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Esta investigacion pretende contribuir al campo actual del disefio
arquitectonico ofreciendo pruebas de que un enfoque colaborativo y
personificado ante la arquitectura blanda puede informar un nuevo
proceso de diseno fisico-material. La actual tecnologia de disefio (por
ejemplo sensores, escaneres 3D o programas de modelado de procesos),
junto con el uso del cuerpo como fuente de disefio de un espacio, ofrece
nuevos métodos y herramientas para disenar arquitectura (Hirschberg,
Sayegh, Frithwirth y Zedlacher 2006). Sin embargo no se ha explorado a
fondo el potencial existente para experimentar y capturar digitalmente
una interaccion de material blando y elastico mediante el cuerpo como
sistema dindmico capaz de informar un disefio de arquitectura blanda.
Utilizando la experiencia vivida como herramienta de disefio, permitimos
que el material exprese sus cualidades cuando es activado por el cuerpo y
que revele su forma en lugar de ser impuesta desde el exterior (DeLanda
2015). A partir de un enfoque personificado que se utiliza en diseno de
interaccion y moda (Loke y Robertson 2011; Wilde, Vallgdrda y Tomico
2017), esta investigacion propone un método hibrido para explorar

una ontologia tela-cuerpo como una entidad que tiene el potencial

para diseniar un espacio, junto con el uso de tecnologia de captacion de
movimiento para intentar re-conectar lo experiencial (el cuerpo) con la
arquitectura (el espacio).

A través de una interface hecha a medida con materiales blandos y
duros, exploramos las cualidades dinamicas y espaciales de la elasticidad
del material mediante movimientos coreografiados del cuerpo. La
interface actiia a modo de espacio deformable que se puede modelar
con el cuerpo. Asi, se crea una serie de expresiones de forma que van
desde las sutiles modificaciones de la superficie hasta deformaciones
mas salientes. Tres sensores Kinect captaron estos procesos de creacion
de forma en tiempo real y produjeron material digital sin procesar
que, debidamente manipulado, se puede traducir en simulaciones
arquitectonicas. De ese modo validaron el método como una nueva forma
de informar procesos de disefio de arquitectura blanda.

Los resultados demostraron que: 1) la experiencia directa de
interactuar de manera colaborativa con una interface blanda y elastica
permite determinar las cualidades dindmicas del material en relacién a
sf mismo y a los otros y facilita un proceso espacial inmediato de creacion
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de significado; 2) explorar el disefio de un espacio blando y elastico a
través de una coreografia y de tecnologia de captura de movimientos
ayuda a crear escalas aumentadas en los A&mbitos fisico y digital, y
propone un nuevo método de disefio hibrido; 3) la interface blanda y
elastica se convierte en una nueva entidad cuando el cuerpo le da forma
(ontologia tela-cuerpo) y de ese modo permite que haya variedad de
expresiones formales y ofrece una fuente de material digital no procesado

para el disefio de arquitectura.

1
INTRODUCCION

En las tltimas décadas los arquitectos han explorado amplia-
mente el uso del cuerpo como herramienta coreogréafica para
informar el disefio del espacio. Los arquitectos han colaborado
con bailarines y coredgrafos para traducir el movimiento en
sistemas de notacién sirviéndose de flujos de trabajo ana-
légico-digital. Asi, el diseno de la forma o de la disposicién
espacial a menudo se materializa a través de prototipos rigidos
y estaticos (Kato y Glynn 2017; Salazar Sutir 2015). Pacher
aborda la arquitectura desde un punto de vista performativo
y propone trabajar con nuestro sentido del movimiento y con
la capacidad que tiene de incidir en nuestra percepcion del
espacio y en la representacion que las acciones del cuerpo
hacen de dicho espacio. Utilizando sensores Kinect, Pacher
ha creado una aplicacién mévil que permite que el usuario
utilice sus acciones como inputs que influyen en el diserio del
espacio en tiempo real (Pacher 2014). La arquitecta y bailarina
Chryssa Varna utiliza las notaciones de danza para crear una
coreografia que permita desarrollar una arquitectura cinética
basada en el uso de robots y de abanicos de papel como dispo-
sitivos reactivos. El resultado es un nuevo lenguaje de disefio
espacial (Varna 2013).

Asimismo, partiendo de un enfoque ya existente
de arquitectura textil, este estudio ha explorado un proceso
colaborativo de arquitectura blanda que va mas alla del dise-
fio de una forma arquitecténica y que pretende presentar un
nuevo método de disefio de arquitectura blanda aprovechando
la elasticidad de los materiales a varias escalas (una superfi-
cie, fachada, espacio de transicién o pabell6n). El disefio de
un espacio blando a través de interacciones cuerpo-material
ha merecido poca dedicacion en el campo de la arquitectura
en comparaciéon con otros campos como el disefio de inte-
racciones o el diseno de moda, en los que la relacién entre
el material y el cuerpo suele ser mas directa. El motivo mas
evidente de dicho fenémeno tiene que ver con la escala: nor-
malmente la experiencia directa que tienen los arquitectos
con los materiales se suele limitar a un modelo fisico que no
coincide con la escala corporal. Por eso el modelo hibrido que
planteamos en este proyecto de investigacién permitiria que
los arquitectos mejoraran su interaccion con el material, es
decir, su experiencia directa con el material, y que pasaran
de la escala del modelo a la escala corporal. Tal como sefiala
Schillig, los aspectos cinéticos y performativos que entran
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en accion cuando planteamos el diseno de un espacio con la
mediacion del material y a la escala del cuerpo hacen que se
cree un espacio dindmico y transformativo que “anticipa un
precursor del espacio virtual, un espacio virtual en el que no
se elimina el cuerpo y para el que el cuerpo se convierte en el
iniciador del espacio”. Performative Geometries (A. Agkathidis
et al. 2010) documenta cémo una coleccién de sobres blandos
cuestiona el concepto tradicional de espacio entendido como
algo estético y rigido y ofrece un espacio organico y emergente
a través de la mediacion de la materialidad textil.

En la misma linea, este estudio busca una partici-
pacion de la arquitectura de una manera mas experiencial,
conectando experiencias espaciales fisicas con procesos de
disefio digital. Nuestra aportacion consiste en crear un método
hibrido que conecte las acciones fisicas con sus correspon-
dientes digitales. En este proceso varios actores pueden dar
forma conjuntamente al espacio y, posteriormente, a la forma
arquitectonica tanto en el Ambito fisico como en el digital. El
evento, que es captado en tiempo real, permite crear visuali-
zaciones digitalmente. Asimismo, ofrece un nuevo vocabulario
de formas blandas que se basa en las particularidades de las
transformaciones temporales de la ontologia tela-cuerpo. De
ese modo, la experiencia directa de habitar un espacio que es
blando y dindmico no solo informaria una nueva légica espacial
sino que también proporcionaria un catilogo de expresiones
formales derivadas de la interaccion entre el material y el
cuerpo en movimiento. Las capturas digitales se re-construyen
primero en forma de malla (para que sean lo suficientemente
estables como para trabajar con software de modelado) y
luego se manipulan para mostrar su potencial como material
de diseno arquitecténico.

Utilizar una perspectiva combinada de disefio per-
sonificado (mediante una coreografia) y tecnologia (mediante
herramientas de captura de movimiento y software de modela-
do) produce un efecto doble. En primer lugar, la calidad expe-
riencial que ofrece este método permite explorar las cualidades
de un espacio blando y la relacién con otros de manera muy
inmediata. Y en segundo lugar, las capturas digitales permi-
ten trabajar a distintas escalas y generar visuales de disefnos
arquitectonicos blandos, de manera que crean un material
digital diferenciado con gran cantidad de posibilidades para
explorar la forma y el espacio. Un método hibrido como este
concentra la experiencia de arquitectos, disefiadores texti-
les, bailarines y coreégrafos en un proceso colaborativo que
ayuda a analizar y reflexionar sobre el resultado desde varios
puntos de vista, contribuyendo con ello a comprender mejor el
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espacio en la direccion de un concepto mas personalizado del
mismo. Empezamos con una breve presentacién del concepto
de materialidad y de la relacién entre materia y forma desde
un punto de vista filoséfico. A continuacién resumimos répida-
mente el disefio personificado de interacciones. Y por tltimo,
describimos nuestra apuesta experimental y el método hibrido
antes de analizar el valor de disefiar arquitectura blanda de
manera colaborativa mediante la coreografia y la tecnologia
de captura del movimiento.

2
EL CONCEPTO DE MATERIALIDAD
EN LOS AMBITOS FiSICO Y DIGITAL

Cuando se hace disefio en un contexto fisico-digital es necesario
trabajar con varios enfoques y metodologfas distintos, algo que
no es necesario en procesos de disefio que no incluyen informa-
cion digital. El &mbito digital introduce material computacional
que hay que abordar. Ahlquist y Menges destacan la impor-
tancia de distinguir entre computacién y computerizacion. En
su opinidn, la mayoria de la arquitectura contemporanea sigue
baséndose en un enfoque que utiliza el disenio computacional
como una manera de trabajar con mayor eficiencia o rapidez
dentro del proceso de disefio (computerizacién) y no como una
nueva manera de pensar que genera mas informacién y que
aporta ciertas particularidades (computacion).

Este paso de la arquitectura como un proceso lineal
y estatico a un sistema més dindmico y complejo es fruto del
disefio automatizado y de la cibernética. Planteamientos de
este estilo colocan a los ordenadores como una extensién del
ser humano, con su proximidad al pensamiento humano (Ahl-
quist y Menges 2011).

Esta concepcion de los mundos fisico y digital como
sistema coincide plenamente con el planteamiento actual del
diseno de interacciones entre el hombre y el ordenador (Hu-
man-Computer Interaction Design), segtn el cual lo fisico y lo
digital son una mezcla y no dos cosas distintas (Wiberg y Robles
2010). Ello comporta un cambio en la manera de utilizar los ma-
teriales fisicos y digitales en el proceso de diseno. En ese sentido,
nuestro método combina una interface blanda y eléstica con el
ambito digital mediante sensores de movimiento que funcionan
como extensiones de nuestras acciones, se comportan como un
sistema integrado que despliega su propia materialidad y de ese
modo permite generar un flujo de disefio continuo. Se ha debatido
mucho sobre la materialidad de la tecnologia computacional y
sobre su consideracién como material expresivo y manipulable
(Brownell 2006; Landin 2005; Lowgren y Stolterman 2004;
Vallgarda y Redstrom 2007; Vallgarda y Sokolar 2010). Vall-
garda sostiene que el ordenador se convierte en un material
para el disefio y que ayuda a los disefiadores a confeccionar sus
obras mediante complejos procesos de creacion de forma que
contienen necesariamente la interaccién entre el material fisico,
el material computacional y las interacciones que introduce
el usuario (Vallgarda 2014). Landin afirma que la tecnologia
computacional en el contexto del disefio de interacciones no
es simplemente una herramienta neutra para implementar
los aspectos técnicos del disefio sino mas bien un “material de
disefio expresivo” (Landin 2005, 117). Reconocer las cualidades
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expresivas y tangibles del material digital permite un proceso
creativo més integrado en el que lo fisico y lo digital se influyen
continuamente entre sf, no solo para dar forma conjuntamente
a un proceso concreto de disefo sino también para producir
resultados diferenciados. Asf pues, écémo disenamos con ma-
teriales cuyas cualidades son diferentes? Desde que Dourish
(1999) publicé el libro fundacional sobre disefio de interaccio-
nes en el que describe un enfoque personificado del disefio de
interacciones han surgido nuevas metodologias que utilizan de
maneras distintas la nocién de cuerpo vivido. Este concepto es
fruto de una ruptura con el dualismo mente-cuerpo que propug-
naban Heidegger, Merleau-Ponty y otros teéricos como Dewey
(estética pragmatica), Bourriaud (estética relacional), DeLanda,
Braidotti o Barad (nuevo materialismo). En la tltima década ha
aumentado el interés por estas teorfas y, como consecuencia, han
surgido multitud de métodos que ofrecen una alternativa a otras
propuestas tradicionales de disefo. Loke y Robertson tienen
en cuenta c6mo utilizan los investigadores en disefio el cuerpo
como fuente para informar el disefio y para analizar, idear o
probar sus prototipos (Loke y Robertson 2011). Métodos como
este combinan el conocimiento filoséfico con la investigacion en
disefio basada en la practica, y utilizan el material, el cuerpoy
el contexto como materiales para el disefio. Las tecnologias
digitales transforman considerablemente nuestras realidades
en entornos accesibles a través de la tecnologfa, y de ese modo
dan una importancia capital al cuerpo en las primeras fases
del diseno (Wilde, Vallgarda y Tomico 2017).




Fig. 2. Vista interior de los movimientos de la bailarina

A partir de las nociones de “capacidades materia-
les” (DeLanda 2015), demostraremos que un planteamiento
combinado de diserio personificado y tecnologia de captacién
de movimiento en relacién a la arquitectura blanda fomenta
una nueva experiencia espacial y contribuye a crear un nuevo
proceso de plasmacién de forma para el disefio arquitecténico.

3
LA CONCEPCION FILOSOFICA ACTUAL
DE LA MATERIA-FORMA EN EL CONTEXTO
DE LA ARQUITECTURA

DeLanda afirma que se ha producido un cambio conceptual
en la consideracion de los materiales como sistemas que se
definen no solo por sus propiedades sino también por sus
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capacidades. Desde un punto de vista filoséfico, eso significa
que los materiales, o la “materialidad activa”, como la llama
DeLanda (DeLanda 2015, 85:2), revelan un estado distinto
cuando se utilizan: sus capacidades. Mientras que las pro-
piedades materiales siempre existen, las capacidades de un
material son una cualidad temporal de dicho material, lo que
significa que podrian emerger pero que no estan necesaria-
mente presentes de manera real. Para DeLanda esta doble
condicion de los materiales los convierte en sistemas que
tienen una doble existencia o, dicho de otro modo, “estructu-
ras de un espacio de posibilidad” (DeLanda 2015, 85:3). De
ese modo, comprender la materia como una entidad de un
espacio de posibilidad permite concebir la materia como algo
que tiene la capacidad de generar forma por s{ misma. En la
misma linea, Ingold sostiene que “las formas de las cosas no
vienen impuestas desde fuera sobre un sustrato inerte de
materia, sino que se generan y desaparecen continuamente
en los flujos de materiales que cruzan la frontera que hay
entre las sustancias y el medio que las rodea” (Ingold 2010, 1).
Menges (n.d.) pone de manifiesto que el disefio de una forma
en arquitectura se ha interpretado tradicionalmente como
un proceso independiente al de su materializacion, y que,
incluso actualmente en la practica de la arquitectura digital,
la definicién de la forma y los procesos de construcciéon se
abordan por separado. En su investigacién, en cambio, Menges
explora un planteamiento integral morfogenético en el que
todos los elementos del proceso de disefio (desde el material
hasta la estructura y el contexto) estan conectados en una
compleja red de relaciones que se exploran mediante disefo
computacional. Segin esta idea, los materiales no son meras
sustancias con determinadas propiedades. Son mas bien sis-
temas complejos que desencadenan varias transformaciones
alo largo del proceso de diserio.

4
EXPLORAR LA ESPACIALIDAD DE UNA INTERFACE
ELASTICA A TRAVES DE LA COREOGRAFIA:

LA CONFIGURACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Habitar la interface blanda nos ha permitido explorar de
manera bastante intuitiva las relaciones espaciales y las cua-
lidades materiales de un espacio blando y posteriormente
comprender plenamente sus particularidades, asf como sus
posibilidades formales, por lo que respecta a las manifesta-
ciones del disefio. Como sucedi6 en el caso previo (Castan y
Suérez 2017), se organizé una colaboracién con bailarinas.
En este caso se entabl6 contacto con la comparifa berlinesa
de Salvatore Siciliano para proponer un proyecto colabora-
tivo. Nuestro trabajo anterior con bailarinas nos revel6 las
ventajas de colaborar con ellas por su expresion corporal y
porque pueden ser potenciales usuarias de un espacio blando.
El objetivo de la colaboracion era determinar qué cualidades
materiales y espaciales se podian deducir de la experiencia
directa de interactuar colectivamente con la interface blan-
da y elastica y al mismo tiempo capturar el resultado de las
distintas manifestaciones. La colaboracién se llevo a cabo
en la Universidad de las Artes de Berlin (UDK), donde los
autores construyeron una interface a medida formada por
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Fig. 3. Reconstruccién de malla
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Proceso de definicién de forma de la ontologia tela-cuerpo

Secuencias coreograficas

Cualidades formales

1. Secuencias de puntos

Las bailarinas, tal como les habia
indicado el coredgrafo, empujaron
la tela con los dedos, primero con
un dedo y luego con varios. Se
podia observar una secuencia de
puntos en relieve que creaban
sutiles formas geométricas
abstractas.

2. Volimenes esféricos

Utilizaron la cabezay las rodillas
para deformar la tela empujando.
Al ser la cabeza menos puntiaguda
que los dedos, las formas eran més
redondeadas y mas predominantes,
porque ocupaban mas superficie.

Participantes

Temas

Coredgrafo

Bailarina

Autoral

Autor 2

1.LaInterface blanda

Manteniendo oculto

el cuerpo, aparece un
organismo nuevo. Es una
nueva identidad.

Configuracién interesante
en relacién a la elasticidad
del material. Preferencia
de interacciones cercanas
porque permiten crear
formas mas abstractas.

Su tamario y limitaciones
ayudaron a ser mas
concreto en las reflexiones
sobre las exploraciones.

Tiene potencial como
herramienta de disefio. La
escala aumentada entre el
usuario y el material facilita
explorar la forma.

2. Diferencias en el modo
de trabajar

No ver el cuerpo. Sentir que
utilizas un programa de 3D.

No tener una imagen
completa de lo que se esta
creando.

Combinar materiales fisicos
y digitales en el proceso

de disefio permite crear
sistemas dinamicos que
abren nuevas posibilidades
al disefio a diferentes
escalas.

Unainterface de tela como
herramienta de modelado
basada en el tiempo.

3. Hendidura de superficie
y convexa

Los movimientos de las manos
deformaron la tela hacia adentro,
creando asi volumenes convexos
que hicieron resaltar mas los
bordes de la interface. Agarrando
la telay tirando de ella se crearon
varios niveles de hendidura.

3. Aspectos importantes
paralapracticade cada
participante

Proceso de definicion
de forma en lugar de
coreografia.

Tener un elemento extra
(interface blanda) como
colaborador para dar forma
al cuerpo.

La combinacion de un
planteamiento personificado
de disefioy la légica
computacional proporcionan
una respuesta inmediata a los
resultados de los prototipos
que se estan probando.

Disefiar en un espacio
continuo y su transicién de
un estado a otro.

4. Evaluacion de
Los resultados

Cuando la interface empieza
a hacerse irreconocible. La
secuencia de puntos, lamas
interesante.

Los movimientos
individuales son menos
importantes, la colaboracion
se hace fundamental para
incidir en el espacio.

Lanueva entidad que crea
la ontologia tela-cuerpo
desdibuja la nocién de ropa
y extiende su significado
hacia una configuracién
espacial de las superficies
blandas personificadas.

Todavia incipiente. Su
principal valor consiste en
el potencial que tiene como
herramienta de definicién
de forma a partir de inputs
analdgicos.

4. Formas Convexas [ Céncavas

Combinando el movimiento de las
cabezasy las rodillas empujando la
telay el movimiento de las manos
agarrando la telay tirdndola hacia
dentro se cred una fuerte tension
que dio como resultado formas mas
prominentes.

5. El aspecto colaborativo

5. Superficies abruptas

Interactuar con brazos y piernas
produjo las formas mas abruptas,
ya que la tela estaba bajo una
fuerte tensién

6. Contornos lisos

Tabla 1. Proceso de definicion de forma
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En cambio, la parte superior
mostraba formas més suaves y
permitia percibir la transicién en
la altura desde la superficie plana
de la tela hasta la deformada.
Pararegistrar informacion de

la parte superior, la interface
blanda se invirtié de manera que
se sostuviera sobre su altura mas
baja.
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Es interesante porque
invita a pensar de manera
diferente.

Como observador, es
interesante el anonimato

de la exploracion,
especialmente cuando todas
las bailarinas se sincronizan,
ya que da la sensacion de
una unidad en conjunto en
lugar de unainterfacey 3
humanos por separado en el
interior.

Un planteamiento personi-
ficado de disefio mediante
una colaboracién crea una
experiencia compartida que
permite reflexionar sobre las
relaciones cuerpo-material

| cuerpo-espacio / cuer-
po-cuerpo en una fase inicial
del proceso de disefio en
distintas disciplinas.

Tabla 2. Anélisis del valor de utilizar la arquitectura blanda con un enfoque colaborativo y personificado
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Para mi colaborar con otros
aporta nuevas maneras de
trabajar y nuevas estéticas.
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un cuasi-cubo hecho con un marco de aluminio (1,50 x 1,50

x 1,80 m), que era el elemento estructural, y una pieza de 5 x

2,20 m de tela elastica (poliéster 82%, licra 18%) pretensada

en toda la estructura (Figura 1).

Las diferencias respecto del caso anterior (Castan

y Suarez 2017) son las siguientes: 1) el uso de una configura-
cién multi Kinect; 2) centrarse en una propiedad concreta
(elasticidad) del material, y 3) el disefio de un espacio blando
amedida que actuaba como interface entre el &mbito fisico (la
experiencia corporal) y el digital (las visualizaciones), hecho
de materiales blandos y duros, que ofrecia distintos limites de
elasticidad. Cuando los cuerpos activan la interface blanda y
elastica, a través de un proceso conjunto de creacién de forma
que plasma la estructura de un espacio de posibilidad, un
sistema que despliega sus capacidades materiales (DeLan-
da 2015), se genera una nueva ontologia tela-cuerpo. Dichas
capacidades materiales son lo que hemos venido en llamar
cualidades dindmicas, las cualidades temporales que surgen
cuando los cuerpos y la interface interactian. La interaccién
entre las bailarinas y la interface blanda y el4stica dio como
resultado tres cualidades dindmicas:

1) Transparencia: Cuanto mas empujaban las bailarinas
las paredes de la interface, més veian el exterior.
Asi pues, la materialidad de la interface elastica
muestra un gradiente de transparencia que denota
la relacién entre el interior y el exterior y crea inte-
racciones dindmicas entre los usuarios y el espacio.

2) Adaptabilidad: Gracias a su elasticidad el material se
adapta a distintos volimenes y formas y permite
realizar contornos muy definidos cuando el cuer-
po activa la interface blanda. Su adaptabilidad
permite que los usuarios modifiquen el espacio en
funcién de sus necesidades, de manera que cuando
lo necesitan ocupan mucho espacio mientras que
de lo contrario utilizan poco.

3) Tirantez: La interface blanda actia como un sobre
pre-tensado en el que los usuarios experimentan
la sensacién de ser sostenidos por un muro elastico
y blando, y en el que pueden incluso realizar movi-
mientos compensatorios mediante varios limites
de elasticidad.

El proceso conjunto de creacion de formas produjo
una coleccién de morfologias. La Tabla 1 muestra una selec-
cion de las secuencias coreograficas que llevaron a cabo las
bailarinas, asf como una breve descripcion de las expresiones
de forma resultantes. Las bailarinas, en didlogo con el co-
redgrafo, ejecutaron seis secuencias coreograficas distintas
utilizando distintas partes de sus cuerpos, indicadas en
la descripcién de cada una de las expresiones de forma: 1.
Secuencias de puntos. 2. Volimenes esféricos. 3. Hendidura
de superficie y convexa. 4. Formas convexas/céncavas. 5.
Superficies abruptas. 6. Contornos lisos.

Las bailarinas empezaron realizando un movi-
miento mas localizado con los dedos, y a continuacién fueron
incorporando gradualmente otras partes del cuerpo hasta
lograr un impacto més consistente en las paredes de la inter-
face elastica. Intuitivamente, empezaron a ayudarse entre si
para controlar més la deformacién de las paredes. Tal como
muestra la Figura 2, las bailarinas utilizaron el marco rigido
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para aguantarse mientras tensaban las paredes. Se colocé
una camara GoPro dentro del cubo elastico y una caAmara
de video en el exterior para captar los movimientos de las
bailarinas y documentar las perspectivas interior y exterior
(Figura 2).

Se triangularon los sensores Kinect para obtener
una captura de 360 grados de las exploraciones. Los datos sin
procesar obtenidos con las caAmaras Kinect se registraron con
Brekel multi-Kinect y posteriormente se importaron a SideFX
Houdini, que uni6 las tres mallas distintas de cada posicién en
un Unico objeto y reconstruyoé la malla combinada. Una vez
limpia la malla, se export6 la geometria de imégenes fijas a un
archivo *.obj, que posteriormente se importé desde Rhino3D
para manipularlo en un entorno Grasshopper.

Las mejoras en la configuracion fisica-digital men-
cionada anteriormente eran una respuesta a: la necesidad
de obtener una menor cantidad de datos que fueran més
exactos, un espacio fisico con ciertas limitaciones (relacio-
nadas con las dimensiones y las propiedades del material)
que permite que los participantes sean més concretos en
sus hallazgos, y por dltimo un didlogo mas interesante entre
los espacios fisico y digital, en este caso, propiciado por la
propiedad eléstica del material (una relacién materia-forma).
Los datos captados por los sensores Kinect ofrecen distin-
tas perspectivas de la interface blanda elastica, tal como
muestra la Figura 3. Procesando datos basados en procesos
de transformacion se producen determinados efectos alea-
torios, como el glitch, que en informética hace referencia a
un mal funcionamiento de un programa o una interfaz; a
veces estos errores se manifiestan visualmente. Hablando
de las capturas que presentamos aqui, se transformaron en
formas y deformaciones inesperadas de la interface blanda y
elastica. Captando las exploraciones coreogréficas con tres
sensores Kinect se crea una malla de datos sin procesar. El
diseriador la puede re-construir y puede proyectar distintas
condiciones y criterios para obtener resultados concretos
(Figura 3).

Las formas que crea la ontologia tela-cuerpo tienen
ciertas cualidades de plasticidad y dinamismo que las hacen
interesantes y potentes en relacién a las expresiones de dise-
o, tanto en el &mbito fisico como en el digital. La presente
configuracion permite comprender las singularidades de un
espacio blando y elastico asf como sus cualidades expresivas
como sistema, como una nueva ontologia que genera un
proceso diferenciado de creacién de forma.

El comportamiento de la interface blanda depende
de la combinacion de las propiedades del material del que
esté hecha la tela y de las limitaciones que impone el marco
de aluminio, que da como resultado una combinacion elés-
tica a la par que estable. Posteriormente, la capacidad de
estirarse del cuerpo crea un volumen que genera una forma
concreta, en un evento temporal que modifica una cara de la
interface, que pasa de ser una superficie plana a ser tridimen-
sional. Los datos captados por los sensores Kinect cambian
con el paso del tiempo, introducen un factor 4D que los hace
claramente diferentes de los datos que genera un cuerpo
estéatico, crean un aspecto temporal y generan datos que se
actualizan constantemente. Ademas, si revisamos los datos
con programas de modelado de procesos podremos descubrir
espacios ocultos que no son visibles en el ambito fisico, ya
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que los sensores Kinect reconstruyen algunas partes que no
son visibles y crean nuevas posibilidades de configuraciéon
espacial. En un contexto de arquitectura blanda, surgieron
distintas ideas de aplicaciones potenciales, como, por ejem-
plo, la idea de un espacio blando dentro de un espacio cons-
truido, una pared blanda o una ventana blanda que pueda
mediar como espacio intersticial entre la fachada y el interior
de un edificio, modificando las condiciones de luz natural y
las condiciones espaciales mediante la interaccién con el
tejido y empujandolo hacia afuera. Se trata de un concepto
similar al que se ve en el aeropuerto marroqui de Guelmim
que han construido recientemente los arquitectos de Groupe
3. Envolvieron el edificio con una malla metélica a modo de
piel que formaba una fachada que filtraba la luz y mediaba
la relacién entre el interior y el exterior. Los resultados
de nuestra interface eléstica podrian llevar a operaciones
similares. La Figura 4 muestra cémo la cualidad dindamica
de transparencia se traduce en un mapa con gradiente de
color y se aplica a la malla reconstruida. Asi se crean areas
con gradaciones de transparencia que permiten evaluar las
distancias entre los centros de caras de un estado inicial de
la reticula y el centro manipulado.

La Figura 5 muestra algunas de las capturas que
se reconstruyeron con Grasshopper y se visualizaron en Rhi-
no3D, y que resiguen las curvaturas de la superficie blanda.
La Figura 5 muestra un vocabulario de formas blandas que
amplia las posibilidades de disefio y ofrece una visualizacién
de un escenario urbano especulativo en el que ciertas partes
de la piel de un edificio podrian comportarse de manera
blanda y eléstica.

5
ANALISIS DEL VALOR
DE DISENAR ARQUITECTURA BLANDA MEDIANTE
INTERACCIONES PERSONIFICADAS
Y TECNOLOGIA DE CAPTURA DEL MOVIMIENTO

Para determinar el valor de la colaboracion, se utilizé un proce-
so de codificacién abierta utilizado en la Teorfa Fundamentada
(Flynn y Korcuska 2018) que permite analizar e identificar
puntos en comun comparando la informacién aportada por
todos los participantes.

Ambos autores, el coreégrafo y una bailarina res-
pondieron un breve cuestionario para extraer los aspectos
mas interesantes de la colaboracion. El cuestionario versaba
alrededor de cinco temas: 1) El disefio de la interface blanda.
2) Diferencias en el modo de trabajar. 3) Aspectos importantes
para la practica de cada participante. 4) Evaluacién de resul-
tados. 5) El aspecto colaborativo.

1. La interface blanda

4 Qué pensdis de la interface blanda?

Para el coredgrafo, esta exploracién conecta con su
idea de danza arquitecténica, ya que es una manera muy ar-
quitecténica de componer con el cuerpo. “Manteniendo ocultos
los cuerpos, aparece un organismo completo, es una nueva
identidad”. Las bailarinas y la interface blanda definfan un nuevo
cuerpo, creaban arquitecturas de movimiento en el espacio.

TEMES DE DISSENY #34

El montaje fue interesante para la bailarina, que dis-
fruté interactuando con las propiedades elasticas del material.
Prefirié las interacciones que se producen cerca entre ellas:
“Sent{ que podiamos crear mas formas que eran més abstrac-
tas”. En su opinién, las dimensiones de la interface determinaban
hasta qué punto las bailarinas podian modificar su forma.

Segtn la Autora 1las dimensiones y la forma de la
interface blanda ayudaron a centrar el objetivo de la inves-
tigacion y, por consiguiente, permitieron mas especificidad
en los resultados y los hallazgos. “La idea de centrarse en
un espacio a medida como un médulo facilita el proceso de
especular digitalmente sobre una aplicacién mas compleja
agrupando varias cualidades formales y reproduciéndolas
proporcionalmente segiin convenga”. Si consideramos cémo
podria mejorar la interface, aumentando el nimero de inter-
faces blandas y bailarinas se podrian crear configuraciones
espaciales mas complejas.

El Autor 2 ve potencial en la interface blanda como
herramienta de disefio: “en esta escala relacional aumentada
entre el usuario y el material es més facil explorar y esculpir
la forma mientras experimentas en primera persona c6mo
se comporta el material”.

2. Diferencias en el modo de trabajar

4Qué encontrasteis diferente respecto vuestro

modo habitual de trabajar?

Segn el coredgrafo, el movimiento respondia ba-
sicamente a la interface blanda mientras intentaba lograr
lo que tenia en la cabeza, pero la interface se comporté de
manera bastante diferente respecto de lo que esperaba,
por lo que decidié improvisar fiAndose de lo que surgiera
en el momento. Durante las exploraciones sinti6é que “las
bailarinas y la interface definian un nuevo cuerpo que crea
arquitectura de movimientos en el espacio”. En su opinion,
dentro de la interface se creé una méquina invisible con dis-
tintos elementos que trabajan conjuntamente y que mostré
solo minimos detalles de forma que eran puros y nitidos.

Labailarina dijo que seguian las indicaciones que
les daba el coredgrafo, en funcién de si los movimientos eran
visualmente interesantes. También dijo que no podia com-
prender el resultado de los movimientos realizados porque
era un acto colectivo. “Senti que la interface era el intérprete
y nosotros éramos el titiritero o el manipulador”.

Para la Autora 1 la temporalidad de la naturale-
za fisica-digital del conjunto fue el aspecto al que estaba
menos acostumbrada. En ese sentido, el acto de “combinar
materiales fisicos y digitales en el proceso de disefio permite
crear sistemas dinamicos que abren nuevas posibilidades al
diseno a diferentes escalas”.

Para el Autor 2 fue interesante utilizar tela como
herramienta de modelado 3D, que podria compararse con
las herramientas informéticas, y ver las diferencias que
habia entre ellas. También tuvo la sensacién de que “es una
herramienta de modelado que se basa en el tiempo y que
incluye muchas soluciones potenciales en un mismo modelo,
a diferencia de los modelos habituales, que solo soportan
determinados estados de forma”.

En cuanto al conjunto de herramientas digitales,
cree que con mas sensores se podria obtener una forma
completa sin tener que reconstruir la malla que se obtiene.

CASO DE ESTUDIO 70

3. Aspectos importantes para la prdctica de cada

participante

4 Qué os parecid interesante/iitil desde vuestropunto

devista?

Para el coreégrafo fue un reto crear movimiento con
las limitaciones de la interface blanda, ya que no podia ver el
cuerpo de la bailarina: "Ya no piensas en el baile. Sentfa como
si estuviera utilizando un programa de 3D". Sin embargo, le
parecié motivador porque podia abordar la coreografia desde
un punto de vista distinto.

Para la bailarina, la interface actuaba a modo de
escudo. "Ya no estaba a la vista, asf que mis movimientos o mi
apariencia ya no tenfan tanta importancia". Para tener mayor
impacto en la superficie de la interface, de manera intuitiva
empezaron a ayudarse entre sf haciendo de contrapeso.

Lo mas interesante para la Autora 1 fue que trabajar
con tecnologia de captura de movimientos ofrecia una ampli-
sima variedad de posibilidades en cuanto a especulaciones
y visualizaciones digitales que ofrece esa manera de traba-
jar. "Tanto el planteamiento personificado de disefio como
la tecnologia de captura de movimientos proporcionan una
respuesta inmediata a los resultados de los prototipos que se
estan probando".

El Autor 2 ve el potencial en "disefiar un espacio
continuo y tener la oportunidad de explorar en el ordenador
no solo las formas interesantes sino también las transiciones
de un estado a otro".

4. Evaluacion de los resultados

&Qué opinion os merecen los resultados de la exploracion?

El coredgrafo consideré especialmente interesante
que "la interface queda irreconocible cuando las bailarinas
deforman las esquinas" y que afiadiendo mas bailarinas toda
la interface podria quedar desdibujada. Para €, las secuencias
de puntos eran altamente interesantes y elegantes.

Para la bailarina el anonimato de la exploracion fue
muy interesante: ver aparecer y desaparecer formas sin saber
quién o qué eran, por ejemplo, cabezas que entraban y salian
de la interface. En su opinién, los patrones que generaron los
movimientos sincronizados de los dedos de cada bailarina fue
lo més interesante, ya que "da la sensacion de que la interface
es un objeto y no tres humanos independientes en el interior".

La Autora 1 cree que tanto los resultados fisicos
como los digitales son destacables en el sentido que funcionan
como una hipétesis fisica para reflexionar sobre la relacion
entre el cuerpo y los espacios en cuanto a la experiencia y sobre
la relacion entre la forma y la materia. Desde el punto de vista
del diserio textil, "la imagen de varios cuerpos interactuando
dentro de un espacio elastico desdibuja la idea de tela, y ex-
tiende su significado a una configuracion espacial de cuerpos
y superficies blandas donde una se convierte en la otra, y se
hacen inseparables".

El Autor 2 cree que todavia estan en una fase ini-
cial, pero que la gran variedad de parametros que se pueden
modificar en funcién de la tarea de disefio permite ofrecer
muchas posibilidades. Entre las posibles traducciones en el
dmbito de la arquitectura estén la aplicacion estructural de
un determinado material, sus cualidades u otras propiedades
demostradas. "El principal valor de este conjunto de herra-
mientas es el de actuar como proceso de generacién de forma
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0 de definicion de forma similar a una especie de herramienta
de modelado explicito, pero en este caso, con la mediacién de
inputs analégicos".

5. El aspecto colaborativo

6 Qué pensdis del aspecto colaborativo del proyecto?

El coredgrafo opina que la colaboracién es una "invi-
tacion a pensar diferente, por ejemplo, a imaginar en funcién
de instrucciones corporales una pared con una estética muy
interesante. Puedes llegar a la conclusién de que tienes una
pared con puntos". La bailarina destacé que "trabajar con una
interface que manipula la forma del cuerpo" fue interesante
para ella, ya que la danza esta muy relacionada con la forma del
cuerpo. También dijo que el aspecto colaborativo modificé su
percepcion del espacio, ya que gané relevancia al ser definido
por la interface.

La Autora 1 considera que el aspecto colaborativo
es fundamental para unir dos disciplinas, y que en el caso
que se analiza en este estudio, "el aspecto colaborativo no se
convierte solo en un proceso de generacion conjunta de forma
entre varios actores, sino también en el material".

El Autor 2 aprecia un valor en la colaboracién con
otras disciplinas porque "distintas perspectivas y maneras
de trabajar convergen en una motivacion de investigacion y
ayudan a crear nuevas maneras de trabajar y nuevas estéticas".

El siguiente apartado refiere un breve anélisis de los
principales hallazgos realizados a partir de la respuesta de los
participantes. La Tabla 2 muestra una imagen més exacta de
la respuesta de cada participante para comparar e identificar
los puntos en comtin de cada tema.

Se detectaron los siguientes puntos en comin:

a) Tanto el coredgrafo como la bailarina consideraron que
no ver el cuerpo/el exterior fue todo un desafio,
porque su interaccion necesitaba la mediacion de
la interface blanda (Tema 2). Desde el punto de
vista del coredgrafo y la bailarina, no verse entre
ellos mientras actuaban les obligd a encontrar otras
maneras de comunicarse a través de un elemento
externo (interface blanda) que al mismo tiempo de-
finfa c6mo interactuaban las bailarinas entre ellas.

b) El coredgrafo (Tema 1), la bailarina (Tema 5) y la Autora
1 (Tema 4) coincidieron en opinar que cuando la
interface blanda interactuaba con los cuerpos se
convertia en una entidad totalmente nueva.

Mientras que el coredgrafo y la bailarina definieron esta nue-
va identidad relacionandose con ella mediante el
cuerpo y el movimiento, la Autora 1 afirmé que,
al verla como una extension de la tela, un estado
transitorio entre la tela y la arquitectura crea una
nueva ontologia.

¢) El coredgrafo (Temas 2y 3) y el Autor 2 (Temas 1y 2) estuvie-
ron de acuerdo en el potencial de la interface blanda
como proceso de definicién de forma de un cuerpo.
Curiosamente, tanto el coreégrafo como el Autor 2
vieron las interacciones entre la interface blanda y las
bailarinas como una herramienta de modelado 3D.

d) Para la Autora 1 (Tema 2) y el Autor 2 (Temas 2y 3) las
particularidades de la configuracion fisica-digital
son especialmente relevantes pues son una herra-
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mienta que abre nuevas posibilidades de diseno.
Para la Autora 1 la configuracién fisica y digital
aporta un nuevo espacio de disefo para explorar
la materialidad de las telas a diferentes escalas.

e) Todos los participantes tuvieron la sensacién de que tra-
bajar transversalmente con distintas disciplinas
es enriquecedor, ya que aporta nuevas maneras de
plantear la practica de cada uno, y también mues-
tra nuevos métodos y estéticas (Tema 5y Tema 3,
bailarina).

6
MORFOLOGIAS COREOGRAFIADAS:
HACIA UN METODO HIBRIDO PARA LA
ARQUITECTURA BLANDA

Esta investigacion se hizo para explorar otras maneras de
disefiar arquitectura blanda a partir de experiencias con los
materiales a través de interacciones personificadas y tecno-
logia de captura del movimiento. Si observamos los métodos
existentes que se han utilizado en el disefo arquitecténico ba-
sados en la configuracién fisica-digital, vemos que la mayoria
utilizan el cuerpo como una interface para producir una forma
0 experiencias espaciales interactivas, a menudo utilizando
materiales estaticos y rigidos. De ese modo, no consideran
el uso de material blando y elastico mediante interacciones
personificadas como un sistema capaz de informar el diseno
del espacio. Por consiguiente, tienen un conocimiento sobre la
experiencia espacial de un espacio blando un tanto limitado.
A través de un caso de estudio, esta investigacién ha demos-
trado que abordar la arquitectura blanda desde un punto de
vista personificado contribuye a aumentar el conocimiento
del material y del espacio a distintos niveles (cuerpo-material,
material-espacio y cuerpo-cuerpo) en distintas disciplinas
mediante un proceso colaborativo que utiliza la experiencia
de bailarinas, disefiadores textiles y arquitectos. La propiedad
del material que explora esta investigacién es la elasticidad.
Los resultados muestran que cuando nos enfrentamos a una
propiedad en una experiencia espacial directa, se revela su
materialidad en el momento en el que la tela cambia su estado
de relativa relajacién (pre-tensada) a su tensiéon maxima pro-
vocada por el cuerpo, creando asi un espacio. Este encuentro
permite crear significado a partir del valor de las cualidades
dinamicas de la ontologia tela-cuerpo en relacion a la experien-
cia espacial (interior) y a las expresiones de forma de manera
muy inmediata, facilitando asi procesos de especulacion y
generacion de ideas, pues permite reflexionar inmediata-
mente sobre potenciales aplicaciones para la arquitectura.
Los principales hallazgos de los autores son los siguientes:

1) El enfoque combinado de coreografia y tecnologia
de captura de movimientos da lugar a un proceso conjunto
de creacion de formas en el que el espacio adquiere forma
gracias a la experiencia directa con el material, tanto en el
ambito fisico como en el digital.

2) El uso de un método fisico-digital proporciona
un conjunto de morfologias fisicas y digitales (el proceso de
definicién de forma) que permiten explorar un nuevo voca-
bulario de formas blandas.
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3) El uso de un planteamiento personificado brinda
la oportunidad de captar las cualidades dinamicas y espaciales
de las interacciones cuerpo-material. Permite comprender
inmediatamente la materialidad de la tela en relacién a la
creacion de forma (interior-exterior) y la relacién con otros
que comparten el mismo espacio (proceso de creacién de
significado).

4) Trabajar de manera colaborativa permite incorpo-
rar nuevas perspectivas de otros campos de investigacion. En
el caso que presenta este estudio, trabajar con bailarinas como
expertas en movimientos del cuerpo ayudé a generar resultados
maés exactos de las expresiones de formas asi como impresiones
de experiencias de primera mano (posibles futuros usuarios).

Las morfologias coreografiadas querian ofrecer
un nuevo método de disenar arquitectura blanda volviendo
a conectar el cuerpo con el espacio mediante una experiencia
personificada. Aunque los resultados del método que pre-
senta este estudio no son definitivos, muestran que puede
llegar a ser un modo de abrir nuevos procesos de disefo y
nuevas maneras de interactuar en un espacio blando. Da una
nueva perspectiva de como se pueden utilizar las cualidades
dindmicas de un material blando y elastico para informar
las primeras etapas de un proceso de disefio arquitecténico.
De ese modo, el espacio resultante también incide en cémo
interactian los usuarios dentro del espacio y con otros. Les
permitiria tener una experiencia espacial mas personalizada,
pues podrian modificar partes de las paredes, las ventanas,
las fachadas u otros elementos arquitectonicos en funcion de
sus necesidades o motivaciones.

Involucrar a un mayor nimero de participantes,
asi como utilizar sistemas de materiales duros y blandos mas
grandes haria posible que el proyecto creciera y generara
mas interacciones cuerpo-material tanto en el ambito fisico
como en el digital. Incluir a arquitectos, bailarines, expertos
en diseno de interacciones personificadas, diseniadores tex-
tiles y usuarios en el proceso de disefio permitiria diseiiar la
arquitectura blanda con unas bases més sélidas y abriria un
proceso compartido de disefo de arquitectura blanda.
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