronco mds ambas extremidades superiores y una pier-
na, corresponden a 5/6 del peso total de una persona. Este peso tiende a girar el cuer-
po alrededor de la cabeza del fémur y se equilibra con la fuerza ejercida por el mdscu-
lo abductor sobre la pelvis. 1



OBSERVACION DEL CUERPO
EN MOVIMIENTO

Este capitulo abordala movilidad del cuerpo humano, explorando la condicién corporal que lo relaciona con
el medio fisico en que habita, permitiedo posturas erguidas, deteniéndose en la relaciéon de la verticalidad
del cuerpo v la superficie de apoyo. De donde se deriva que el cuerpo estd en una constante situacién de
balanceo incorporando la musculatura para equilibrar su propio peso dispuesto erguidamente. El cuerpo
humano posee la cualidad de un equilibrio cinético en su condicidn erguida.

En segundo lugar se estudian casos del cuerpo humano no en reposo si no que desplazdndose, permitiendo
el traslado del propio peso en relacion a las superficies de apoyo vy a la inercia generada. El cuerpo en movimiento
concluye mencionando el fiempo y la postura que se relacionan para generar un ritmo de desplazamiento.

Se continla con el estudio de la biomecdnica, recopilando antecedentes cientificos sobre la aplicacion de
las leyes de la mecdnica en los seres vivos, especificamente en el hombre. Esta ciencia utiliza pardmetros
establecidos por convencion en la lectura de las posturas del cuerpo humano y sus movimientos, respecto de las
dimensiones y ejes corporales, posicion general o particular, trayectorias y desplazamientos, a considerar en el desarrollo
posterior del titulo.
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1 El cuerpo en reposo

Relacion entre la figura del cuerpo y las superficies de apoyo

POSTURA DISTENDIDA EN EL CALCE
El cuerpo confia su postura ala en-
volvencia del dorso del asiento de
bus, su frontalidad recae con una
holgura calzada en la proximidad
de sus brazos.

VUELCO SOBRE S MISMO

Los brazos transmiten el peso libre de
la espalda inclinada hacia adelante
y abajo, en una proyeccion que re-
torna al mismo cuerpo.

Un abandono ala esbeltez en altura.
Mantiene la simetria.

BORDE DE APOYO A MEDIA
ALTURA

Construccion de un borde para
el descanso a media altura, en
donde el cuerpo se apropia de
en libertad de apoyos.

La continuidad constituye un eje de
detenciones en situacién de borde.

=

Las manos van al alcance de la su-
perficie de apoyo.

1%0




Relacion entre esveltez y equilibrio del cuerpo de pie

La figura del cuerpo humano tiende a lo esbelto, habita en una
permanente altura. Mecdnicamente esto se logra a través de laincorporacion
de la musculatura del sistema locomotor que distribuye el peso equilibradamente
hacia las superficies de apoyo. Este equilibrio es dindmico y permanente aunque
no exista desplazamiento, ya que la reorganizacién de las partes es constante.

Este estado equilibrista del cuerpo casi imperceptible la mayor parte del tiempo,
relaciona al cuerpo con el espacio que lo rodea, comprometiendo el estado de
las partes del cuerpo segun su peso, ubicacion y accién.

La postura es la detencidn del cuerpo en continuidad con las superficies del
entorno.

ESBELTEZ A MEDIA ALTURA

El cuerpo despliega y distancia las
manos para repartir el peso hacia
los costados, ampliando el equilibrio
lateral, y potenciando la frontalidad
El cuerpo estd incorporado y ergui-
do, construye una esbeltez de me-
dia altura.

DISTENCION EN ALTURA

La baranda es un elemento de apo-
yo en el transito pero ademds per-
mite posicionar al cuerpo perpendi-
cularmente durante una detencién.

CERTEZA DE VERTICALIDAD

El cuerpo se equilibra en la entrega
del peso sobre el eje de apoyo ver-
tical y lineal.

Los apoyos de este tipo son a la vez
referentes de verticalidad, la postu-
ra es en esa certeza. Se soporta hol-
gado y equilibrado.

DESCANSO EN LADEO
El apoyo lateral proporciona una
altura que articula lateralmente al
cuerpo. La distencién genera el la-
deo, pierde la simetria.
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2 El cuerpo en movimiento: equilibrio cinético

El cuerpo humano posee ciertas cualidades que aparecen en el movimiento. El
equilibrio de una persona caminando se relaciona con la continuidad de cada
paso y la velocidad del cuerpo en el desplazamiento. Mientras mayor sea ésta,
mayor serd la energia cinética del cuerpo, que tiende a mantener su estado
de movimiento.

Zonas de Movimiento del cuerpo en la marcha
Segun el rango de movimiento durante el ciclo del caminar se distinguen tres
zonas en el cuerpo:

Extremidades inferiores pilares que sostienen y transmiten el peso del cuerpo
hacia el suelo, y ala vez el impulso en direccién opuesta. Es la zona mds dind-
mica en este ciclo.

El tronco es la zona mds estable, su figura se mantiene erguida a través de la
permanencia de la frontalidad, altura y continuidad de fraslado. Y participa en

Equilibrio cinético del caminar

Imagen: fragmento de registro fotogrdfico de “man wolking at ordinary speed” de Muybridge.

el balanceo de un lado a ofro del cuerpo para mantener el equilibrio.
Extremidades superiores mantiene una cierta autonmia de movimiento.

Atributos de la marcha

El ordenamiento del cuerpo en el caminar distingue una postura dindmica con
ciertos atributos tales como, la direccién, construida con la frontalidad, la esvel-
téz, conformada por el equilibrio alcanzado en el caminar permitiendo que el
cuerpo se mantenga erguido,

La relacién entre el tronco y los apoyos distanciados es de equidistancia.

Subir una escalera, requiere disponer en distintas alturas los apoyos, durante el
paso, el cuerpo se equilibra con la inclinacion de su peso sobre el paso siguien-
te.




Balance y contrabalance del cuerpo

3 Fuerzas. que intervienen en la movilidad

Un momento de la marcha

Vista Superior y Posterior

sentidos y puntos de accién.

Wl

¥

Las fuerzas producen cambios en los movimientos de los cuer-
pos. A tfravés de la interaccidn con las fuerzas que pueden ser
de contacto directo o distante, el cuerpo desplaza y articula
sus partes en funcion de éstas mismas o en relacion a todo
el cuerpo como un sistema, organizdndose para realizar un
movimiento.

EL EQUILIBRIO DE LA MARCHA

El caminar erguido (bipedismo) es uno de los movimientos que
distingue al hominido. Involucra una alternancia de apoyos
de uno y otro pie, simultdneamente el cuerpo se ordena para
manatener el equilibrio de un paso a otro, trasladando el peso
sobre el apoyo que dan los pies al suelo.

En una vista superior de un paso, se observaria la trayectoria
de los apoyos en dos lineas paralelas, pie izquiero y pie de-
recho, la distancia entre ellas otorga estabilidad lateral en el
andar, y exige que el cuerpo se aplome hacia unladoy luego
hacia el otro por medio de una leve torcién de la columna
que permite inclinar el peso hacia los apoyos.

Roce

il

Fuerza de

GESTO DE BALANCE

La flexibilidad de la columna permite el balanceo hacia los
costados para permanecer en equilibrio, torciendo el eje de
simetria en cada paso.

El gesto del balanceo se amplifica con la carga adicional. El
cuerpo se inclina hacia el lado opuesto de la carga para ba-
lancearse en figura de contrapeso. La energia potencial del
mismo cuerpo (la masa) permite contrapesar la carga asimeé-
frica, logrando un equilibrio asimétrico dindmico del caminar
en este caso.

En la tercera imagen el hombre aplica una fuerza de empuje
sobre la manguera, inclinando el peso de su cuerpo hasta
superar la fuerza en direccion opuesta ejercida por el roce
con el pasto. Eiemplo de como el cuerpo se ordena en conti-
nuidad con las superficies del entorno.

E - 44 C8c dad LIACCR
(1) Lasfuerzas son magnitudes fisicas que distinguen los siguientes elementos: una direccién en la que actdan, un punto del cuerpo en que se ejerce la fuerza, un médulo o intensidad de
la fuerza, y un sentido. Si sobre un cuerpo actian dos o mds fuerzas simultdneamente, éstas compondrdén una nueva fuerza resultante de la combinacién de las direcciones, intensidades,
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DEFINICIONES RELACIONADAS CON EL ESTUDIO

Movimiento: cambio de posicidon que experimentan unos cuerpos con respecto a otfros.

Fuerza: accién capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo, o de producir deformaciones en él.
Desplazamiento: es el segmenfo que une dos posiciones diferentes de un cuerpo que se ha movido.

Trayectoria: es la linea que un cuerpo describe durante su movimiento.

Inercia: resistencia que ofrecen los cuerpos a alterar su estado de movimiento o de reposo.

Rapidez: magnitud que caracteriza al movimiento mediante la velocidad, que se define como el espacio recorrido en la unidad de tiempo.
Aceleracion: variacion de velocidad que experimenta un cuerpo en movimiento en una unidad de tiempo.

La inercia permite el desplazamiento
en estado de reposo, el equlibrio ciné-
tico descanza al cuerpo en una me-
dia altura.

El cuerpo se apoya sobre un horizonte portdtil en el roce de los pies, se incor-
pora (1) alerta al desequilibrio, inclinando el peso para conseguir mayor esta-
bilidad. El impulso es a través de los mismos movimientos, utilizando la energia
cinética de caidas y giros.

movimiento de
palanca para
elevarse

Destreza del equilibrio sobre un apoyo movil

1 Incorporar: (del lantin incorpordre) unir algo a ofra cosa para que haga un todo con ella. Agregarse a ofras personas para formar un cuerpo. 17



TIPOS DE FUERZAS

Fuerza de rozamiento: se produce por el roce de un cuerpo con otro, oponiéndo-
se al movimiento de éstos.

Fuerza de resistencia: se produce por la oposicion que un medio presenta a que
un CUerpo se muevda en su interior.

Fuerza de Gravedad y Resistencia es directamente proporcional a la masa de los
cuerpos, y actla sobre el centro de Gravedad, en donde un cuerpo esférico de
masa hogénea ubica el centro de gavedad en al centro, mientras que el cuerpo

Fuerza Centripeta
Permite mantener la postura
erguida en inclinacion

Inercia ,

Impulso de
€sCcenso.

Fuerza de Gr
vedad

El impulso de
caida.

El columpio es un horizonte movil, suspendido y personal, que ofrece un apoyo
l0dico al cuerpo.

En su recorrido radial genera un movimiento ciclico, en que la detreza del equi-
librio es la herramienta del impulso.

El peso del cuerpo es la energia potencial gravitacional para el regreso al suelo,
y el mismo para la continuidad del ascenso. Durante la trayectoria de giro en el
eje sagital, el cuerpo experimenta la fuerza centripeta que le permite mantener
la postura erguida en relacién a su apoyo.

humano al tener una forma variable segun la postura y contextura, se aproxima a
la altura de la cadera, en la cavidad de la pelvis.

La movilidad del cuerpo humano se relaciona con las fuerzas mecdnicas que

gobiernan nuestro medio, el peso atrae a los cuerpos constantemente hacia
abajo, y la fuerza de resistencia permite erguirse al contacto con ofra superficie.

Linea de equilibrio

La carretilla permite trasladar
la carga con el ritmo de la ca-
minata,

Parte del peso de la carretilla
es traspasado al cuerpo col-
gando de los brazos, el menor
esfuerzo se logra permitiendo
que esta carga oscile en el plo-
mo de los hombros. 18

El cuerpo compensa su
postura de inclinacién ha-
cia atrds con la carga que
lo impulsa hacia adelante
permitiendo el equilibrio.

Cuerpo en relacidon con otros pesos



4 Coordenadas del cuerpo en el espacio

Estudio y comprension del medio espacial en que habita el cuerpo, los atributos y relacion con el entorno directo, incorpo-
rando concensos universales de la lectura del cuerpo humano y su movilidad.

La Biomecdnica(*) genera un campo espacial referencial tridimensional en base
a ejes y planos a partir de la morfologia elemental del cuerpo la altura, espe-
sor, simetria y frontalidad. Estas coordenadas son herramientas que sirven para
describir o interpretar la forma del cuerpo, su postura, el desplazamiento de una
parte o todo el cuerpo.

El espacio en cual se observa al cuerpo es trazado por 3 planos y 3 ejes funda-

Plano Frontal

Plano vertical alineado con
la espalda, se proyecta
verticalmente hacia arriba vy
hacia abajo del cuerpo, y hacia
los costados.

Diferencia una cara anterior y
otra posterior.

Plano Sagital

Plano vertical proyectado
perpendiicular al plano frontal,
divide al cuerpo en dos partes
iguales, es decir es un eje de
simetria.

Distingue un costado de otro,
las lateralidades.

Esqguema de los tres planos intersectados

en relacion a la figura humana

mentales imaginarios que abarcan la posiidad de movimientos del cuerpo huma-
no en el espacio. Dentro de esta ideq, el cuerpo puede entenderse en relacion
a estos tres planos generales ordenados de manera ortogonal, situando el centro
del cuerpo en el punto de interseccion de los tres planos. O bien, en relacion a
los tres ejes generales ordenados de manera ortogonal, situando el centro del
cuerpo justo en el punto de interseccién de los fres ejes.

Plano Horizontal

Plano proyectado perpendicularmente al
plano Frontal y al Plano Sagital. Divide al
cuerpo en dos segmentos no simétricos.
Distingue entre segmento superior e inferior
del cuerpo.

19

(*) Ciencia que estudia la aplicacion de las leyes de la mecdnica a las estructuras y los rganos de los seres vivos.



Esquema de los tres ejes y tres planos en relacion a la figura humana

Cada plano estd formado por la proyecciéon de dos ejes, por
ejemplo el plano Sagital, que es el que divide al cuerpo en dos
partes simétricas se conforma por la proyeccion de los ejes ver-
tical y horizontal.

Cada eje se forma de la interseccion de dos planos, por ejem-
plo, el plano sagital intersectado con el plano frontal deriva en
el eje vertical.

Plano Sagital.
y Eje Transversa |

Plano Sagital
(de simetria)

[P o\
// ~ Plano Frontaly
\-;_f-.t‘ Eje Anteroposterior
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MORFOLOGIAY ESTRUCTURA
DEL ANTEBRAZO

El cuerpo humano al igual que todos los vertebrados, posee una estructura que es el so-
porte de la postura, el movimiento y el desplazamiento. El sistema locomotor se encuen-
tra repartido por todo el cuerpo internamente, se compone de una parte estructural, pa-
siva y constante, que son los huesos, y otra potencial, dinamica y contractil, que son los
musculos, éstos constituyen el sistema Locomotor Activo, ya que generan el movimiento.
Lossistemassevinculanpormediode otrostejidos: LigamentosyTendones,losprimerosvinculan
fuertementelosencuentroentredospiezasoseas,lossegundos, transmitenlaenergiacontractil
del musculo al hueso, conservando un sistema de tensiones precisas para cada movimiento.

21



1 Descripcion de los movimientos

ARTICULACION DEL HOMBRO

El hombro posee un articulacion llamada “articulacion proximal”, es la mas moévil de todas las articu-
laciones del cuerpo humano. Permite orientar al brazo en torno a los tres ejes del espacio: frontal, hori-
zontal y sagital. El hombro se comporta como el eje de giro, y el radio lo conforma la distancia entre el
hombro y la mano.

Dirige los movimientos de flexion Los movimientos de Abduccién (el miembro superior se
y extension realizados en el plano aleja del plano de simetria del cuerpo), y de Aduccién
Horizontal, y en torno al eje verti- (el brazo se aproxima al plano de simetria del cuerpo)
cal. La amplitud total de este mov- se realizan en el plano frontal.

imiento llamado de flexo-extensiéon

horizontal alcanza casi los 180°. L ]
e Rotacion de la clavicula.

(HMPRO HACH ATELATIE

Giro en el eje anteroposterior y plano vertical

Giro en el gje transversal y plano sagital
Giro en el gje vertcical y plano horizontal

1 Hombro: (del latin humerus) Parte superior y lateral del tronco del hombre y los cuadrumanos, de donde nace el brazo. Diccionario Academia Espafiola. 22



SUPINACION Y PRONACION

Tanto la parte superior del brazo como el antebrazo tienen la capacidad de girar sobre su eje longitudinal. En el caso del antebrazo, gracias al cubito y al radio, huesos
paralelos que se movilizan uno sobre otro, y de los musculos rotadores que intervienen, la mano puede apliar el rango de giro y rotarse en 180°.

ool ANATONICR sy

} ROTADOV TATERNA

Giro del brazo en el eje longitudinal
Giro del antebrazo en el eje longitudinal



ARTICULACION DEL CODO

Giro en un unico plano

Los codosy los dedos tienen articulaciones
en bisagra, es decir, solo es posible la
movilidad en un plano

24



ARTICULACION DEL CARPO

La articulacion de la mufieca tiene la capacidad
de girar en todas direcciones sin pasar por el mismo
punto de regreso, lo que dota a la articulaciéon de
gran libertad.

Cada momento del movimiento de articulacién de
la mufieca, se corresponde con una posicion de los
dedos.

Lostejidos del sistemalocomotor otorgan una cualidad
elastica o memoria de la forma, en este caso, los
dedos experimentan una extension gradual a medida
que se flecta la mano hacia delante, o repliegue
hacia atras. Por esto hay un grado de prension de la
mano en estado de reposo, esta cualidad es llamada
“garra pasiva” en rehabilitacion, muy utilizada por
personas secueladas de trautatismos neurolégicos.

Trayectoria de Giro Lateral

Trayectoria de giro frontal

Trayectoria de la Garra Pasiva, posiciones de reposo de las dedos en

distintos momentos de la rotacién de la mufieca.

25



2 Sistema Locomotor ¢ en la extremidad superior

SISTEMA OSEO: ORGANO ESTRUCTURAL DEL CUERPO HUMANO

___ A -
Imagen microscopica de tejido
Oseo esponjoso 6seo, en donde se
puede ver la porosidad del mate-
rial.

El esqueleto es un conjunto de piezas duras y resistentes, trabadas o articuladas entre si, conformando una estruc-
tura interna que recorre todo el cuerpo, otorgando consistencia, sosteniendo y protegiendo los tejidos nerviosos
y partes blandas. Colabora en la locomocién y movilidad, ya que a través de éste se transmiten las fuerzas ejer-
cidas por los muasculos. Mecanicamente los huesos constituyen el sistema de presion del cuerpo.

Otra cualidad de la estructura del cuerpo, es el hecho de que posee uniones articulables de dos o
mas huesos, aportando flexibilidad a la rigidez del material 6seo, a la vez que permiten movilidad en
modo de giro de una pieza con ofra. La articulacion tiene un rango de movilidad definido que se ase-
gura gracias al calce de una pieza ésea con ofray a los fuertes tejidos filbrosos que unen los extremos
de un hueso con otro, los ligamentos.

Ademas de los ligamentos que rodean a la unidon de dos huesos, la articulacidon se compone de un
elemento lubricante que disminuye el roce e impacto de ambas superficie oseas unidas, Las articu-
laciones como las que unen los huesos de las extremidades con el tronco, los hombros o las caderas,
tienen los extremos dseos cubiertos con cartilago y lubricados por un fluido espeso denominado liqui-
do sinovial, que permite un movimiento con roce suave.

Caracteristicas del tejido 6seo

Los huesos son el tejido mas estable del cuerpo humano, ya que poseen una gran resistencia a la
traccion. El material esta compuesto por células entre las que hay una sustancia analoga al colageno,
que va acumulando el fosfato de calcio, que confiere al hueso la dureza.

Las propiedades mecanicas del tejido 6seo dependen de su grado de porosidad que esta definido como la
cantidad de espacio vacio que existe dentro del material, lo cual reduce a la cuarta parte la masa que tendrian
si fuera lleno, sin perder resistencia mecanica.

El esqueleto de los vertebrados es un endoesqueleto, esta formado por cartlago, o por una
combinacion de hueso duro y cartilago. Estos tejidos son en su mayoria tejido no vivo, pero contienen
células vivas que secretan las células no vivas. Lo que permite que el endoesquelto crezca con el
animal (evitando el recambio de la estructura).

(*) Locomotor: del latin locus, lugar, y motor, el que mueve.
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Esguema de los huesos de la extremidad superior

PROPORCION OSEA: MENOR SECCION HACIA EL EXTREMO

El brazo comienza en la articulacién del hombro con el hueso Himero, continia en la articulacion
del codo descomponiéndose en los huesos Cubito y Radio, que son los que giran uno sobre otro
en el mismo eje, luego en la mufieca se suman 8 huesos mas, de forma cubica, de los que nacen
las falanges de los 5 dedos. Es observable como el espesor de los huesos va decreciendo hacia
el extremo, al mismo tiempo que se van acortando, es decir los huesos largos mantienen una pro-
porcionalidad pero varian en su famafo a medida que se alejan del punto de fijacidén que es el
hombro, lo mismo ocurre en la extremidad inferior.

disminucioén del tamafo de los huesos




La unién entre estos dos tipos de huesos tiene que ver con una de las caracteristicas
funcionales derivadas de los primates, el dedo gordo se diferencia del resto de los
dedos, con una mayor abertura que le permite luego en la movilidad alcanzar
la oposicion con cada uno de los otros dedos, generando la condicion de mano
prensil.

S
- 0
oposicién con los "m

el mayor distan- "/ el
)
otros dedos ?‘; <

ciamiento y la i ‘u’"‘i‘ D
ausencia de liga- { b
mentos permite la =05

\»___- 2 - il

Huesos de la mano y mufieca Huesos de la mano y mufieca con ligamentos
Vista anterior Vista anterior

Empalme de Falanges y Huesos de la Mufieca
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Despiece de los huesos de la mano: dedos y muiieca

Carpo (vista anterior)

La mufieca esta compuesta por 8 huesos cortos, de forma mas o menos
cubica, ordenados en dos hileras de 4, y formando una concavidad
desde la cual se ensamblan las falanges por un lado, y los huesos

cubito y radio por el otro.

Falanges

(vista lateral)

Cada dedo se compone de
fres falanges, clasificadas
como huesos largos.
Estructuralmente las falanges
se consideran huesos Largos,
diferencian una porcion larga
gue interiormente contiene
la médula 6sea en un canal
llamado Didfisis, mientras que
los extremos articulares se
denominan Epifisis.

Linea imaginaria para distin-
guir las dos hileras de huesos

Hueso Metacarpiano

Falange Proximal

Falange Media

Falange Distal

ik amn SL

Uniones de Ligamentos
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SISTEMA MUSCULAR: ORGANO DEL MOVIMIENTO
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Antecedentes

tejido muscular

En los vertebrados se distinguen tres musculaturas:
una Esquelética: estriada y voluntaria, y otra
Cardiacaylisa: ambasinvoluntarias. La musculatura
esquelética es parte del sistema locomotor, a esta
se refiere el estudio. Estd formada por unos 400
musculos que participan en la movilidad de las
partes del cuerpo.

generales del

Funciones asociadas a la

movilidad del cuerpo

Los musculos esqueléticos son la energia potencial del sis-
tema locomotor en el cuerpo humano, que en conjunto
con el sistema 6seo tiene 3 funciones: movilidad, ca-
pacidad energética y mantenimiento de la postura.
- La Movilidad. Las contracciones de los musculos
esqueléticos producen movimientos del cuerpo
como una unidad global (locomocién), o de sus
partes de manera independiente.

- Produccion de calor. La actividad muscular
constituye una de las partes mas importantes del
mecanismo para conservar la homeostasia de la
temperatura.

- La Postura. La contraccion parcial continua

de diversos musculos esqueléticos hace posible
levantarse, sentarse y adoptar otras posiciones
sostenidas del cuerpo.

Estructura interna del musculo

Cada musculo del sistema locomotor es un érgano com-
puesto principalmente por fibras contractiles de hasta 30
cm. de largo, dispuestas en hilos elasticos agrupados en
paquetes, y varios de estos conforman un musculo.

Movimiento a través de Ila

contraccion

Los musculos son elasticos, esto quiere decir que tienen
la propiedad de expandirse y contraerse, reduciendo
la longitud. Cada extremo del musculo se conecta
por medio de tendones a distintos huesos articula-
bles, cuando ocurre una contraccion muscular, ésta
se transmite a travérs de los tendones a los huesos,
flectando o extendiendo las dos piezas éseas por
medio de la articulacion.

La musculatura se encuentra constantemene en
un estado de tensiodn. Esto asegura que la persona
mantenga su postura erguida, por ejemplo los
extensores de la espalda, siempre estan contraidos,
asi la columna se mantiene estirada, y la vez
conserva la posibilidad de acciones musculares.

La eficiencia del movimiento

Los musculos pueden contraerse bruscamente pero sélo
son capaces de reducir su longitud en una pequefia frac-
cion. La eficiencia del movimiento se debe a que estan
unidos a los huesos en una punto especifico, y por efecto
“palanca” pueden multiplicar la eficiencia de su movi-
miento. Asi, cuando se unen al extremo de un hueso lar-
go, pueden provocar un desplazamiento mucho mayor
en el otro extremo.

Tamano

palanca

El tamafio de los musculos es proporcional al largo
de la palanca que debe mover. Los musculos de
los dedos son pequefios y pueden adaptarse
entre los huesos de las manos (“inter 6seos”). En la
extremidad superior, los musculos de mayor tamafio
se encuentran hacia el hombro y decrecen hasta
llegar a los dedos. 30

proporcional a la



Esquema de los mUsculos para la flexion y extension del brazo

MUSCULATURA DEL BRAZO Y ANTEBRAZO

Accidon complementaria entre contraccion y relajacion

Los musculos actuan en una sola direccidn, por lo tanto éstos operan en pares en todo el
cuerpo, esdecir, serelacionansiempre con otro que ejerce la mismafuerza de manera opuesta,
pudiendo trabajar simultdneamente para mantener una posicion. El Agonista, es el nombre que
recibe el musculo que al contraerse se convierte en movimiento al doblar o flexionar un hueso; y los
Antagonistas ejercen la accidén opuesta, es decir permiten la extension. La complementariedad de
agonistas y antagonistas permite un esfuerzo muscular suave y eficiente, ya que cuando un musculo se
contrae, la tensién en su antagonista se reduce y estabiliza el movimiento.

En el caso del brazo, los mUsculos agonistas son: el biceps, el braquial y el supinador, mientras
gue el antagonista es el triceps.

MuUsculos de la flexion

MuUsculos de la extension
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MUSCULATURA y TENDONES DE LOS DEDOS Y PALMA

Diferenciacién de Colores
Amarillos: tejido 6seo y ligamentos
Grises: musculos y tendones

Inserciones de tendones en las falange
distal y media

Fijacion del tendén al hueso
Para esta union se extiende el tendon al
hueso. La funcion del tenddén consiste,
en la transmision de la tension del tenddn
producida por la contraccién muscular. Por
una parte, el tenddén, que es resistente a la
tracciéon, no debe desgarrar al musculo.
Por esta causa al tensarse los tendones,
debe superar primero la resistencia elastica
(amortiguada por las fibras onduladas de
golageno) y evitar un efecto abrupto de
traccion, ya que los mdédulos de elasticidad
entre hueso y tendén son muy distantes;
esta diferencia ademas se amortigua ya
gue existe una zona cartilaginosa en el
lugar de insercion del tenddn al hueso, esto
produce una adaptacion progresiva de las
| Y propiedades elasticas del tenddn al hueso
e que tiene una muy baja elasticidad, que es
una funcidn mecanica, es decir, consiste
' en equilibrar sistemas con una elasticidad
' | diferentes.

Ligamentos de los falanges

| Tendones de los musculos
I flexores de los dedos
i

N Tendon del muisculo extensor

Musculo Interéseo
Permiten la movilidad
lateral de los dedos

Hueso Metacarpiano

Dedo en Extension ¥
Vista Lateral

Dedo en Flexion
Vista Lateral

Esguema de una falange y hueso metacarpiano

32



PALANCA OBSERVADA EN EL ANTEBRAZO

El cuerpo humano posee diversos sistemas de palancas formadas por la
accioén conjunta del sistema locomotor, permitiendo que la accion de los
huesos multiplique la fuerza de los musculos. En este entendido, los segmen-
tos 6seos son la palancas, las aticulaciones los apoyos, los musculos son la
fuerza o potencia, y la sobrecarga la resistencia.

El antebrazo es una palanca de tercer grado, el brazo de la palanca lo
componen los huesos cubito y radio, el punto de apoyo es la articulacion
del codo, la potencia es el misculo, que permite la rotacion del antebrazo
superando la fuerza de resistencia producida por el peso del mismo.

FESISTENGE
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Exoesqueleto

En este capitulo se abordara el caso estructural de la jaiva, cuyo
sistema locomotor corresponde al de un exoesqueleto, es decir
recubre al cuerpo, porlo que cumple el rol de la piel en el caso del
cuerpo humano. Presentando otro orden estructural que soporta y
moviliza.

Las formas materiales de los seres vivos: las células y tejidos,
caparazones y huesos, hojas y flores, son porciones de la materia
qgue se mueven, moldean y configuran obedeciendo las leyes de
la fisica.

La forma de un objeto es un diagrama de fuerzas, a partir de él se
pueden deducir las fuerzas que actuan o han actuado sobre él en
su conformacion, y asi comprender su estructura.

Dembdcrito, el primero de los fisicos y uno de los mds grandes fildsofos
griegos, refirié todos los fendmenos naturales a mecanismos.

La construccibn mecanica de los insectos y crustdceos es muy
eficiente, pero sus proporcionesno le permiten aumentarde famano.
Los cangrejos y langostas nunca superan ciertas dimensiones. Su
cuerpo estd encerrado en un caparazon hueco, dentro del cual
las tensiones aumentan mucho mas rapidamente que la escala de
tamafo. Toda estructura hueca es mas débil cuanto méas grande.
Esta tiene que estar reforzada con anillos o rebordes, al igual que un
caparazéon de una langosta.

Un tubo cilindrico, sometido a una fuerza de flexion tiende
a aplastarse antes de curvarse, a hundirse por el lado de la
compresion.
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EXOESQUELETO DE LA JAIVA

La jaiva es un crustaceo, estructurado por un exo-
esqueleto o dermatoesqueleto (piel engrosada),
que deja herméticamente protegido todos sus
oérganos gracias a los vinculos flexibles que hay
entre una pieza y otra, al modo de los ligamentos
en el esqueleto humano. Pero si no estuvieran estos
ligamentos, el exoesqueleto se mantendria unido y
podria igualmente articular sus piezas, ya que éstas
se encuentran abisagradas unas con otras, o bien,
vinculadas en rétulas, que se forman desde la misma
estructura esquelética.

articulaciéondela patamasgrande
de una jaiva

Los colores deferencian las partes de esta extremidad,
cada una se vincula con las otras por medio de
arficulaciones definidas por pequenas formaciones
esféricas que cumplen la funcién de un punto de giro.

Vista Anterior del
Caparazon
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CONSTITUCION DE LA FORMA EN EL CALCE

La extremidad principal al lograr
su maximo pliegue queda
convertida en la contraforma de
la caparazon, es decir la pata al
estar plegada completamente
forma una concavidad que calza
exactamente con el cuerpo de
la jaiva, lo mismo sucede con el
resto de las patas al momento de
cerrarse. Esta flexion permite que
este crustaceo se transforme en un
solo volimen compacto cuando
se contrae, o bien, suspenda el
peso de su cuerpo al extender sus
patas, logrando un nuevo volimen
y altura.

Mdxima flexiéon
cierre y calce

Transcurso

Maxima extension
distanciamiento al suelo




DESPIECE DE LAS ARTICULACIONES

Vinculo entre pata y cuerpo de la jaiva

Cada pata se compone de seis piezas huecas y rigidas, vinculadas
todas por medio de rétulas de distintas formas, dependiendo del
angulo exacto en que debe girar una pieza en relacién con otra.
La extremidad principal nace desde la coraza por medio de
una roétula (en color gris) que abraza a la pieza siguiente (color
naranjo), permitiendo un giro amplio.

Secuencia de apertura de la pata
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Secuencia de apertura

La pata se compone de 4 cuatro piezas tubulares principalmente
(diferenciadas por colores), cada una de las cuales se articula
mediante rétulas que son parte de la mismas piezas.

Los giros de estas articulaciones estd muy definidos, es decir tienen
una sola posibilidad de recorrido, con un comienzo y término
delimitado. Ocurren en distintos planos. En el esquema inferior se
muestra la pata extendida, sefialando los ejes de giro

ejes de giro

'I" o | 'I—-
I '.T"\ ligamentos

o (1T

T = |:| rétulas
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Detalle de bisagra entre dos segmentos

Estas dos partes se unen por medio de una bisagra,
compuesta por dos pequefas roétulas que son los
puntos de contacto permanentes entre ellas.

Un tercer vinculo se
observa entre las piezas
de las extremidades;
siguiendo un orden

descendente, una
pieza va siempre
abrazando a la

siguiente  (alejandose
de la caparazdn),
la pieza que queda
envuelta incrusta una
especie de lamina de
material cartilaginoso y
laminar en el musculo
del pieza contigua,
asegurando la unioén.

Secuencia de desarme

Al desarmar la pata de jaiva, que-
da expuesto un tejido conectivo
de flexibilidad intermedia entre el
0seo y el muscular, en forma de
delgadas laminas que se inser-
tan en el musculo, cumplen una
funcién mecanica similar a la del
tendoén y cartilago del cuerpo hu-
mano, es decir, vincular y equili-
brar sistemas con elasticidades
diferentes.




REPLICA DE LA =4
ESTRUCTURA INTERNA DEL KN
ANTEBRAZO y MANO “u

Luego de haber estudiado el sistema estructural y locomotor del cuerpo humano, se
desarrolla una réplica de éste centrado en el antebrazo y la mano, con la finalidad
de construir los mecanismos que hacen posible la movilidad del cuerpo. Con este
encargo concluye la primera etapa del titulo.
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OBSERVACION

DE LA POSTURA DEL ANTEBRAZO Y MANO EN LA
PINTURA DE “LA CREACION DE ADAN”

En el cuerpo se puede observar la relacion entre forma y estructura,
entendiendo que las caracteristicas mecanicas asociadas constituyen
una volumetria apreciable, y que las estructura del cuerpo humano
permite el movimiento.

El cuerpo humano es el contexto volumétrico del estudio, el cual abor-
daremos escogiendo sélo una parte para construir un sistema transmi-
sor de energias y fuerzas posibles de transformar en desplazamientos y
rotaciones en base a un tipo de estructura.

Dentro del esqueleto se ha escogido el antebrazo, que interesa ya que
involucra la mano que es uno de los distingos en habilidades con el
resto de los animales, tiene una gran libertad de trayectorias de mov-
imiento dentro de lo cual se encuentra la capacidad de prension, y
por otro lado posee la presicion y diferenciacion de los dedos en la
accion de la fuerza muscular.

La réplica del antebrazo y mano considera la estructura pasiva del
sistema locomotor, que son los huesos y tejidos conectivos, mientras
que la parte activa del sistema locomotor, que son llos muasculos y sus
tejidos conectivos no se consideran.

Finalmente, la piel si forma parte del disefio, aportando una coorde-
nada volumétrica del cuerpo, que le da lugar a la estructura interna,
la cual se tfrabajada con una superficie de papel que desarrolla la
topografia de la piel.

LA POSTURA PASIVA DEL ANTEBRAZO Y MANO

Desde el andlisis del retrato artistico del cuerpo humano en el renaci-
miento, tomé la postura de la obra “La creacion de Adan” de Miguel
Angel, en donde aparece el antebrazo en posicion de reposo sobre el
punto de apoyo del codo.

La fuente pictdrica ofrece una mirada anatémica y estética del cuer-
po, la posicion del brazo es claramente distendida, pero muestra igual-
mente la participacion muscular reflejando un esfuerzo o un estado de
movimiento, exaservando las caractergisticas del cuerpo.




DE LA MOVILIDAD Y FORMA DE LAS MANOS
holgura del reposo y libre apoyo

1 El reposo de la mano ocurre en un estado
intermedio del despliegue, en la postura
del anticipo al agarre.

2 Los intersticios de la mano, son morfoldgicamente como los fiordos, segtn el aire que rodea la mano, los intersticios
son las porciones de aire que se internan entre los bordes, conformando el vacio interior de la mano. Al observar la holgura de la mano
se observa el interior construido por el despliegue holgado de la misma a través de sus dedos y sus intersticios
vacios.

APoyo sSopis- | s — T G s .
= ABERTURA ———

3 La mano en relacion al resto del cuerpo, lavista tiende a percibir el borde interno, mientras que el posterior permanece
constantemente oculto. Las manos son la extension maxima del alcance del cuerpo.




DE LA PERCEPCION Y CONTENCION DE LAS SUPERFICIES DE CONTACTO

1 La forma y disposicidn de la mano sugiere distintas orientaciones, segin como se disponga en torno a una superficie y
como se relacione con el resto del cuerpo, distinguiendo una cara anterior y ofra posterior, delante-trds, altura-embergadura, superficie-espesor,

centro-periferia.

ey 4 o
- L o —

edio, o aumentar la estabilidad de un apoyo

S

e

3 Percepcion del borde y espesor, la dimensién del espesor aparece en el rodeo de la mano sobre otro cuerpo, la articulacion libre del
;’..—n-fsa .

pulgar, orienta las superficies en relacidon a una profundidad. - s}\( 2
B s o
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ABSTRACCION

DEL GESTO DE LA MANO EN REPOSO

La articulacion de piezas rigidas y correcta tension de los tejidos conec-
tivos de los huesos y tendones mantienen un sistema pasivo que es capaz
de recibir, trasnmitir y reaccinar antes los estimulos de contracciones del
sistema muscular, y a la vez mantiene una cierta postura pasiva, a la cual
se regresa luego de cualquier movimiento si es que no intervienen nuevas
fuerzas.

Una primera parte del proceso de abstraccién consistio en definir el gesto
de la mano y antebrazo basandose en esta postura de reposo a la cual
regresa el cuerpo, para desarrollarlo posteriormente a través del modelo
construido con laidea de que la replica “descance en la misma postura”.

La postura del antebrazo y de la mano es de distension muscular, los de-
dos y cada articulacion mantienen una tension basica, suficiente para
que la mano permanezca en una semi apertura de sus dedos y huesos
palmares.

En el antebrazo el esfuerzo de tension lo realiza un musculo flector del
brazo hacia el radio que sostiene y eleva el antebrazo, mientras tanto éste
como la mano se dejan caer por efecto de la gravedad (dibujo pag. 32).
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DEL SISTEMA ARTICULABLE

En esta réplica se abstrajo el tejido 0seo, cartilaginoso y tendinoso, es
decir los elementos que mantienen unida la estructura del cuerpo y per-
miten que las fuerzas se transmitan a través de ellos, pero no la ejercen,
esta accion es propia de los musculos y tendones, osea el sistema mus-
cular activo, pero que no forman parte de la réplica.

Esta réplica reproduce el sistema locomotor pasivo. Una gran partida
del proceso de abstraccion de la estructura fue el disefio de las articula-
ciones, de las cuales se desprenden tres condiciones funcionales, estos
tres puntos son los que se desarrollan a continuacion explicando los me-
canismos y materialidades escogidos para realizar la réplica del ante-
brazo y de la mano.

Vinculos articulables
Las articulaciones son en definitiva vinculos de dos o mas huesos que tie-
nen la capacidad de desplazarse radialmente unos en relacion a otros.

Deslizamiento de la articulacion

Los huesos estan revestidos de tejido cartilaginoso en las zonas articula-
res, siendo un tejido altamente deslizante que reduce el roce inevitable
entre las dos 0 mas piezas 6seas que convergen, permitiendo la suavi-
dad del movimiento con una superficie especial.

Calce: formay contraforma

El rango de movimiento de una articulacion se determina por dos fac-
tores, el calce entre las piezas que convergen, las que cumplen el rol
de “bisagras abiertas” osea no mantienen la unién por si mismas, pero
tienen una forma y contraforma que delimita los giros.

Fijaciones de las articualciones

Los ligamentos proporcionan una fuerte empaquetadura que mantiene
atraidas las piezas 6seas que e encuentran en una articualacion y limita
elrango de la movilidad también.

Articulacion de falanges y hueso metacarpiano, mostrando la empaquetadura que
forman los ligamentos en torno a la unién de los huesos

El disefio constructivo de la articulacion sigue la idea de las empaquetaduras liga-
mentosas que envuelven la zonas de calce y deslizamiento.




PROCESO CONSTRUCTIVO

SUPINACION Y PRONACION DEL ANTEBRAZO

Esquema de la Base de madera en donde van em-
butidos los trozos de aluminio de manera fija

Esquema de la unién movil entre los dos tubos que conver-
gen, los cuales se encuentran cubiertos por un tercer tubo
mas grueso que impide el giro en otro sentido que no sea
el longitudinal. Esta unién repetida en los cuatro extremos,
permite el movimiento de supinacién y pronacion del an-
tebrazo construido como réplica

Tubo que de gira en el
eje longitudinal

e < O o - : '

Pieza Armada con las esferas inoxi-
dables en su interior

Esguemas con detalles de unidn




ARTICULACION DEL CARPO

Rango de giro hacia delante y atras

Trayectoria del movimiento “
Movimiento de flexién y extension e
trayectoria de la palma hacia delante
y atras, movimiento de abduccion y
aduccion - trayectoria de la palma
hacia los costados.

Rango

El carpo tiene la capacidad de combinar los movimientos y ubicarse
en cualquier orientacion. Su sistema muscular le permite adoptar
una postura y luego otra sin pasar por el punto original.

Huesos y articulaciones que participan

Los huesos son el tipo cubicos, son 8 ordenados en dos hileras unidas
a lo largo formando una béveda que es el inicio de la cavidad de
la mano. Segun esto el carpo esta formado por dos articulaciones:

Eje de Giro de
la mano hacia
adelante y atras

la radiocarpiana, en donde interviene el radio junto con la hilera de
huesos mas proxima, y la articulacion mediocarpiana, formada por
las dos hilleras de huesos carpianos.

Entorno del carpo

El carpo corresponde a la union entre la mano y el antebrazo. En
complemento con la articulaciéon del cubito y del radio permiten
que la mano se oriente con una gran libertad de movimiento.

Construccion del movimiento

Se construye con un cilindro que gira en su propio eje longitudinal,
cuyos extremos van ensamblados en un arco de aluminio
permitiendo el giro, mientras uno de los extremos marca el rango
de giro tanto hacia adelante como hacia atras con una curva que
sirve de tope.

Desbaste de la curva que sirve de
tope para el giro del cilindro




ARTICULACION DEL CARPO HACIA LOS COSTADOS

Rango de giro hacia los costados

secuencia fotografica del movimiento

movimiento lateral

giro de una hilera con otra

CONSTRUCCION DEL MOVIMIENTO
HACIA LOS COSTADOS

El segundo movimiento de giro de
la mufieca es hacia los costados;
éste se construye con dos arcos
encontrados por sus caras convexas
unidos por orrines tensos, asi, se
puede fijar el dngulo de giro en una
poscion determinada.

La forma de arco permite el giro
y produce una leve traslacion en
torno a los centros de los circulos.
Esto deriva de la estructura de las dos
hileras de huesos, deslizamdose una
sobre otra.

disefio del giro 48



ARTICULACION DEL CARPO HACIA LOS COSTADOS

Materiales y detalles constructivos de los arcos

-

El doble orrin tiene por finalidad

asegurar el giro en un sélo plano.

Mientras que la tensidon sirve para

fijar la orientacién en cualquier
Arco hacia la mano orientacién

- Pletina de Aluminio de 20 x 2
mm. (aprox.) curvadas contra
superficies de similar didmetro
manualmente

- Orrines de goma de 1,5 mm.
(aprox.)

Arco
hacia el
antebrazo
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ARTICULACION METACARPIANA: AMPLITUD Y CIERRE DE LA PALMA

Materiales y detalles constructivos de los huesos de la palma

Huesos y articulaciones que participan

Los 5 huesos metacarpiano del tipo huesos largos,
los cuales van unidos a la hilera superior de los
huesos del carpo.

Trayectoria de movimiento

Cierre o amplitud de la concavidad de la palma
de la mano. Permitiendo la adaptacion de la
palma a las superficies en contacto.

Rango

La movilidad es leve. Y se distingue el hueso
gue se proyecta hacia el pulgar con una mayor
independencia.

Construccion del movimiento

Para los 5 huesos metacarpianos se utiliza tubo de
aluminio, éstos se ensamblan al cilindro del carpo
siguiendo una orden cdncavo, pero sin movilidad,
a excepcion del hueso metarcarpiano que
luego recibe al dedo pulgar, éste posee mayor
movilidad, y se ha provisto de una rétula de rango
limitado que permite una unién movil.

tubo de aluminio fi-
jado al cilindro

el interior del
tubo esta rel-
leno por uncili-
ndro de mad-
era

hueso metacarpiano del pulgar
en tubo de aluminio articulado

orrines

Esfera de acero
inoxidable



ARTICULACION METACARPOFALANGICA

Fal Falange ) ) o
Hueso a:ange Medial Falange Distal Huesos y articulaciones que participan

Metacarpiano proximal _

Se une el metacarpo (palma) y la falange proximal -la parte menos
extrema de los dedos-, la articulacion forma la protuverancia de los
nudillos de la mano.

Trayectoria de movimiento

Esta articulacion tiene dos grados de libertad, a diferencia de la medial
y distal, que sélo pueden articularse en un plano

- flexoextensién en el plano sagital (acercando y alejando de la palma)
- inclinacion lateral

Construccion del movimiento

El disefio constructivo es el mismo utilizado en el resto del dedo hacia el
extremo, el detalle o acercamiento se incluye en el proceso constructivo
de las articulaciones falangicas.

Croquis esquematicos de la secciéon de los dedos mostrando
el angulo de giro de las artioulaciones.

Materiales y detalles constructivos de los arcos




PROCESO CONSTRUCTIVO: ARTICULACIONES DE LAS FALANGES

Trayectoria de giro definida

Cada articulacion de los dedos se compone de dos tubos y una bolita de
acero entre ellos, los cuales se atraen gracias a la energia potencial de cord-
eles de goma elastica (orrines), que une ambos tubos tensadamente, de esta
manera se abstraen los ligamentos, que tienen la funcién de mantener unidas
dos 0 mas piezas 6seas y permitir su articulacion delimitando un rango.

Cada dedo se compone de tres segmentos de tubo de aluminio, y un cuarto
segmento mas largo que corresponde a la palma de la mano.

Esta movimiento con un s6lo grado
de libertad, se abstrae con el rebaje
en el canto del tubo de aluminio,
acotando la amplitud de la abertura
hacia un lado, es decir, la articulacion
se flecta sélo hacia una sentido.

El orrin tensado cruza de un tubo a otro
envolviendo a la esfera en 4 puntos.
La accion es conjunta, es decir la ten-
sion de uno se equilibra con la del lado
opuesto, consiguiendo mantener una
posicion.

esfera de ace-
ro, 125 mm.
diametro

tubo de aluminio
de 12,5cm.

Detalle de las uniones entre falanges

Vinculo articulable usando el deslizamiento

El tejido cartilaginoso se abstrae en una bolita de acero entre dos segmentos
de tubo de aluminio, asi, entre cada segmento hay una esfera de acero inoxi-
dable de un diametro levemente mayor que el interior del tubo de aluminio
que la contiene, es decir puede insertarse hasta casi la mitad, quedando la
parte mas ancha en contacto perimetral al canto del tubo, lo que permite un
deslizamiento continuo sin avance, asi la esfera se apoya en el canto circular
y rota suave debido al roce entre la bolita y los cantos de los tubos que con-
vergen en ella.

Cada dedo es un miembro independiente, compuesto por tres segmentos y tres articulaciones.




POSICIONES DE LA REPLICA

LA CONCAVIDAD DE LA MANO Y LA PRENSION DE LOS DEDOS

Detalle de las uniones entre falanges

Abstraccion de los ligamentos

secuencia de movimiento

La palma de la mano se conforma por los huesos metacarpianos,
éstos se unen por unos ligamentos que corren tranversalmente a
la direccion de los dedos, a la altura de los nudillos de la mano.
Asi, la palma tiene un pequeno rango de flexion, que posibilita la
deformacién para adaptarse a la superficie de contacto.
Ademas, los huesos metacarpianos se vinculan con la mufieca
por medio de un manto de ligamentos, que en el modelo se
abstrajo a una pieza tubular en la que se insertan todos los huesos
de la palma.

La capacidad de concavidad flexible de la palma es el movimiento mas
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Esquema de huesos y ligamentos de la mano

importante de la mano para adaptarse a la forma de los objetos. Es de-
bido a la oposicion del pulgar y la oposicién del 5° dedo.

Articulacion del pulgar

Esta articulacion tienen dos grados de libertad y posibilita la oposicién y
reposicion, es decir la abduccion y aducion del pulgar.

La oposicion del pulgar es la condicién necesaria para la capacidad de
agarre de la mano. El pulgar utiliza 8 musculos propios, la accién conjunta
permite que pueda entrar en contacto con todos los dedos y una parte
de la palma, por lo tanto esta capacitado para un agarre diferenciado.

La Unién de los dedos en la palma




ABSTRACCION

DE LA SUPERFICIE DE LA PIEL

Construccion de un
soporte para la estruc-
tura del antebrazo répli- §
ca paraser expuesto en [
examenes.

Intento preliminar de cubrir la
réplica, con anillos que se van
adaptando a los diferentes

diametros y angulos de la vol-
umetria del cuerpo.

Este modo de revestimiento fue
el definitivo, son anillos de papel
que cubren tramos completos
del brazo, conformando una
membrana con segmentos.

Se pliegan las superficies semi-
curvas para la estructuracion.
Ademas se le incorpor6 la pun-
ta de los dedos que constituyo
la forma de la mano.



PRODUCCION DE LA IMAGEN
RECONOCIBLE EN LA INDUMENTARIA

La Indumentaria es el conjunto de elementos envolventes de la piel del cuerpo humano, constituyen un horizonte proximo a través del cual el
hombre interactla fisica y socialmente, espacial y graficamente con el entorno. La construccion concreta de esta relacion, interpela al disefio
para dar lugar a unaimagen con que el cuerpo se presenta ante el otro.

Estudio de algunos aspectos especificos observados en la indumentaria en diferentes ambitos: la ciudad, la festividad de San Pedro en Valpa-
raiso, vestimentas y trajes de los Selkman.
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DEFINICION DE INDUMENTARIA

La Indumentaria es el conjunto de elementos envolventes de la piel del cuerpo humano, constituyen un horizonte
préximo a través del cual el hombre interactia fisica y socialmente, espacial y graficamente con el entorno. La cons-
trucciéon concreta de esta relacion, interpela al disefio para dar lugar a una imagen con que el cuerpo se presenta
ante los otros.

Se distinguen dos dimensiones en esta relacion:

BIENESTAR BIOLOGICO: resguardo y potencia de los atributos fisicos

Tiene que ver con permitir la interaccién entre el cuerpo y el entorno fisico, en donde el disefio se plantea a partir
de la necesidad de adaptacion y proteccién del del mismo. A través del disefio de la indumentaria se potencian o
complementan ciertos atributos fisicos que el cuerpo desnudo no tiene, como por ejemplo el traje del nadador velo-
cista aumenta la fluidez del desplazamiento disminuyendo el roce con el agua, los trajes de buceo proveen aislacion
térmica, revistiéndo de una capa de burbujas cerradas de aire, entre otros.

La corriente antroplégica Materialismo Cutural, plantea que “la variacion en los aspectos mentales o
espirituales de la vida humana son las variaciones de los imperativos materiales que afectan a la manera
con que la gente se enfrenta a los problemas de satisfacer necesidades basicas en un habitat concreto”
(Marwin Harris).

REPRESENTATIVIDAD: construccion de una nueva imagen frente al otro

La vestimenta y el traje operan como indicador social y étnico relacionando al sujeto con diferentes
contextos sociales e histéricas, revisten alindividuo de un status donde se fija parte de su propia identidad.
Asi el sujeto ataviado puede poseer y exhibir una continuidad o discontinuidad entre su cuerpo como
realidad dada e indumentaria como realidad producida. Esta continuidad/discontinuidad genera una
correspondencia entre la individualidad del sujeto y su atuendo, donde el sentido basico del vestir se
articula en unarelacion estética entre su particularidad como individuo y su indumentaria (Articulo escrito
por Margarita Alvarado & Peter Mason, 2004).

En este sentido, el acto de vestir no es soélo llevar o lucir un traje, una joya o un accesorio, si no es mas
bien el sentido que adquiere todo individuo ataviado, mas alla de los cédigos y convenciones sociales
y estéticas de la cultura o la etnia a la que pertenece. En su calidad de adorno la indumentaria se
constituye en una forma de presencia frente al otro.(Simmel 1946).




LA INDUMENTARIA SELKMAN

A través de la mirada de registros visuales

Para estudiar las pinturas corporales de los habitantes de Tierra del Fuego, se
analizaron registros visuales existentes. Sobre esta etnia hay especialmente
un gran registro fotografico y algunas filmaciones entre 1880 y 1930.

En este capitulo la observacion de la indumentaria por lo tanto se realiza a
través de estos registros visuales, imagenes que han sido producidas por otros.
Se fiene en cuenta el modo de mirar del fotégrafo que tiene su propio fin
retratista, ademas de la manipulacion de los dispositivos técnicos y el manejo
de los elementos escogidos que resuelven la composicion de la imagen
como el lugar y luminosidad, el o las personas fotografiadas, la gestualidad.
La indumentaria pertenece también a un elementos escogido seguramente
por el fotografo.

La imagen final deriva de un proceso previa a la captura de la imagen, en
donde hubo una intervencion para crear una escena.

Entonces es a través de otra mirada, que incorpora su propio sesgo, desde
donde se observa el proceso de produccién de la imagen y el significado
que le atribuian los Selkman a la pintura de los cuerpos especialmente.

Imperativo material

La indumentaria de los habitantes originarios de Tierra del Fuego considera la habi-
tabilidad en un medio extremadamente frio, siindumentaria deriva de un imperati-
vo material dadas las condiciones climaticas y de refugio. El estudio no toca estos
aspectos.

La costumbre de la pintura sobre el cuerpo

Por otro lado poseian un caracter representativo en la pintura de sus cuerpos, rasgo
que los ha caracterizado especialmente.

Eraun gruesa capade arcilla que conteniatambién grasa animal permitiendo
la aislacion térmica del medio. Usada para la celebracion de ritos religiosos,
generalmente de colores rojo, blanco y negro. Otras veces agregaban otros
pigmentos para exteriorizar sus estados de animo. Ademas se vestian con
sombreros que distorsionaban la figura humana.
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Disefio de Pintura facial de los Xons Selknam

(autor fotografia: Gusinde).

Son tres puntos blancos, dos ubicados respectivamente en
cada una de las sienes y uno entre las cejas, sobre la nariz. En las
fotografias, dicho disefio es exclusivamente usado por hombres
Selknam y aparece siempre empleado por individuos que
desempefiaban un rol social lamado Xon.

En este caso los sujetos fotografiados estdn posando para
la camara, fueron ubicados en un lugar abierto, de buena
iluminacién, y sin elementos distractores que dificulten su lectura. El
observador esta desde una posicion frontal y en un plano general,
una vision éptima segun las convenciones heredadas del teatro, a
un grupo de personas vestidas con cueros y portando elementos
de su cultura material.

Los disefios de pintura corporal de los espiritus del Hain junto con
sus poses y movimientos permitian el reconocimiento inmediato
de la figura humana, en donde se re presenta a través de la
intervencion de la desnudez.
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DIMENSION URBANA, DEL ESPACIO PUBLICO

Valparaiso

VESTIDO DEL ROSTRO

La gorra o el sombrero, es una envolvente que se amolda a la convexidad de la cabeza.
El cuerpo lo incorpora en la postura, tiene un tras, costados y delante, y una dimensién de altura ya
que limita el extremo superior del cuerpo. El objeto se hace parte en la figura del cuerpo.

Los lentes se apropian de la concavidad, forman un ante borde para la piel de los ojos.

Se crea un espacio interior que involucra la translucidez y el brillo tanto para la misma persona como para quien se relaciona con ella, ya que tiene
incorporada un rasgo de brillo y reflejo en la imagen de la cara.

Son a su vez un imperativo material para la vista, en donde el disefo ha aportado atributos que particularizan y diversifican los tipos segun los

distintos rostros y gustos, permitiendo un aporte de la produccién de la presencia frente al otro a travé de este accesorio. 59



DESPLAZAMIENTO Y PORTABILIDAD

Los elementos de portabilidad se hacen parte de la indumentaria. La mochila por ejemplo, al adosarse a la espalda,

se incorpora al la figura del cuerpo, y otorga holgura en el desplazarse, o en la permanenecia en descanzo.

La mochila tiende a holgar al
cuerpo, permite la movilidad
a travéz del apoyo del peso
en la espalda, y la libertad de
accion en que deja al cuerpo.

La mochila tiene una relacién mecdnica con la movilidad del cuerpo, ésta se hace parte de la figura del cuerpo
al vestirsela. Tiene un peso, un volimen y una forma, que se amolda al cuerpo en movimiento,

La vestimenta en la calle debe
permitir por otro lado la postu-
ra “calzada” en los espacios
publicos estrechos como en
el asiento de un bus.

Actua como un contrabalance al gesto de distension fontal.

Desaparece como objeto para franformarse en parte de la figura del cuerpo, en el momento en que
conforma una nueva corporalidad porque ahora es un segmanto del todo que es el cuerpo.
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EL UNIFORME

La uniformidad o continuidad
del disefio de colores y formas
del buzo escolar construye un
cuerpo colectivo.

La fllorescencia permite
el reconocimiento visual
de manera inmediata.
Destacando la porcion superior
del cuerpo humano.

El casco tiene una funcién
basica que esla de proteger de
golpes inminentes la cabeza.
Pero ademas proporciona
informacion segun el color,
es un indicador de roles en
el contexto laboral. Es decir
que el accesorio funcional
de seguridad acoge un rasgo
social que le da una segunda
funcién a través del color.
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LA INDUMENTARIA EN LA FIESTA DE SAN PEDRO

Patrono de los Pescadores Artesanales. Caleta el Membirillo - Valparaiso

El baile aparece en la comunidad del movimiento, en laronda que diferencia un es-
pacio intimo de los bailarines. La figura de |la danza ocurre en |la colectividad.
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EL CAMPO DE OBSERVACION

La indumentaria utilidaza durante la Fiesta Religiosa de San Pedro, que se celebra los 29 de Junio
en diversos pueblos y caletas. El homenaje al santo patrono se realiza en Valparaiso en la Caleta
El Menbrillo, a través de una fiesta masiva en los espacios propios al oficio de los pecadores
artesanales, la Caleta y el Mar, la fiesta siempre orientada al mar fransita desde la mencionada
caleta hacia el muell Prat, los participantes, bailarines, musicos y observadores transitan en
peregrinacion desde la Caleta hacia el Muelle Prat, en donde se embarcan para continuar la
procesiéon por mar.

Aqui lo observado es la aparicion en lo puUblico de quienes salen a escena en la fiesta, teniendo
como eje la produccion de su imagen ante el significado religioso y ante los otros participantes.

EL ORIGEN DE LA CELEBRACION EN VALPARAISO

En Valparaiso se inicia hace poco mas de 100 afios con una procesion terrestre, donde las
imagnes de San Pedro y la Virgen Maria son trasladados a cuestas por los pescadores desde el
cerro de Playa Ancha, hasta la Caleta el Membrillo, acompafiada por distintas agrupaciones de
bailes religiosos durante el descenso del patrono hacia la bahia.

Posteriormente se realiza una procesidon marina, en donde participan unos 100 botes o
embarcaciones decoradas con flores, guirnaldas, ramas de palmera, que acompanan a la
imagen de San Pedro en su recorrido por el mar.

Al medio dia se congregan las agrupaciones de bailes religiosos en la misma caleta El Membrillo
para saludar a su Patrono por medio de la danza tradicional al ritmo de tambores, antes de que
este su embarque.

La figura de San Pedro estd siempre presente mediante una figura representativa del Santo en
tamafo natural que descansa por sobre el nivel de las cabezas, constituye el hito religioso.

TRAZADO Y UBICACION

Esquema Trazado
leta El Membirillo y

1453 TTIE0W.-

s ———e

=

del Transito entre ca-
Muelle Prat

%
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EL ORDEN Y LA ORIENTACION DE LOS BAILES EN LA CALETA EL MEMBRILLO

Elmomento de la celebracion delos bailes enla caleta ElMembrillo tiene un orden que distribuye alas agrupaciones
de Bailes religiosos, se disponen en filas, encabezadas por los respectivos estandartes y grupos musicales. Cada
agrupacion se distingue por los colores de sus trajes y accesorios. El publico se ubica en todo los alrededores.

La orientacion es hacia el mar.

e Hacia el Mar
e T b . en donde se preparan los botes ya adornados
by con guirnaldas para la procesiéon por el mar

Estandarte Estandarte Estandarte Estandarte

Croquis del lugar en donde se realizan los bailes en la Caleta El
Membrillo, Valparaiso.

Agrupaciones de Bailes Religiosos

Esquema de distribucion en planta de las comparsas y bailarines frente a las imagenes
religiosas

64



ACTO DE EXTERIORIZACION

El cuerpo se introduce dentro del traje representativo para re-aparecer investido de gracia y movimiento nuevo.

El momento de la fiesta se construye en las formas y framas no cotidianas por un proceso de produccién para dar lugar
al ritual.

Mediante el rito se transita de lo abstracto a lo concreto. Aunque éste suele realizarse con elementos construidos tales
como mascaras, indumentarias, instrumentos, palabras, lo medular esta constituido por la expresiéon corporal, por el
gesto y el movimiento, es decir por un acto de exteriorizacion.

Esquema de uno de los trajes presentes en la celebracion

Pafiuelo

Blusa de
tela brillante

Cinturén
de colores

Falda
Floreada

Zapatos
negros
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GESTUALIDAD DE LOS MUSICOS

La fiesta es comunidad, la lectura como espectador es en una simultaneidad de
ritmos visuales que relacionan la indumentaria, la musicas y las comparsas en un
cuerpo continuo colectivo. Y como en el juego, aceptamos las reglas para gozar de
la gratuidad de la emocion y la energia, en la fiesta los participanten asumen el rito.
La potencia de la visualidad dinamica de la indumentaria complementa la musica.

Los musicos de la misma formas que en los bailes, forman una ronda que La postura del MUSICO en transito sumido e/n su ritmo, con el
delimita su espacio comdn y un interior que es propio de los musicos gesto de interpretar colectivamente el sonido que gobierna.
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DEL ROSTRO VESTIDO

La presencia del rostro es a través de los vestidos y en la penumbra, queda suspendido en el traje
con sus atributos de color, forma y movimiento. Se pretesenta en una situacion de advertencia o

deduccioén.




LA PRODUCCION DEL TRAJE COLECTIVO

La vestimenta producida considera que hay un cuerpo nuevo que es formado por todos, construyendo un tamafio de la celebracion a través de la
uniformaidad de sus vestimentas.

La fiesta popular estd conformada por ejes estéticos. Estd compuesta por imagenes y figuras sensibles, estructuradas segun criterios determinados
de manejo de color y equilibrio, composiciéon y movimiento.

Pluma sujeta desde el
peinado

Pequefa capa
«terciopeloy con flecos
dorados

el traje es la continuidad
de los atributos grdficos
de la bandera

Vestido
Camisa de tela brilante tela brillante

Guantes Negros

bombachas

Pantalones de tela brillante

El estandarte distingue la figura en
la multitud por su altura 68



El traje cumple una funcion de uniforme ademas, ordena en una continuidad de forma, color y textura de los
elementos, determinando o potenciando la lectura del cuerpo colectivo en escena. El dibujo muestra el traje
de uno de las comparsas.

i

Croquis de los trajes usados por una agrupacion en los bailes en la Caleta El Membrillo, Valparaiso.
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ALTURA DEL HITO RELIGIOSO

Figura de San Pedro sobre un estructura que permite a sus fieles ser llevado en andas durante la procesion, y de ser reconocido visualmente a la
distancia por su altura que supera la del cuerpo de los fieles. 70
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE ALGUNOS DETALLES DE LOS TRAJES
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DISENO Y CONSTRUCCION DE EX-
TENSIONES LUDICAS DEL CUERPO

En base a los capitulos anteriores que dan cuenta de las diversas vestiduras y objetos con los que inter-
actua el hombre en contacto directo con la piel. Este capitulo consiste en disefiar el espacio que rodea
el cuerpo, con la finalidad de intervenir las posibilidades de movilidad y rangos de alcances.

Se disefian dos objetos montables sobre el cuerpo de pie, los cuales se proyectan superando la altura
de la cabeza para intervenir un espacio por sobre el cuerpo. Sobre éstos pende un trazado a cierta
altura, que se impulsa con los movimientos de los brazos y tfronco, relaciondndose directamente segin
el ritmo de la persona que maniobra.

La relacion entre el cuerpo y la “extension ladica” a través del equilibrio y el movimiento desencade-
nado generan una prdctica de juego lograda segun la destreza del cuerpo.
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1 PARTIDAS PRELIMINARES

LA IDEA INICIAL

Construir un objeto que otorgue una nueva altura al cuerpo. Se piensa en laidea de zancos que se
prolongan por sobre la altura del cuerpo, de manera que los pasos desencadenen una extension
de su ritmo. Esto correponderia al tamano «Estandarten que se distinguia en la celebracién de San
Pedro en la Caleta. Los bastones de los zancos se proyectan de 5 metros de altura, y la persona
apoya los pies a unos 30 cms. del suelo.

ZANCOS PROYECTADOS
HACIA LAS MANOS

Enla altura se proyecta constriur apro-
vechando esa movimilidad y campo
espacial. Antes de construir el pliegue
y despliegue de lo que abrd en altura,
se construye necesariamenten el ritmo
que generard el movimiento.

Se fabrican un par de zancos de ma-
dera, con la extension superior de pvc,
por la levedad del peso. Probando
con varias alturas, se llegd a una de
25 cm. del suelo, recién ésta permitia
andar en ellos con un grado de equi-
librio moderado. Esta fase sirvid para
delimitar un campo de accion, y para
descartar la modalidad del zanco.
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Construccion de la estabilidad del cuerpo en altura de 30 cms. al suelo.
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CONSTRUCCION DE UN EJE ARTICULADO Y SUSPENDIDO

EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS BASTONES

La experiencia de prueba se realiza caminado y utilizando los zancos como bastones,
es decir con apoyo directo al suelo, ya que se complica demasiado el equilibrio de la

prueba anterior.

El eje es de barra de fierro de 6 mm. de
didmetro, el peso de esta genera un mo-
vimiento fluido al mover los zancos en una
caminata.

El movimiento se hace visible por unos trozos de
género gque dibujan las trayectorias.

Vinculos entre el eje de fierro y el extremo superior de
uno de los zancos. Esta articulacion permite el giro en un
dngulo de 360° grados. Tiende a frabarse. A la izquierda
maqueta preliminar.

N

4 - = = o
Bosquejos del cuerpo avanzando en dos zancos proyectados hacia
arriba,amplicandose en la altura el movimiento de los pies. 75



MOVIMIENTO EN CADENA

Usando el mismo principio de suspender un trazado articulado en altura, esta vez en un tamafio de maqueta de 20 cms. de altura se experimenta
vinculando un trazado mas extenso y articulado. De modo que se transmita el impulso de una parte con otra.

1° prueba: CADA TRAMO TIENE UN APOYO: El resultado es un movimiento alternado y constante sin
importar el nUmero de apoyos o longitud de la cadena.

2° prueba: APOYOS INTERCALADOS, se intercalan tramos de eje sin apoyo: Se observa que el movimiento se vuelve mds oscilante e
impredecible, mas sorpresivo.

SUPERFICIES IMPULSADAS CON EL VIENTO

Encargo: construir los ELEMENTOS QUE DARAN IMPULSO A UNA CADENA USANDO EL VIENTO
Las pruebas de papel volantin, y alamibre del 16, no resistieron el impacto del viento, el papel colapsd.




DESARROLLO DE PROTOTIPOS ESCALA 1:1
Eje de simetria del cuerpo

7



SECUENCIA FOTOGRAFICA DEL MOVIMIENTO DEL EJE DE SIMETRIA

Esquemas preliminares considerando la estructura
que se soporta en el tronco del cuerpo como un
arnés.




LAS PIEZAS QUE CONFORMAN EL SISTEMA

Esta constituido por un arnés, dos listones de madera que se proyectan
hacia arriba, constituyendo la parte soportante. Mientras en altura pende
de ellos un eje metdlico flexible.

Ajuste o montaje al cuerpo \%

Por medio del arnés, se calza en el cuerpo, poniéndose por la cabeza y N\

sacando los brazos por los costados. Luego se fijan ambos extiremos a un \\t\;\

cinfurdn que se gjusta a la cadera mediante belcros. Esta fijacién permite \;:

que las dos extensiones de madera se eleven y queden fijas a su vez. \\
Listones de madera \Z\
20 x 20 mm. )

/
]
/ &
Arnés metdlico E

3, ¢

X
b

Cinturén ajustable con belcros




Vista Superior de la estructura

Arnés metalico

Eje de Simetria Suspendido

El eje de simetria logra su movimiento pendiendo en altura desde los dos litones proyecta-
dos, su orientacion va de atras hacia adelante del cuerpo que es portador.
Conformado por tres trozos de barra de fierro redondo de 6 mm. de didmetro, unidos
entre si por vinculos de alambre y madera que permiten una libre articulacion, que gen-
era un efecto de ondulaciéon impredecible desde elmovimiento del tronco del cuerpo.

Detalle Vinculo de la Estructura Supendida

N
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Detalle del Arnés

Tiene por finalidad fijar la estructura al cuerpo, para que los brazos queden libres. Para esto se
pensé en un arnés del que se proyecten los listones hacia una altura mayor. La suma de estos dos
elementos, arnes y listones, conforman la estructura soporte vista anteriormente.

La forma del arnés obedece a la triangulacdn entre la llegada de un soporte y otro, se compen-

san los pesos. Su materialidad es barra redonda de fierro de 6 mm. de didmetro.

Elevacion Lateral Elevacion Frontal

8,7 '
o 7
3,2

i N\

\
N/ A
~ N ¥
b 1.7

e
At

Secuencia en Isométrica del arnés, el cual se abre y cierra para ajustarse al cuerpo en el momento de calzarlo al tronco del cuerpo.

e = La parte superior es fija medi-
*:'-_‘h' WL — / ante soldadura, ya que por la
o\ & abertura pasa el cuello de la

persona.

T —~——"T——1a parte inferior es movil,

| u J / - puede abrirse y cerrarse para
\ / N\ , — a justarse a las caderas de la
u persona.
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DESARROLLO DE PROTOTIPOS ESCALA 1:1
Eje transversal del cuerpo




Cuerpo Colectivo de Ejes Transversales
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MONTAR EL SISTEMA SOBRE EL CUERPO

1 Apoyo movil de los bastones a la cadera

Del mismo modo que el Eje de Simetria, aca se
utiliza un cinturén a la cadera para que los bas-
tones descancen alli, de este modo los brazos
se encargan de la direccién y no sostienen el
peso, quedan holgados.

Es un vinculo articulable ya que permite la movi-
lidad de los bastones al ser de seccion circular.
Formado por un cilindro de madera en cuyos
costados se ensambla el baston también de
madera.

Ensamble del Baston

Cilindro de Madera

2 Alzado del eje

Primero se disponen los dos bastones en el sue-
lo, la posicion permite que los extremos se fijen
cdmodamente al cinturdn de la cadera. Luego
con los bastones fijos a la cadera, en un mov-
imiento de contrapeso con el cuerpo, llevando
el cuerpo hacia atrds, se levanta gradualmente
el peso desde el suelo sujeto por los brazos has-
ta llegar a una inclinacién vertical.




DETALLE DE LA ARTICULACION DEL EJE Eje

Compuesto de dos trozos de barra de fierro de 6 mm. de
diametro, que se encuentran unidos por un vinculo que

Vista del Eje conformado por dos tramos de fierro de 6 mm. les permite articularse libremente.

Detalle del Vinculo del Eje

La finalidad es permitir la articulacién libre del eje en las
tres dimensiones.

Cada extremo encontrado de la barra de fierro termina
embutido en un cubo de maderade 2 x2 x 3 cm., del
cual nace un alambre que retorna. Estos dos alambres
se cruzan al modo de un eslabén corriente de cadena,
permitiendo un vinculo fexible.

Seccion de la articulaciéon del Eje

Eje (barra de fierro
de 6 mm.)

i

Trozo Madera de 2x2x3 cm.

Alambre de 16

6,5

Un par de Bastones

Consiste en la extension del cuerpo hacia arriba, Se apoyan inferiormente en la cadera y
desde dlli se prolongan hasta duplicar aproximadamente la altura del cuerpo.

Formado cada uno por tres listones de madera de 2 x 2 cm. de seccidn que se unen formando
una triangulacién como se ve en la elevacion lateral de la derecha, esto tiene la finalidad de
resistir a la flexién con poco material y de lograr un &dngulo que facilite el manejo de los brazos.

Elevacion Elevacion 86
Lateral Frontal



CONSTRUCCION  DE
UN MOVIL IMPULSA-
DO CON EL VIENTO

Experiencia constructiva final, en un tamano y luminosidad respecto del
paisajeendondeseubicaron. Montadosenexdmenes.Ciudad Abierta, 2004

Este proyecto es de un dmbito IUdico y sensorial, frabaja trasnsformando
el viento en movimientoa fravés de sus superficies construidas y un siste-
ma mecdnico que impulsa. Permite la contemplacion del movimiento.
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PRUEBAS PRELIMINARES CON EL VIENTO

Las primeras pruebas correspondieron a formar un sistema mecdnico similar al con-
struido en el segundo semestre para sobreponerse al cuerpo como una extension
de él. Esta vez el impulso no lo da el mismo cuerpo, si no que el viento natural, y se
piensa en un tamano que tenga relacién con el paisaje. La fuerza de empuje y las
diferencias de presién que ocasiona el paso del viento genera un desequilibrio y
balance entre las partes del sistema, el movimiento resultante tiene la caracteris-
tica de ser oscilante.

1 TRES CUBOS SUSPENDIDOS EN
DOS PUNTOS FIJOS

FICHA DE LA PRUEBA

TAMANO 1 metro de alfura por 3 de largo aproximadamente

ESPESORES DE MATERIALES suficiente para esos esfuerzos, muy leves.

PRINCIPALES MATERIALES barra redoda de fierro de 6 mm. alambre del 18, papel
mantequilla.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA

Este sistema, consta de tres fragmentos articulados, construidos por varillas metdli-
cas de vinculos moviles. Este sistema pende en dos puntos de apoyo, construidos
con dos varillas metdlicas también apoyadas en el suelo.

FORMACION DE LOS PUNTOS DE EQUILIBRIO

En cada punto de suspension se genera un efecto de balanza que para estar
equilibrado requiere tener a ambos lados una fuerza de empuje equivalente y con-
stante. Lo que aquisucede es que el factor externo del viento incorpora una nueva
fuerza impulsando las caras de papel de los cubos, y se genera asi un desequilibrio
en esta estructura movil, la oscilaciéon es libre generando un impulso de cadena
tridimensional.

TRANSMISION DEL VIENTO

Por medio del eje articulable a los tres cubos. El movimiento estd en relacion a la
fuerza del viento y a la superficie de impacto.

LEVEDAD DE LA ESTRCTURA, VISIBILIDAD DE LOS CUBOS

Intensionalmente la estructura es lo mds leve posible, de un cardcter lineal, permi-
tiendo visualizar el movimiento a través de los hitos que impulsan con el viento, y
qgue son superficies, los cubos.

puntos de giro en donde
pivotea el eje que
sostigne los cubos




SECUENCIA DE MOVIMIENTO

Las imdgenes corresponden a un lapso aproximado de 10 segundos. Esta prueba se llevd a cabo al costado del taller de Ritoque. El registro se real-
iz6 con una breve fimacién con cdmara digital.




DESPIECE DE LA ESTRUCTURA

Soporte de los cu-

bOS éstos permanecen fijos al eje
metdlico por medio de las diago-
nales de madera que al cruzarse
se unen con un sistema sencillo de
agarre construido con alambre del
18.

v

CU bOS elementos visibles del movil, compuesto de un esqueleto de mad-

Unidn articulable del eje

era que es la estructura, con cuatro caras revestidas de papel matequilla. es articulable con un sistema sencillo construido de alam-
bre del 18.

EJe I\/\eTéHICO en mOVimieﬂTO es un trazado metdlico que estd suspean-

dido en dos puntos: dos apoyos al suelo. Se compone de tres framos vinculados de manera artiqu- I_OS q poyos al suelo son dos
lable, los cuales dan cuenta del movimiento a través de tres cubos fijos.

El peso del eje al ser metdlico otorga mayor inercia al movimiento. Los largos de cada tramo se
relacionan también con las velocidades de movimiento generadas, a mayor largo, mds lento serd
el movimiento ondulatorio.

vastagos que nacen desde el suelo y
aportan al moévil dos puntos de suspension
fijos. 90



2 INCORPORACION DEL GIRO EN LOS CUBOS

Vista Lateral

Vista de los elementos de papel, construidos
con los mismos materiales que la prueba ante-
rior, variando la forma del cubo central para
que con el viento pueda girar en torno al eje
metdlico en movimiento.

Vista superior del eje replegado




REGISTRO FOTOGRAFICO

Imdgenes montadas en semitrasnparencia para visualizar el movimiento en el trasncurso de unos 10 segundos. La movilidad se vuelve mds suave
al absorverse el impacto del viento en el giro, en un movimiento de rotacién en vez de traslado.
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3 CADENA DE SEIS CUBOS flompo

0 seg.
1 seq.
2 seg.
Fotografia de los distintos momentos en transparencia.
3seg.
4 seq.
Sobre el resultado
Las imagenes dan cuenta del movimiento leve y de torsién que
experimentan los cubos al circular el viento por sus caras, gen-
erando un desequilibrio cotinuo y ondulante.
Un camino que se proyecta del ejercicio seria trabajar las perfiles 5 seg.

de las caras de los cubos para potenciar el contacto con el vien-
fo, y por ende experimentar variaciones en el fipo de movimiento.

6 seg.




DEL DISENO Y MONTAJE DEL MOVIL FINAL

MOMENTO DE LUZ

Esta estructura se construyd para los exdmenes de las escuela, realizados en Ritoque
durante la tarde noche, por lo tanto fueron concebidos para ese momento de luz,
y para ese espacio abierto, lo que determind el disefio de su visibilidad cinética a
través cubos iluminados interiormente con luz quimica y una embergadura que en-
volviera al cuerpo. Conformando un horizonte distante, leve en movimiento vy luz.

FICHA DEL MONTAJE

TAMANO 4 metro de altura por 8 de largo aproximadamente.

PRINCIPALES MATERIALES tubo metdlico de fierro de 12 mm., tubo metdlico de fierro
de 40 mm., barra redoda de fierro de 6 mm., alambre del 18, papel de PVC.

Fue construido en el Taller de Disefo de Industrial de Ritoque con la ayuda de 5 alum-
nas de primer ano.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA

Este sistema, consta de fres fragmentos articulados, construidos con tubo metdlico
de vinculos articulables. Este sistema pende en dos puntos de apoyo, construidos con
pilares metdlicos apoyadas en el suelo.

FORMACION DE LOS PUNTOS DE EQUILIBRIO
En cada punto de suspension se genera un efecto de balanza que para estar equilib-
rado requiere tfener a ambos lados una fuerza de empuje equivalente y constante.

TRANSMISION DEL EMPUJE DEL VIENTO

El factor externo del viento incorpora una fuerza de empuje que impulsa las caras de
papel de los cubos, y genera un desequilibrio en esta estructura mévil, la oscilacién
es libre y se trasnmite por medio del eje articulable a los tres cubos. El movimiento estd
en relacion ala fuerza del viento y a la superficie de impacto.

LEVEDAD DE LA ESTRUCTURA, VISIBILIDAD DE LOS CUBOS

Intensionalmente la estructura es lo mds leve posible, de un cardcter lineal, permi-
tiendo visualizar el movimiento a fravés de los hitos que impulsan con el viento, y que
son superficies visibles y construidas.
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CONSTRUCCION DE UN CIELO LUMINOSO
Elementos que habitan en la altura, en su tiempo sincroni-
zado, su ritmo y luminosidad.

Relacién de tamano, superior al cuerpo. 94



Emplazamiento

Vista de Planta del lugar en donde se instalaron los méviles de viento, en la instancia de los exdmenes de Diciembre de 2004.

laderas de dunas

‘--__ i
Croquis del lugar en donde se ubicaron los méviles. En la explanada entre una linea de drboles y laderas de dunas, elementos
que protegen del impacto fuerte del viento, pero permite corrientes suaves. 95



Fotografia del lugar en donde se realizd el montaje.
Los exdmenes tuvieron lugar al interior de la carpa. Los mdviles de viento se ubicaron en el espacio circundante a la carpa.
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DESPIECE DE LOS CUBOS Y EJE QUE ARTICULA
PROTOTIPO DE MANTO: Cubo revestido de papel Hilado ? tensado

Arista de Madera

Vértice Metdlico en barra de 6 mm.

El sistema consta de los mismos elementos construidos en
los prototipos previos en menor escala, osea, de un eje
articulado de tres segmentos, en cada uno de los cuales
hay un cubo fijo.

Ademds este eje estd suspendido en dos puntos. Esta
suspension deja a los cubos en constante movimiento
de equilibrio e impulso por parte del viento.

Todo este eje metdlico mds los tres cubos se balancea
utilizando unos contrapesos de plomo instalados en el
eje metdlico y fuera de éste, osea, al otro lado de la
“balanza”.

Mantos de Papel Hilado 9

Eje Metdlico Articulado: cruza al cubo de una
diagonal opuesta a otra

Detalle de fijacion del papel a
la arista del cubo. Y también
del cubo al eje metdilico.




Cada uno de los tres cubos estd formado por aristas de madera con perforaciones para el calce de los vértices
metdlicos. Dos de las aristas van fijas al eje metdlico, y requirieron una perforacion para esta instalacién. Para
readlizar esta perforacién fue necesario desbastar dos esquinas, para adecuarla al uso del taladro de pedestal y

poder hacer la perforacién mds grande.
N ; Cara desbastada

-

Ve

CONFECCION DE LAS ARISTAS CON VINCULOS DE MADERA

La misma pieza ya perforada e
instalada en el gj

Eje Metdlico

Perforaciones para insertar
los vértices metdlicos de
los cubos

Dimensionado de los cubos

Perforaciones en taladro de
pedestal




CONFECCION DE LOS COTRA PESOS DE PLOMO

Contrapesos confeccionados con tubos de fierro rellenos de plomo y con una perforacion para poder pasar por el eje metdlico.

Corte de los tubos

Versién preliminar de los contrapesos de plomo con alambres para poder colgarse




BRAZO QUE BALANCEA AL EJE

BRAZO DE BALANZA

Este brazo tiene la finalidad de balancear el peso del eje movil por el extremo
mds corto, y del confrapeso de plomo por el extremos mds largo. Se encuentra
libremente apoyado sobre un arco metdlico, permitiendo que gire de derecha a
izquierda, y de arriba a abajo en el tfrabajo de equilibrio y balanceo del sistema.

Curva de apoyo libre

Extremno mds corto, donde va colgando el Extremo mds largo, donde va
eje movil con los 3 cubos el confrapeso

PIEZA DE APOYO DEL
BRAZO DE PALANCA

Eje metdlico
colgado desde el
extremo mds corto
del brazo

Perforacién en la cara inferior para el calce con los
pilares al suelo 100



ESPACIO DE TRABAJO PARA EL MONTAJE DE LAS PRUEBAS
(patio del taller de diseno industrial)



PINTADO MANUAL DE LOS FIERROS CON ESMALTE SINTETICO NEGRO
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PROTOTIPO DEL PAPEL DE LOS CUBQOS EN H9

103



MATRIZ CORTE Y PLIEGUE PAPEL DEFINITIVO EN PVC

Plegado y refuerzo del papel de pvc en los extremos para fijacion al cubo metdlico
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MONTAJE DEL PAPEL PVC EN LOS CUBOS
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Detalle de las extensiones de alambre para fijarse a las aristas de madera, o a los vértices metdlicos.
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