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RESUMEN

Esta presentacion da cuenta del proceso indagatorio conceptual y de disefio
experimental para el desarrollo de una prétesis anatdmica, con la cual se levanta la pregunta
respecto de como los objetos participan en contextos de ensefianza y divulgacion cientifica
como es el caso del Museo de Anatomia de la Universidad de Chile. El proyecto indaga asi
en las relaciones entre objetos disefiados y cuerpo humano binomio indispensable para el
hacer del disefo industrial por medio del desarrollo de una protesis, en tanto objeto mediador
para el entendimiento de los saberes anatomicos histéricos. Con una residencia de
investigacion en dicho Museo y una discusion bibliografica que permitio trazar vinculos
histéricos entre la nocién de maquinay el entendimiento del cuerpo humano en el campo
de la anatomia, el proceso de disefio se concentra en dicha relacion desarrollando: (a) una
etapa de conceptualizacion formal, (b) una elaboracién de prototipos y evaluaciones insitu,
y (c) una etapa de desarrollo y fabricacion con impresion 3D; todo, facilitando la
especulacion formal y material. El proyecto permite, por lo tanto, vislumbrar la relacion cuerpo
protesis en atencion al concepto de maquina en su deriva historica en el flujo de la
modernidad, y asi observar el centro del disefio industrial como una dialéctica del tipo
tipo maquina cuerpo, cuerpo-maquina.

INTRODUCCION

Leccion de Anatomia es un proyecto que cuestiona si los modos de conocer y comprender el
cuerpo humano determinan también el modo de como practicamos el disefio industrial, y mas
precisamente, si el hacer y pensar el disefio industrial seria una forma de mantener pre-sentes
y validos —por medio de configuraciones materiales— tales modos de conocer.

Desde el Renacimiento temprano, el cuerpo humano se presentd como objeto de atencion
para diversas areas del saber, abarcando tanto las artes como las ciencias. Esta inclinacion
antropocéntrica modeld la estructura del pensamiento humanista, la cual constituyé ademas
las bases ideoldgicas de la Era Moderna. Es asi como encontramos ya a inicios del siglo XV
al intrépido Leonardo Da Vinci, quien vio en el cuerpo humano una gran fuente de inspiraciéon
para sus estudios mecanicos. Este reconocido artista, cientifico e ingeniero, se introdujo en lo
mas profundo de los saberes anatémicos, analizando y describiendo la funcionalidad de cada
parte del cuerpo, para luego objetualizar esos saberes en configuraciones materiales, crean-
do asi asombrosas maquinas artificiales. De manera similar, pero desde el area de la medici-
na, el destacado anatomista holandés Andreas Vesalius presenta el gran atlas del cuerpo
humano, De humani corporis fabrica, publicado en 1543. Sélo con el titulo de dicha obra po-
demos entender ya las relaciones epistémicas que emergian entre la concepcidn del cuerpo
humano y su estructura —la manera descriptiva con la cual se estudia—, y el entendimiento
de la evolucion fabril del periodo renacentista. Casi un siglo después, desde las artes mas
puras, Rembrandt Van Rijn realizaba su emblematica obra Leccion de Anatomia del Dr. Tulp
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(1632), la cual describe la escena de una diseccion anatomica realizada por un medico ana-
tomista y un grupo de alumnos. Lo particular de la obra es que ninguno de los ocho partici-
pantes presta atencion al cuerpo cadavérico presente antes sus 0jos, si no que la mayoria de
sus miradas se dirigen peculiarmente hacia un gran libro que yace a un extremo a los pies del
cadaver. Dicho libro, segun se cree, seria precisamente el altas de Andreas Vesalius, De hu-
mano corporis fabrica. Estos acontecimientos parecen querer mostrarnos cémo el pensa-
miento humanista emerge a partir de la observacién descriptiva del ser humano —el humano
como centro de los saberes— y cdmo tales saberes se fueron materializando: para el caso, a
través de la creaciéon de maquinas hechas a imagen y semejanza del hombre, construyendo
y dando forma asi, a lo que denominamos nuestro entorno artificial.

De este modo, el proyecto que este texto viene a presentar se situa en el contexto de la Mo-
dernidad, y mas particularmente, en el Museo de Anatomia de la Universidad de Chile; lugar
que representa los saberes cientificos de una época clave para los descubrimientos anatémi-
cos del ser humano y a la vez, los avances tecnoldgicos de la época antes mencionada. El
cuerpo aqui entra como materia prima de un proceso industrial; es analizado, desmembrado,
y cosificado, para luego ser archivado en estantes de coleccion, o bien, las partes y piezas,
embaladas y refrigeradas como material de estudio para futuros médicos. El cuerpo es trata-
do tal como una pieza de una cadena fabril. Esta concatenacion de procesos da cuenta de un
modo de saber que se extrapola a un modo de hacer, y este conocimiento, como sabe-mos,
se materializa en una Revolucion Industrial que no solo abarcaria la técnica y la tecno-logia,
sino que la cultura en general de toda una época.

No es casualidad que el disefo industrial nazca como tal a comienzos del siglo XX, en la cus-
pide de las vanguardias artisticas de la modernidad, donde el cuerpo sigue siendo objeto de
atencion. Sin embargo, éste se presentara alli en diversas formulaciones. En este ambito,
conocidas son las investigaciones de destacados pensadores de las areas proyectuales, co-
mo el arquitecto aleman Ernst Neufert y su vasta descripcion de las dimensiones del cuerpo
humano en contextos cotidianos. En esa misma linea, El Modulor de Le Corbusier, propone
una normalizacion de las medidas basada en proporciones antropométricas, es decir, medi-
das que surgen de una racionalizacion armoénica del cuerpo humano. Aun mas cercano a
nuestro contexto, tenemos a Tomas Maldonado, quien pasé su vida problematizando el rol
del disefio industrial en la modernidad, y para quien —parafraseandolo— el disefio seria la
cuspide de afios de exploracion cientifica, sobre condiciones objetivas y subjetivas de la acti-
vidad humana [1]. De esta manera parece esencial el rol que cumple el cuerpo humano y su
desenvolver en el entorno para las practicas del disefio industrial, por o que es pertinente
cuestionar el origen del devenir maquinico del cuerpo humano en la cultura moderna, y asi,
poder crear espacios experimentales para debatir hoy estas consideraciones, que son fun-
damentales para construir los saberes disciplinares que nos sefalen y expliquen con caridad
cual fue el rol del disefio industrial en la época ya sefalada.

2. El origen del disefio industrial condicionado por los descubrimientos anatomicos de
la Modernidad.

2.1. Los sabes anatomicos en el siglo XV y XVI, y el pensamiento racional.

La admiracion al cuerpo humano parece iniciarse fuertemente junto al inicio del Renacimien-
to. Su forma, silueta, posturas, funciones y movimientos fueron la fuente de contemplacion
para grandes artistas y cientificos de la época. Ya Leonardo Da Vinci daba las primeras sefa-
les de tal admiracion. Si bien no era médico, se introdujo igualmente en el cuerpo humano
como ningun otro médico lo habia hecho, y a través de sus descubrimientos anatémicos, pudo
sintetizar y construir las mas diversas maquinas, desarrollando una amplia mecanica que
emuld al ser humano.

Para Leonardo el cuerpo humano era la base de todo saber. Para él era esencial que un artis-
ta entendiese el por qué de los movimientos y de las posturas, de dénde provenia y cuanto
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involucraban. Para él “[e]l pintor debe conocer la anatomia de los nervios, musculos, huesos
y tendones para saber en los diversos movimientos qué nervio o qué musculo es la causa de
tales movimientos” [2]. La maravillosa maquina humana es como Da Vinci se referia a la es-
tructura anatémica, internandose con mesura en la articulaciones: analizé los movimientos, la
extensioén del cuerpo y su funcionalidad mecanica, encontrando en la anatomia y la mecani-
ca, la formula que le permitié representar en imagenes al ser humano, y a la vez, traducir a
un lenguaje técnico, los saberes que alli encontrd, con el fin de disefiar posibles maquinas
artificiales.

Desde el area de la medicina, la anatomia se mantuvo estancada por mas de un siglo, ya que
a partir del “mil trescientos por la bula del Papa Bonifacio VIII De sepulturis [se condend] ex-
comulgando a quienes disecaran los cadaveres humanos o preparasen sus huesos para faci-
litar su uso” [3]. Durante aquel periodo se realizaron un pequefio numero de disecciones, las
cuales no tuvieron mayor impacto en el ambito cientifico, pues estas fueron siempre clandes-
tinas. Esto durd hasta que Sixto IV levanté dicha la bula, permitiendo las disecciones anaté-
micas. Es asi en ese periodo que un joven anatomista, Andreas Vesalius, se empefa por re-
futar los dogmas galénicos. Este médico originario de Bruselas, muy pronto se convirtié en un
excelente disector, lo que le permitié ser catedratico de cirugia de la Universidad de Pa-dua.
Las intensas jornadas de investigacion, de analisis morfolégico y el minucioso registro
descriptivo —escrito y visual— lo llevo a desarrollar una obra unica. Sus hallazgos se con-
centraron en su magnum opus, De humani corporis fabrica, publicada en 1543. Esta obra
reformulé toda forma de conocer y de transmitir el conocimiento, no sélo por los paradigmas
que derrib6 en cuanto al contenido, sino también por la Iégica descriptiva en que traté la es-
tructura anatémica, asi como por el modo en que se apoyo en medios técnicos como el libro
y el grabado, representando en imagenes el cuerpo humano en su conjunto, asi como cada
una de las partes que lo componen.

Asi es como la medicina moderna comienza a desarrollarse, y a entusiasmar no sélo a los
médicos, ya que las disecciones anatdmicas pasaron a ser eventos con alta asistencia del
publico general. La admiracién que provocaba los misterios mas intimos de cuerpo humano
también atrajo la atencion del artista Rembrandt Harmenszoon van Rijn, quien en su explora-
cion en torno a los saberes anatomicos, llegd precisamente a concurrir a estos asombrosos
espectaculos. De este modo recibié el encargo —por parte del Gremio de Cirujanos de Ams-
terdam— de retratar al Dr. Nicolaes Tulp en 1632, en una diseccion anatomica. Rembrandt
hizo asi de Leccién de Anatomia, no sélo una representacion de la practica académica de los
saberes anatomicos, sino que ademas introdujo en el lienzo una mirada respecto de la Mo-
dernidad. Si bien en un primer plano se observa a un grupo de facultativos en una diseccién
anatomica, lo paraddjico de la obra es que ninguno de los ocho participantes observa el obje-
to de atencidn por excelencia —subjectum anatomicum—, sino que la atencion se la lleva un
gran libro a los pies del cuerpo cadavérico. La mirada en el ser humano trasciende a los co-
nocimientos empiricos, y la posibilidad de ver mas alla es acompafada por los adelantos téc-
nicos que permiten tales acontecimientos.

Los adelantos tecnolégicos desarrollados durante el siglo XVIlI emergieron a través de los
nuevos conocimientos adquiridos en diversas ramas de las ciencias. Como anteriormente se
comento, los cambios paradigmaticos que introdujo Vesalius con esta nueva forma de cono-
cer fueron esenciales para entender el mundo, ya que “la idea del organismo-maquina se
considera central para entender la llamada revolucién cientifica”. Desde las ciencias y mate-
maticas, René Descartes elabora en 1633, el Monde ou Traité de la Lumiére, donde es posi-
ble encontrar el Traité de I'hnomme, seccion que analiza la complejidad del ser humano, y que
es fundamental para explicar los hechos de la naturaleza [4].

Lo particular del Traité de I'homme, es que Descartes describe las diversas partes del cuerpo
humano de forma analdgica, haciendo referencia a procesos industriales y ejemplificandolo
con tecnologia de la época. La mirada mecanicista presenta el método cartesiano de des-
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cripcién analitica, sistematizando las funciones y procesos de un conjunto, para comprender
luego la totalidad de maquina humana.

Hasta aca pareciera ya imposible poder disociar lo corporal y lo maquinico en el desarrollo de
la modernidad. El método cartesiano concretiza el modelo de descripcion anatomica, lo ex-
trapola, y establece asi el escenario propicio para que el cuerpo y la maquina se enfrenten
constantemente a lo largo de los afios siguientes.

2.2. Vanguardias del Siglo XX

El aceleramiento tecnolégico provocado por la Revolucion Industrial provocéd que la maquina
se presentara de manera indispensable en la vida cotidiana de las personas. El desarrollo
industrial provocd cambios sustanciales no sélo en el plano econdmico, sino también socia-
les, politicos y culturales; lo cual modificé los alineamientos de los procesos produccion. Asi
la maquina se presentara, bien, en tanto apoyo técnico para facilitar la produccién de la mano
de obra campesina, hasta como reemplazo del trabajo humano, donde el obrero pasa a ser el
operario de asistencia en lineas automatizadas.

Este punto de inflexion en la relacidon cuerpo y maquina introdujo un desconcierto de orden
general en la poblacion. En el imaginario popular lo maquinico representaba una “extension
magnifica [...] o una constriccion problematica del cuerpo” [5], es decir, lo artificial potencia-
ba las cualidades humanas en pos de la optimizaron productiva, o bien suplantaba la condi-
ciones humanas amenazando la integridad del cuerpo, usurpando su lugar, pudiendo incluso
ser éste desmembrado por dichas tecnologias.

Grupos artisticos reaccionaron frente a esta crisis social atraidos por la tecnologia y la condi-
cién maquinica de los cuerpos. Vanguardias como el Futurismo y el Constructivismo toma-ron
el cuerpo industralizado y desmembrado por las guerras, como una transformacion tec-
nolégica de los mismos cuerpos. Esto es lo que Hal Foster denomina como la doble logica de
la protesis: “La diferencia fundamental aqui se da entre un proyecto primordialmente marxista
de superar dialécticamente la autoalieneacion tecnoldgica y un deseo potencialmente fascis-
ta de elevar esta autoalieneacion hasta convertirla en un valor absoluto en si mismo.” [6]

En estos términos exponentes como F.T Marinetti publica en el periddico Le Figaro el Mani-
fiesto Futurista en 1909, en el cual expresa este nuevo pensamiento basado en la devocion
por la velocidad. Dicha belleza provendria de la avanzada tecnologia mecanica, de los mo-
vimientos de maquinaria fabril y del acelerar de los automoviles de carrera, los cuales eran
todos, elementos que les llenaba de gran pasion. Los futuristas esperaban con ansias el rena-
cer de un hombre tecnoldgico, de un centauro como lo llamaria Marinetti —mitad hombre y
mitad maquina— integrado por un blindaje maquinico a modo de proteccion del cuerpo da-
fAado, buscando elevar y superar la alienacion tecnolégica.

En otro sentido, se encuentra la admiracion tecnoldgica como extension potencial de las ca-
pacidades corporales. Esto se manifiesta en las artes escénicas, como es el caso del teatro
constructivista ruso y el ballet de la Bauhaus, los cuales exploran la condicion maquinica del
ser humano centrandose en la mecanizacion de los cuerpos como proceso de la busqueda
de un hombre nuevo. Con Meyerhold, el teatro ruso se transforma en un laboratorio biome-
canico, utilizando el aparataje técnico a la vista a modo de andamios, rampas, y escaleras,
como soporte para extender las capacidades corporales, potenciando asi la velocidad, el
movimiento y el desplazamiento a los actores en el escenario [7]. En la misma linea se pre-
senta en Weimar el Ballet Triadico, creado y producido por Oskar Schlemmer en 1922. El
cuerpo sufre una transformacion por medio de la abstraccion geométrica, no sélo por su forma
a través de novedosa indumentaria, sino que la puesta en escena misma que era fun-
damental. Tanto la coreografia como la musica esta dada por “la persecucion de las formas
basicas elementales, tales como la recta, la diagonal, el circulo, la elipse y de la uniones reci-
procas.” [8]
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3. Residencia de investigacion en el Museo de Anatomia

El Museo de Anatomia de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile se encuentra
en la comuna de Independencia, al noroeste de la capital, en un sector conocido popularmen-
te como la Chimba. El museo se conforma por salas de exhibicién, pabellones, salas de con-
servacion, talleres de mantencion, asi como por elementos tales como 6rganos, articulacio-
nes, piezas oseas, piezas disecadas, y todo aquello que en su conjunto da cuenta de la mate-
rializacion del pensamiento cientifico de una época —el cual pareciese estar detenido entre
los muros de dicho lugar.

En sus dependencias se incluye el famoso anfiteatro de anatomia, construido en 1918 bajo la
fuerte influencia de tradicion decimononica de la academia médica occidental. Con una ar-
quitectura panodptica, el anfiteatro posee en el centro, y a la vista de todo espectador, una
mesa de diseccion donde se realizaba la catedra principal de anatomia. Acompanan a ésta,
la imponente presencia de dos cuadros anatémicos, que son parte de la gran colecciéon de
laminas ilustrativas de la estructura humana.

La residencia de investigacion en este lugar podria parecer, en un inicio, distante a lo que
comunmente se vincula al campo del disefio. Sin embargo, mientras mas tiempo se pasa
observando y manipulando los objetos y procesos que conforman el Museo de Anatomia,
dicha distancia pareciera desvanecerse. No sélo los procesos de sistematizacion del material
cadavérico, en cuanto a la preparacién del cuerpo —desaguar, cortar, pulir, pintar, plastinar,
disecar, congelar— para luego clasificarlo dependiendo del propésito y de la calidad de la
pieza, son semejantes a un linea de produccion industrial, sino también cémo las piezas son
alli categorizadas en tanto elementos analogos al sector industrial: articulaciones, érganos
enfrascados, sistemas disecados. Esto determina mi interés por el aspecto mecanico entre lo
corporal y lo artificial, los cual puede ser observado especialmente en la manipulacion de una
columna vertebral; pieza 6sea que me permitiria vehiculizar la cuestion de la maquina en el
ser humano.

3.1. Objeto de atencion: La columna vertebral.

Durante esta fase de exploraciéon empirica con la columna vertebral, los conceptos recolec-
tados en la discusion bibliografica convergian justamente mientras manipulaba y analizaba
dicha pieza 6sea (figuras 1 y 2). La maquina aparece asi, al momento en que cada vértebra
se acoplaba a su correlativa, formando una cadena de engranajes casi perfectos, los cuales
le otorgan a esta compleja estructura la posibilidad de tornearse de un lado a otro, de inclinar-
se, y hasta curvarse formando un circulo casi perfecto.

i i

Figuras 1y 2: Exploracion con Columna Vertebral (2013), Barbara Echaiz Bielitz. Santiago,
Chile.

Es en este punto cuando decido dotar a este proyecto de disefio experimental de un caracter
estético, es decir, comprenderlo como una forma sensible de conocer —aesthesis. En este
sentido se toma el texto escrito por el francés Georges Didi-Huberman, llamado Ser Craneo
[9], en donde analiza los alcances estéticos que el craneo humano provee no sélo a la ana-
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tomia, sino también a las artes, y la escultura en particular. Este tedrico e historiador del arte
describe el craneo humano, en primera instancia, a través del concepto ser caja, a partir de la
morfologia desarrollada por el anatomista Paul Richer; luego, también bajo el concepto ser
cebolla, debido a las capas descritas por Leonardo Da Vinci; posteriormente, a través de la
concepcion que Durero tenia respecto al craneo con el concepto ser caracol, dados los pro-
cedimientos geométricos utilizados para la representacion de sus proporciones; mas tarde
Didi-Huberman incluso describe el craneo desde el psicoanalisis, mediante el concepto ser
atrio, como un lugar donde se encuentran las ideas subyacentes. Sin embargo, la descripcién
bajo el concepto ser rio, proveniente de la obra del escultor italiano Giuseppe Penone, es
realmente convocante para los propésitos de mi proyecto. Basado en la obra Essere fiume,
Didi-Huberman sefiala que la escultura, o mas precisamente ser escultor, no seria mas que
ser rio, esto es, que la Unica forma de poder esculpir la piedra es transformarse en esa fuer-
za que les permitio la existencia, les brindo el espacio, y las modelo hasta transformarlas en
lo que finalmente se percibe de ellas.

Con esta idea formulo el camino a seguir del proyecto, el cual teniendo como antecedente
también que durante la modernidad el entendimiento el cuerpo humano se maquinizd, podia
avanzar hacia el disefio de una mediacion prostética que hiciera emerger tal condicion ma-
quinica del cuerpo en el contexto del Museo de Anatomia, y de esta manera constituir, de
modo sensible y poético, un ser columna.

4. Fase de Creacion
4.1. Experimentacion inicial

Esta fase se compone por las primeras exploraciones creativas que emergen desde los al-
cances conceptuales hallados en la discusién bibliografica, como también aquellos prove-
nientes de la residencia de investigacion en el Museo de Anatomia. En una primera instancia
entonces se exploré el concepto de equilibrio como elemento de mediacion para acercarse al
funcionamiento de la columna vertebral en el contexto de una clase de anatomia. Esto por
medio de una instalacion a modo de andamiaje técnico. Esta exploracion se apoyo en los
aspectos escenograficos de las obras constructivistas de Meyerhold. En una segunda explo-
racion, influenciada por la extension de la biomecanica del cuerpo, se busco abstraer la fun-
cion de equilibrio de la columna vertebral en un aparato que permitiese, siempre en una clase
de anatomia, la interaccién del individuo con su propio equilibrio. En una tercera instancia se
buscd conjugar elementos de mecanica pura, como el uso de pistones, bielas y levas, los
cuales le brindarian movimiento a una estructura abstracta que remitiera conceptualmente a
las caracteristicas de la columna vertebral. En una cuarta exploracion, nuevamente se inten-
taria exhibir el contraste entre lo mecanico artificial y lo organico del movimiento de la co-
lumna vertebral. Esto dispuesto a modo de mesa de diseccion, la cual, por medio de engra-
najes mecanicos, permitiese darle movimiento a una réplica artificial de una columna verte-
bral.

Finalmente, luego de un amplio numero de iteraciones en diversas exploraciones, se observo
detenidamente las posturas que tomaba el cuerpo erguido cuando este buscaba y reacciona-
ba al equilibrio, y qué posicion tomaba la columna vertebral en cada una de estas posturas.
Este hecho proporcion¢ la idea de hacer aparecer en cuerpo, o mejor dicho, lograr percibir la
propia corporalidad, emergiendo asi, de manera personal, una leccidon de anatomia. De esta
manera se propone evidenciar la presencia de la columna vertebral por medio de la restric-
cion y limitacion de algunas articulaciones a través de una proétesis que impidiera una postura
erguida, afectado la movilidad, y asi, por medio del esfuerzo corporal, apareciera percepti-
vamente la funcién de la columna vertebral.
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4.2. Experimentacion intermedia
4.2.1. Réplica de la columna vertebral.

Esta etapa se inicia con el desarrollo de una réplica de una columna vertebral, para, de ese
modo, tener a la mano esta estructura 6sea para su estudio morfoldégico y mecénico. Asi,
vértebra por vértebra de una columna real fueron procesadas en un escaner 3D, el cual ma-
peaba la superficie irregular de cada una de ellas. Si bien los resultados 3D obtenidos propor-
cionaban una malla incompleta, estos entregaban, sin embargo, la informacién necesaria para
editarlos en un software de modelamiento. Asi, cada vértebra fue escaneada y editada para
posteriormente imprimirla a tamanio real, en una impresora 3D.

4.2.2. Contexto especifico

La propuesta de desarrollar una proétesis que permitiese percibir la propia corporalidad, se
ubicaria como una actividad de preambulo en el contexto de las visitas guiadas en el Museo
de Anatomia de la Universidad de Chile, con el fin de dotar de un caracter sensible el cono-
cimiento del cuerpo humano, y al mismo tiempo relevar la importancia que posee el anfitea-
tro del museo —lugar donde se llevaria a cabo la actividad— como patrimonio cientifico. Es
importante destacar ademas, que en su mayoria, las visitas que recibe el museo correspon-
den a estudiantes de ensefianza escolar secundaria, por lo cual poseen ya conocimientos
basicos sobre anatomia. Estos antecedences fueron importantes a la hora de disefar la acti-
vidad.

Por lo tanto, el proyecto implicd objetualizar, es decir, materializar en un objeto, los cuestio-
namientos y los hallazgos encontrados en la fase exploratoria, desarrollando una protesis para
el conocimiento sensible del cuerpo en una actividad de antesala al recorrido del museo, con
el fin de relevar la percepcion del cuerpo, desde el propio cuerpo.

4.2.3. Creacion de prétesis

Para definir la estructura, se exploraron primeramente, con un modelo y apoyo fotografico, las
posturas del cuerpo en equilibrio, las que luego serian intervenidas superponiendo bocetos
de las posibles formas de la protesis. Enseguida se decidié intervenir, a modo de incipientes
magquetas, cuatro tipos de articulaciones (figuras 3, 4, 5, y 6) que al estar restringidas, altera-
rian el movimiento y limitarian la postura erguida del modelo.

=5

Figuras 3,4,5y 6: Algunos de los estudios con protesis (2015), Barbara Echaiz Bielitz. San-
tiago, Chile.

De esta manera se realizaron las pruebas de limitacion para tobillo, tanto en flexién como en
extension, y luego, para la rodilla, en su movimiento de flexién, y posteriormente, para cadera
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en abduccién. Cada una de estos prototipos rapidos poseian variables de hasta cuatro tipos
de grados. Las pruebas realizadas fueron registradas en fotografia y video, para luego ser
estudiadas mediante un software de analisis biomecanico, con el objetivo de desarrollar ta-
blas graficas que evidenciaran posturas, tiempos, esfuerzo, velocidad, y otras variables.

4.3. Experimentacioén final
4.3.1. Pruebas con prototipos in situ

La etapa de experimentacion final se llevd acabo a través de pruebas con las audiencias del
Museo de Anatomia. Para ello se seleccionaron dos de los prototipos del estudio anterior; a
saber, rodilla flexiéon en 60° y tobillo flexion en 20°. Estos prototipos segun el analisis realiza-
do, proporcionaban dificultad para caminar y al mismo tiempo involucraban movimientos de
equilibrio con las extremidades superiores. El objetivo de esta actividad fue evaluar la reac-
cion de las audiencias al usar estas protesis de forma fisica, asi como también conocer como
éstas eran percibian.

Se realizaron asi cuatro pruebas con dos prototipos. Para las pruebas realizadas con las pro-
tesis de restriccion-flexién-tobillo, se observé que los sujetos que la ocuparon podian regular
el esfuerzo que les producia la protesis, al caminar arrastrando los pies y evitando levantar
las piernas. Para las pruebas de restriccion-flexion-rodilla en cambio, los voluntarios se
desenvolvieron con mayor soltura. En ambos casos se evidenciaron cambios de posturas por
parte de los sujetos, quienes buscaron comodidad dentro del esfuerzo que les proporciona-
ban la protesis. Ademas, quedo en evidencia que utilizaban las extremidades superiores como
punto de equilibrio para lograr caminar con mayor facilidad.

Como cierre de esta prueba se converso con el grupo de alumnos que participaron, tanto con
aquellos que utilizaron las protesis, como con los que fueron espectadores de la actividad. Era
importante para los registros recoger las percepciones que provocé la manipulacion de las
prétesis en la audiencia, y de que manera éstas se vinculaban a los propdsitos del museo.
Dentro de la reflexiones escuchadas una se llevé toda mi atencién, pues en ella se insinuaba
si es que caso estas protesis estaban pensadas para corregir la postura corporal, ya que
cuando eran utilizadas, obligaba a mantener una posicidn recta para poder caminar.

4.3.2. Especulacion y fabricacion

La fabricacion del prototipo final fue realizada siguiendo el modelo restriccion-flexion-rodilla.
Se realizé entonces una exploracion formal utilizando tecnologias contemporaneas, pues en
ellas se vio la posibilidad de alcanzar el lenguaje éseo y artificial que se queria para el proyec-
to. Para ello se desarrollaron, por medio de técnicas de disefio generativo, amplias posibilida-
des visuales que dotaran a la prétesis de un lenguaje formal adecuado.

Los aspectos formales que se rescataron de las estructuras éseas, y en especifico en la co-
lumna vertebral, estan los relieves y la textura rugosa. Para ello se abstrajeron dichas irregu-
laridades por medio de la triangulacién de la superficie en el modelo, con el fin de evidenciar
un lenguaje artificial que evoca lo organico de la estructura 6sea.

Una vez elegida la forma de la prétesis (figuras 7 y 8) en el modelo 3D, se dio paso al proce-
so de edicién, impresion y fabricacion, para luego, y finalmente, llevar a cabo la puesta en
escena con la ultima prueba.
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Figuras 7y 8: Prueba proétesis final (2016), Barbara Echaiz Bielitz. Santiago, Chile.

CONCLUSIONES

A través de este proyecto es posible sefalar que al indagar en los vinculos entre el cuerpo
humano y el espacio conceptual de lo maquinico, emerge un espacio de exploracién creativa
altamente fructifero, ya que en él se vislumbran con claridad los vinculos presentes en el
desarrollo de los saberes anatdémicos; los cuales son efectivamente la fuerza de los adelantos
cientificos de la modernidad, y que ahora me permiten decir, son también parte esencial de
lo que conocemos como disefio industrial.

Dentro de las reflexiones que el proyecto que presento en este texto entrega, se puede sefa-
lar que aproximaciones como estas permiten indagar criticamente, a través de la experimen-
tacion creativa y técnica, en los modos en que el disefio industrial permitiria conocer y perci-
bir el cuerpo humano en contextos donde este ultimo es analizado y estudiado desde una
perspectiva moderna. Mas aun, es posible sefalar también que uno de esos modos estaria
en las mismas protesis, aunque no sélo entendidas éstas desde un punto de vista técnico-
clinico, sino que particularmente, en el modo creativo-conceptual que aqui se ha expuesto. Al
mismo tiempo, este proceso permite seguir avanzando en el desarrollo experimental de pro-
yectos de disefo industrial, para desarrollar asi, desde una perspectiva critica y transdiscipli-
nar, modelos que conjuguen aspectos provenientes de las humanidades, las artes, las cien-
cias, las ingenierias y el disefio industrial mismo.
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