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RESUMEN:

En este articulo se presentan avances de una investigacion sobre las propiedades acusticas del
material residual generado en los procesos de industrializacién del bambu guadua. Se requiere un
instrumento de medicién, como apoyo para la caracterizacion de las propiedades de impedancia
acustica de las diversas probetas del material analizado. L.a metodologia es la “investigacion empirica
a través del diseno”, que permite la generacion de conocimiento por medio del desarrollo de
prototipos. Durante la construccién del marco tedrico, se evidencia la necesidad de infraestructura
fisica e instrumentacioén que puedan ser utilizados para otras experiencias investigativas relacionadas
con estos temas y que desde el diseno industrial se pueden desarrollar a partir de la tecnologia
apropiada y la disponibilidad de recursos.

PALABRAS CLAVES:
Tubo de impedancia acustica, medicién acustica, disefio instrumental, disefio industrial, residuos de
guadua.

ABSTRACT:

This article describes the first steps of an investigation (ongoing to 2015), aimed at elucidating the
acoustic properties of the waste material generated in the bamboo guadua industrialization process,
for which it requires a measuring instrument developed with the research harverster SeDisTec, as
support for the characterization of acoustic impedance properties of the various analyzed material
samples; as part of the outlined goals in the project. The proposed methodology is Empirical
Research Through Design Method -ERTDM- which allows the knowledge generation through
prototypes development. During theoretical framework construction, Is evident the need for
physical infrastructure and instrumentation that can be used for other research experiences related
to these issues and from industrial design can be developed from the appropriate technology and
resources availability.

KEYWORDS:

Acoustic impedance tube, acoustic measurement, instrumental design, industrial design, guadua
wasted.
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Dentro del Disefio, con mucha frecuencia
surgen dudas acerca de como enmarcarse de
manera precisa dentro de los paradigmas de
investigacion desarrollados por las ciencias
exactas y las humanidades.

Este hecho se da justamente por no poder
establecer una clasificacion clara de cuadles
son los limites de la investigacién cualitativa y
cuantitativa, en relacién con una disciplina que
trabaja tanto con la exactitud que requiere el
dominio técnico para el planteamiento de una
solucién tangible, como con los imaginarios que
estos desarrollos suscitan en las personas que
hacen uso de las mismas. Por tanto, el disefio
es una disciplina que requiere una constante
revision de los mas variados métodos de
investigacion, con el fin de indicar una ruta clara
de intervencion en la cual se pretenda indagar
sobre temas puntuales.

Teniendo en cuenta que el disefio se caracteriza
por una constante aplicacion de conocimientos
de maltiples disciplinas, resulta claro que es
posible realizar investigaciones que van mas alla
de la discusion tedrica sobre la configuracion de
la forma o sobre sus manifestaciones sociales.
También resulta posible, siguiendo el marco
de la transdisciplina, realizar indagaciones
que puedan servir de apoyo a la construccioén

7

de marcos tedricos que alimenten otros
campos del saber. Tal es el caso del proyecto
que se explica a continuacién, en el cual se
proponen alternativas que den soluciéon a
problemas particulares a partir de la aplicacion
de conceptos disciplinares de la actividad
proyectual e integrandolos con nociones de
las ciencias basicas, tarea que es considerada

fundamental para el quehacer del disenador.

Desarrollo del proceso metodolégico en
el proyecto, previo a la identificaciéon de
propiedades acusticas del bambu guadua

Este proyecto fue formulado desde la linea
Técnica y Tecnologia (TT) del grupo de
investigacion Arquitectura y Disefio (GAD) de
la Universidad Catdlica de Pereira (UCP). La
investigacion busca identificar las propiedades
acusticas del material residual de los multiples
procesos de Bambu
Guadua, para aprovechar este subproducto de
manera innovadora, ampliando su ciclo de vida

transformacion  del

en soluciones tangibles y ofertando aplicaciones
de valor y utilidad desde otras caracteristicas no
identificadas ni aprovechadas hasta el momento.

Con el fin de ejecutar un proceso metodologico
ordenado, se plantea su desarrollo por etapas:
desde el mapeo del contexto y la indagacion del
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marco tedrico, hasta el disefio de probetas para
la realizacién de pruebas acusticas, pasando por
la construccion del instrumento de medicion
para tal fin.

En la primera etapa, el mapeo del contexto se
realiza a través del reconocimiento del sector
productivo de transformaciéon de la guadua,
en el que se halla variedad de intervenciones
tecnoldgicas en diferentes niveles de complejidad
instrumental. Estas van desde herramientas
manuales para transformarla en esterilla
(machetes, pacoras, formones, entre otros), hasta
maquinas-herramientas que permiten volimenes
mayores de fabricacion de estos formatos
comerciales (tableros, contrachapados, paneles).

Este proceso favorece la recoleccion de datos
secundarios y la construccién del marco tedrico,
con lo cual se establecen limites de innovacién
a partir de procesos de vigilancia tecnologica.
A partir de alli, se identifican los instrumentos
adecuados para mediciéon de comportamiento
acustico en el material estudiado para generar
patrones caracteristicos que pueden ser usados
dentro de posibles aplicaciones a futuro.

Luego, durante la segunda etapa, se seleccionan
los procesos y tecnologias para intervenir el
material, y as{ dar paso a la recolecciéon de
cantidades suficientes de los residuos para el
desarrollo de probetas durante las mediciones
(a partir de la infraestructura de la empresa
Ecoguadua). Como accién concluyente en esta
etapa, se disefian las probetas (clasificadas por
granulometria, densidad y peso del material).

Desarrollo del proyecto y sus avances en el
cronograma planteado

La pertinencia del tema de investigacion se
fundamenta en la lectura de los elementos
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caracteristicos de la cadena de valor de los
agentes implicados en el desarrollo dela industria
alrededor del bambu guadua, pues resulta
ser de suma importancia a la hora de ampliar
las posibilidades de indagacién, al contar con
datos extraidos directamente de las realidades
productivas
material de estudio a nivel local.

que se desarrollan a partir del

Etapa 1

En un primer momento se realiz6 un mapeo
del contexto donde se desarrolla el proyecto,
facilitando la identificacion de los actores
involucrados en la industrializacion. El objetivo
es aumentar su valor como producto y ampliar
la oferta desde la innovacién, para generar
posibilidades del material en nuevas aplicaciones,
tanto para los sectores tradicionales de la
arquitectura y la construccién, como en otros
escenarios en los que se pueda aprovechar al
maximo todas sus propiedades, incluso las no
exploradas hasta el momento.

Al reconocer las empresas que se benefician del
bambu guadua a través de su trasformacion, es
posible tener un panorama claro de los procesos
y tecnologias que poseen. De esta manera
se logra identificar el potencial que algunos
empresarios tienen en volumen productivo y
en capacidad fisica instalada para proveer un
mercado que solicita normalmente la guadua
rolliza o en estado natural (en cuanto a su
geometria y dimensionalidad). A partir de esto
se inician las intervenciones mas tradicionales,
como el caso de la fabricacion de “esterilla”, y a
un nivel mas elaborado “laminados”, de acuerdo
con las necesidades de los clientes (nacionales
e internacionales) para el uso del material en
diversos productos, particularmente pisos y
tableros contrachapados.
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Dos de las empresas mas representativas en la
region son “Ecoguadua” y “Vélez y Villegas:
Laminados de guadua”, en las que su cultivo,
extraccion y preservacion del bambu, cumplen
con normas y requisitos ambientales. A partir
del uso de infraestructura especializada, superan
a otras empresas de menor escala, tanto en
volimenes productivos como en las tecnologias
apropiadas y desarrolladas para sumar al
beneficio del material, llevandolo a los formatos
de aplicacién nombrados anteriormente.

En estas empresas se reconocen procesos
industriales que van desde un manejo silvicultural
adecuado, hasta un montaje de maquinaria con
niveles de automatizacién y mecanizaciéon que
facilitan tamafnos y volumenes de los laminados
en mayor escala, pero que ademas generan
una cantidad de residuos importantes, que
alcanzan entre el 60% y el 80% del volumen
de la materia prima necesaria para el desarrollo
de su oferta productiva. Este subproducto atn
no es aprovechado de manera sostenible, lo
que podria estar desvirtuando la viabilidad del
negocio desde la perspectiva medioambiental.

Por otro lado, dentro del desarrollo del marco
teorico y a partir de la revision de multiples
fuentes secundarias, fue posible identificar que
la gran mayoria de desarrollos alrededor del
tema del aprovechamiento de las propiedades
del Bambu Guadua, estan enfocadas en las
caracteristicas de resistencia fisico-mecanica
en relacién con las aplicaciones al sector de
la construccién y la artesanfa. Sin embargo,
teniendo en cuenta la produccién de residuos se
observa que este sobrante no ha sido investigado
de modo que se indaguen y vislumbren otras de
sus caracteristicas menos evidentes.

Es alli donde se plantea un enfoque mas preciso
orientado hacia la identificacién de propiedades
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acusticas de este subproducto, con el fin de
continuar con los procesos previos de la linea de
investigacion técnica y tecnologia, dandole un
proposito de soluciéon a problemas identificados
en este importante sector regional.

Este interés se vio reafirmado al constatar la poca
informacién conla que cuenta el tema, a pesar de
algunos referentes que dan cuenta de estudios de
propiedades acusticas en contextos al aire libre
o en espacios cerrados fabricados con diversos
materiales, utilizando instrumentos de mediciéon
implementados ~ para
identificar los niveles de reduccion de decibelaje.

como  sonometros,

Uno de estos trabajos corresponde a la
medicion acustica realizada dentro de viviendas
construidas materiales

con poliméricos

reciclados; denominada “Desarrollo de un
moédulo  habitacional a partir de materiales
reciclados” (Salazar, Arroyave y Yepes, 2013)
en donde se logré detectar un porcentaje de
reduccién del ruido con respecto al sonido
ambiente, es decir, en cuanto a la intensidad
sonora generada desde el exterior de la casa

tabricada con estos bloques.

Sin embargo, estos procesos investigativos no
corresponden a exploraciones que aporten
a los conocimientos desde y para el disefio
propiamente dicho. Tampoco dan cuenta de
posibles aplicaciones que permitan, por un
lado, evitar la dependencia de este sector a las
dinamicas de extraccién o recuperacion y, por
otrolado, evidenciarusos directos de este material
para multiples contextos en otras disciplinas.

Adicionalmente, se identificaron algunos textos
que sirven de base para la construccion del
marco tedrico de la investigacion, considerando
no necesariamente las propiedades acusticas en
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el Bambu Guadua, sino procesos de medicion
desde facultades de ingenierfa, a partir de
un instrumento conocido como el tubo de
impedancia acustica' o tubo de Kundt, de
manera experimental y con desarrollos basicos
con las respectivas imprecisiones que pueden
ofrecer frente a las normas internacionales.

Algunas experiencias internacionales en las que
se construyeron tubos de impedancia muestran
diferentes configuraciones del instrumento,
particularmente en las dimensiones utilizadas,
de acuerdo con los elementos tecnologicos que
lo constituyen (bocina-parlante, material para
tabricar el tubo, tipo de micréfonos, cableado,
amplificador y generador de tonos y frecuencias,
interfaz de audio-tarjeta de sonido, entre otros).
Una de estas experiencias, realizada en Zagreb,
Croacia por estudiantes de ingenieria eléctrica
de la Universidad de Zagreb y publicado como
ponencia para el evento acoustics 08 en Paris,
muestra un tubo de impedancia construido con
materiales econémicos y en el que afirman que:

[...]el tubo fue hecho de acero inoxidable
usando un torno y los agujeros para los
micréfonos fueron perforados con un
taladro fresador, debido a la tolerancia
requerida de solo *0.2 milimetros [...]
El sello de espuma fue insertado en los
agujeros para microfonos, siguiendo la
exigencia que los micréfonos tienen de
ser herméticamente sellados. El piston
duro reflectivo fue también sellado ya
que actia como soporte del material de
muestra. Este se desliza en contra de
la pared interior del tubo de extension,

1
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que esta montado a continuaciéon del
tubo de funcion de transferencia. Una
vez insertado el material de muestra
a ser medido, se fija firmemente en su
posicion referente, presionado en contra
de una parrilla ubicada a una distancia

fija calculada desde los micréfonos
(Suhanek, 2008, p.4480)

Lo anterior muestra un ejemplo de construccion
ideal en cuanto a ensambles sencillos para
el montaje de las piezas y accesorios de baja
complejidad constructivaconniveles de precision
suficientes para su fabricacién con tecnologia
local y costos relativamente asequibles.

Es en este punto donde se hizo necesaria
la indagacion tedrica de conceptos basicos

de acustica, tales como la impedancia,
tipos de ondas, reflexién, refraccion,
difraccion, entre otros, dando como
resultado la apropiacion de metodologias

claras que apuntan hacia la identificacion
de estas propiedades en diversos materiales.

Este proceso se dio de manera simultanea con la
identificacion de las caracteristicas del material
secundatio como resultado de la transformacién
dela Guadua, conlo cual fue necesario el inicio de
una busqueda de referentes para la construccion
del tubo de impedancia acustica que fue apoyado
por el semillero de investigacion en disefio y
tecnologia —SeDisTec?- del programa de Disefio
Industrial, Facultad de Arquitectura y Disefio de
la Universidad Catélica de Pereira.

Algunos de los referentes mas apropiados
y viables para replicar como experiencia de

Impedancia acustica es la propiedad que tiene un determinado medio (sélido, liquido o gaseoso) para resistir el paso o propagacién de una onda sonora.
(Semillero de Disefio y Tecnologia), adscrito a la linea de investigacién Técnica y Tecnologfa, Grupo de investigacion Arquitectura y Disefio UCP, integrado

por: Andrés Felipe Arcila Pérez, Catalina Londofio Murcia, Juan Felipe Ramirez, Andrés Felipe Valencia Duque, Jaime Andrés Quintero.
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investigacion formativa con SeDisTec que
aportara al proyecto marco de investigacion,
fueron encontrados en diversos articulos en
los que se requirié de la construcciéon de un
tubo de impedancia para hacer las mediciones
correspondientes de los materiales analizados.
En ese sentido, se encontro el articulo “Sistema
de medicién para la caracterizaciéon acustica
de materiales a incidencia normal del sonido™,
por parte del Semillero de Investigacion en
Robodtica Mévil, Grupo de Investigacion en
Modelamiento y Simulacion Computacional de
la Universidad de San Buenaventura en la ciudad
de Medellin, en el que se construy6

[..Jun sistema de medicion acustica de
materiales y cémo obtener el factor
complejo de reflexién sonora a incidencia
normal del sonido, con base en el método
del tubo de impedancia y el desarrollo
de un algoritmo de procesamiento en
MATLAB que relaciona las sefiales de dos
microfonos en el sistema (Gil, Giraldo,
Coérdoba y Cardenas, 2011, p.1)

De esta manera, fue posible constatar
una carencia de este tipo de equipos en
el contexto regional, lo cual abri6 un
interés por desarrollar este  dispositivo
aportando las consideraciones pertinentes
que desde el disefio se pueden identificar.

Este desarrollo fue formulado con el nombte
de “Proyecto Antara”, para ser construido por
los estudiantes de semillero en conjunto con
los docentes del proyecto marco alrededor de
las propiedades acusticas del Bamba Guadua, el
cual sera ampliado en parrafos posteriores.
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Antecedentes sobre las posibilidades
tecnoldgicas del sector Bambu Guadua

El Bambu Guadua ha sido un material de vital
importancia para la construccion de la identidad
del paisaje cultural cafetero. En su gran mayoria,
sirve como materia prima de construccion
arquitectonica, asi como para la elaboracion de
objetos de uso de variados tipos, enmarcados en
procesos de manufactura artesanal.

De manera particular, la regiéon cafetera ha
podido convertirse en un importante productor
de este material con fines de exportacion,
favoreciendo el surgimiento de una industria
dedicada exclusivamente a la silvicultura. Sin
embargo, el proceso de corte y preparacion
de la guadua para su comercializacion, al igual
que el desarrollo de laminados mencionados
anteriormente, generan efectos colaterales
representados en la producciéon de un alto
desperdicio de particulas residuales de distintas
caracterfsticas, granulometria, porcentajes de
humedad, etc., principalmente a causa del uso
de herramientas de corte tanto industriales
como manuales, como lo son las sierras,
cepilladoras, lijadoras, entre otras herramientas
para manufactura sustractiva.

A partir de alli se han podido identificar y
categorizar algunas presentaciones del residuo,
diferenciado principalmente de acuerdo con
su geometria y dimensionalidad, y que seran
clasificadas en detalle en la siguiente etapa.
Esta consiste en el proceso de definiciéon de
las probetas definitivas, sus volimenes ideales,
espesores y utilizaciéon de adhesivos y/o
aglomerantes para darles tridimensionalidad y
estructura durante las mediciones programadas
para el segundo semestre de 2015.
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Una experiencia investigativa similar, haciendo
la mediciéon del material residual del bambu,
se llevé a cabo por parte de investigadores
del Departamento de Productos Forestales,
del Bogor Agricultural University —Institut
Pertanian Bogor, IPB- en Indonesia, quienes
publicaron el articulo denominado _Acoustical
properties of particleboards made from betung bamboo
(dendrocalamus asper) as building construction materials,
en el que afirman lo siguiente: “Como materia
prima, los culmos de bambu fueron cortados
en piezas de 40 cm de longitud, cortados en
mitades y picados manualmente. Hubo tres
tipos de medida de particulas utilizadas: finas,
medias y gruesas’™ (Karlinasari et al., 2012,
p.5701). Sin embargo, en este caso la especie de
bambu analizado fue el dendrocalamus asper, que
en relacion de la guadua angustifolia kunth posee
diferente densidad y caracteristicas morfologicas
en sus fibras, lo que podria marcar la diferencia
en el comportamiento acustico al momento de
fabricar las probetas y posterior disefio para
su utilizacion, ya que en esa investigacion, las
particulas fueron elaboradas manualmente y
fraccionadas de manera controlada en los tres
tamafios propuestos para medicion en el tubo
de impedancia.

3

construction materials. Bioresources, 00-09.
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Es bien sabido que la especie Asper ha
sido implementada en varios paises (China,
Indonesia, Tailandia, entre otros) como un
interesante material para desarrollo de productos
artesanales, laminados para pisos y acabados
arquitectonicos. Sin embargo, sus propiedades
fisico mecanicas no han tenido tanta relevancia
aplicativa como la guadua angustifolia kunth, en
tanto material estructural y constructivo en
obras civiles y arquitecténicas. No obstante, los
resultados de la Asper como material acustico
arrojan importantes datos para contrastar
posteriormente con la investigacion de residuos

de Guadua angustifolia.
Etapa 2

A partir de la busqueda de fuentes primarias se
identificaron algunas tecnologias usadas para
el proceso de transformacioén de la guadua en
proceso de Laminado principalmente, recopilados
a partir de la visita a la empresa Laminados de
guadua V'élez y Villegas en donde la infraestructura
tecnolégica les ha permitido intervenir el
material y llevarlos a una presentaciéon comercial

de alta calidad.

La maquinaria usada durante estos procesos se
enuncia en la Tabla 1:

Parrafo traducido del articulo original en inglés: acoustical properties of particleboards made from betung bamboo (dendrocalamus asper) as building
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MAQUINARIA uso
TROZADORA-MARTILLADORA

Prensa y genera canales de abertura a la Guadua
Rolliza para su transformacién en laminas de
esterilla de tamafios regulados.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-
mg/24061-3011505.jpg

CEPILLADORA

Realiza el proceso de corte y sustraccion de
la curvatura de la esterilla, eliminando el mayor
porcentaje de silice de la superficie.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/
photo-g/21854-2605747.jpg

ENCOLADORA DE ESTERILLAS

Aplica pegamento a las esterillas después de su
paso por la Cepilladora.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/
photo-g/66208-2713483.jpg
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PRENSA

Agrupa las laminas en lineas de 6 esterillas.

Fuente: https://i.ytimg.com/vi/e4B7Njwy10s/hqdefault.jpg
AUTOCLAVE

Elimina los restos de humedad de la esterilla'y
permite el secado del pegamento.

o~ T e
Fuente: http://img.interempresas.net/fotos/358364.jpeg
HILADORA DE ALGODON
(No se comparte imagen debido a que son equipos
desarrollados en las mismas empresas regionales
y son propiedad industrial expresada por los
empresarios como confidencial).

SIERRA DE BANDA TRANSPORTADORA
(No se comparte imagen debido a que son equipos
desarrollados en las mismas empresas regionales

y son propiedad industrial expresada por los

empresarios como confidencial).

Realiza un tejido de las laminas para evitar posibles
desprendimientos y mejorar su adhesion.

Corta las laminas para dar los correspondientes
formatos de presentacion y venta del material, de
acuerdo con las longitudes promedio
de cada lamina.

ENCOLADORA Prensa y aplica pegamento a través de un
(No se comparte imagen debido a que son equipos sistema térmico por aceite, para generar tejidos
desarrollados en las mismas empresas regionales transversales de las laminas, con el fin de dar
y son propiedad industrial expresada por los mayor calibre a las laminas que
empresarios como confidencial). seran comercializadas.

Tabla 1. Maquinaria implementada en los procesos industriales de transformacién de la guadua

De igual manera, por medio de la visita a la  de las posibilidades de transformaciéon del
planta de produccién de la empresa Ecoguadua  material en dos de sus fases principales, las
fue posible realizar un comparativo con los  cuales corresponden con la mayoria de procesos
procedimientos de la empresa Vélez y Villegas  llevados a cabo en la region.
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Por un lado, el proceso de preparacion
del Bambu Guadua, para

comercializaciéon nacional e internacional en su

su posterior
forma coénica (Guadua Rolliza), representa un
alto porcentaje de desperdicio que corresponde
con la sustraccion de los extremos de la misma.
Estos procedimientos son realizados a partir
de la utilizacién de cierras circulares, las cuales
generan en su mayoria polvo de serrin de una
baja
desprendimiento de particulas al contacto con
la herramienta de corte.

granulometria como consecuencia del

También es posible evidenciar en este proceso
el desprendimiento de particulas mas grandes
que corresponden a piezas de corteza que se
desprenden de manera longitudinal a las fibras
del material.

Sin embargo, en la transformacién de Guadua
Rolliza
laminados, se observa un mayor desperdicio

en esterilla y posteriormente en
de material, al ser requeridos una serie de
procesos sustractivos con el fin de eliminar
las concavidades y convexidades del corte del
cilindro de guadua, lo que deja en evidencia
un desaprovechamiento de este sobrante que
tiene como fin servir de combustible de otras
industrias, as{ como material de uso para

pequenos artesanos.

Un analisis detallado de los procesos de
industrializacién de la guadua, particularmente
en la fabricacion de laminados, se encuentra
resefiada en el libro “Guadua (Lambu)”, en
el que se reconocen al menos “[...] doce (12)
tipos diferentes de laminado determinados
por el tipo de adhesivo utilizado, el tipo de
acabado y el modo de laminado.” (Castellanos
y Godoy, 2007, p. 133). Esa investigacion
identific6 los procesos, las maquinas y los
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tipos de herramientas utilizados para el corte
y/o generacién del material sobrante, el cual
se manifestdé principalmente en un tipo de
residuo como la viruta en los procesos de corte,
torneado, mecanizado, moldurado, lijado y
cepillado; mientras que el residuo tipo trozos se
dio en el corte y el mecanizado, ademas de unas
particulas pequenas en el proceso de acabados.
Todos los anteriores a partir de laminados y
bloques de guadua aglomerada (p. 60).

Vista Superior Guadua Rolliza Cortes para obtencidn de Esterilla

-":__-_-—_—_-_;\ _.-.-__ :_ __'t'm,\

L || ': /]
M, rd

\\_ i _-f/ \>“ T __é/

Segmento a cortar para la

. ) Residuos del corte
obtencion de una Lamina

5.
N

Residuos de corte
perpendicular

Lamina despues de cepilladora

Guadua Laminar

Figura 5. Semillero SeDisTec fabricando el
tubo de impedancia actstica Antara. Fuente: Juan
Felipe Ramirez.
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Antara, desarrollo de tubo de impedancia
b
para mediciéon de ondas sonoras*

En cualquier proyecto de investigacion, los
sentidos de curiosidad, inquietud, busqueda
y pregunta de los involucrados -tanto
investigadores como estudiantes de semilleros-,
terminan siendo esenciales y trascendentales
en el progreso, éxito y legado del proyecto.
Al establecer cuestionamientos a raiz de una
pequefia propuesta de exploracion, se favorece la
generacionyabordajedemultiplescaminosparael

desarrollo y crecimiento, tanto del conocimiento

como de la investigaciéon formativa.
En ese sentido, los siguientes apartes
brindaran las experiencias y expectativas

generadas a  través
, llevado a cabo por SeDisTec, haciendo parte

de un conjunto de hallazgos investigativos, que

del proyecto Antara’

tienen su génesis conceptual y experiencial desde
el trabajo adelantado por este semillero desde
2013, en el ejercicio denominado “Artefactos
sonoros: De lo verniaculo a lo tecnolégico”
(Valencia y Quintero, 2013), presentado como
ponencia durante los dias 8 y 9 de octubre de
ese aflo, en el 5° seminario de investigaciéon en
innovacién con impacto social” y el 3° encuentro
nacional de semilleros en la UPTC en Bogota.

Ese dltimo producto nace desde wuna
iniciativa relacionada en intereses personales
y visiones profesionales de los integrantes,
particularmente en la afinidad musical como
gusto y actividad, integrado a los enfoques
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del anterior grupo de investigacion Disefio
y Tecnologia, vigente hasta 2014 en el

Programa  de Disefio Industrial de la UCP.

En este programa fueron incluidas tematicas
relacionadas con el desarrollo de artefactos
desde una perspectiva tecnologica, explorando
materiales y técnicas vernaculas con la
expectativa de conocer los recursos de la region
en profundidad. Asi mismo, para observar de
manera directa el aporte que desde el disefio
industrial puede realizarse a asuntos que
trasciendenla configuraciéon formal delos objetos
de uso, llegando a cuestionarse por aspectos

técnicos que puede favorecer e intervenir en
otros campos del conocimiento aplicado en
tavor de lo social para comunidades juveniles.

Esta primera iniciativa del semillero y sus
integrantes estaba enmarcada en el proyecto de
investigacion DiTecMu®, que fue desarrollado
como una primera mirada de identificacion
del potencial de los materiales y tecnologias
vernaculas en el contexto regional, tratando de
dilucidar los conocimientos que se tienen con
respecto a la guadua.

Dicho proyecto le dio las pautas al semillero
SeDisTec, para abordar la construcciéon de
un artefacto sonoro llamado Palo de agua,
un elemento que permite una conexiéon de
experiencia sonora natural desde su semejanza
a la caida de la lluvia.

Su funcionamiento es dado a partir de un

tubo contenedor de numerosos granos y/o

4 Apartes y antecedentes del proceso de investigacion formativa con el semillero SeDisTec como apoyo al proyecto marco de investigacion.

5 Antara es una actividad proyectual de investigacién formativa iniciada en el semillero de investigacién SeDisTec, dentro de la investigacién marco denominada

“Identificacién de propiedades acusticas del material residual generado en los procesos de corte de la guadua pata su aplicacién desde el Disefio Industrial”
adelantada por el investigador principal MCE DI Gustavo Pefia y el co-investigador Esp. DI Carlos Quintero.
6 Proyecto de investigacién DiTecMu: Tecnologias aplicadas al Disefio de artefactos sonoros como actividad vocacional y ocupacional en comunidades

juveniles”. UCP, 2013.
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semillas y varas pequefias puestas de manera
transversal y habitualmente en distribucion
espiral al interior de todo el cuerpo del tubo.
A raiz de la inclinacién del tubo contenedor,
la caida y el golpeteo de los granos con las
varas transversales permite la generaciéon de
un sonido similar a la lluvia, y a partir de esta
experiencia, pueden suscitarse reacciones por
parte del usuario, desde un estado de relajacion
o simplemente la accién interactiva a través de
la experiencia sonora, pensado desde la teoria
del “Disefio Emocional” (Norman, 2005).
Si bien sus caracteristicas permiten ser ideales
para ser empleados en sonidos de ambiente y en
una que otra pieza musical como elemento de
percusion, se planted la siguiente pregunta: ¢dDe
qué otras maneras esta posibilidad puede migrar
a otro campos y por qué no, a otros elementos
de aplicacién sonora?

Asi pues, a partir de este interrogante implicito,
se idearon las posibilidades de innovacion para
el instrumento, tales como:

1. La utilizacién de uno o varios micréfonos que
capturan el sonido en los diferentes momentos
de caida de los granos y que permitiera tanto
su amplificacién sonora como su intervencion
digital desde un software.

2. Implementacién de un material tradicional
abundante en la region cafetera como la guadua
angustifolia para ser utilizado en su construccion.

3. La posibilidad de vatiacién de grano/semilla
para diferentes tipos de sonido desde cartuchos
intercambiables.
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Desarrollo del proyecto Antara

El semillero de Investigaciéon SeDisTec ha
propuestoapartirdel proyectoantes mencionado,
una linea clara de interés sobre las tematicas
relacionadas con el estudio del sonido desde
multiples enfoques. Es asi como orientados por
esta secuencia logica, se busca complementar el

saber disciplinar con estudios de rigor técnico
hacia la construccidén de nuevos conocimientos.

Al ser el concepto “un discurso ideoldgico
comprendido como un conjunto de ideas

articuladasyentrelazadasconunsentido” (Atuesta,
2013, p.7), la investigacion se favorece desde un
coédigo tedrico y un sustento para la generacion
de ideas; asi pues, Antara empieza a emerger
desde esta fuente informativa y experiencial
como ejercicio de investigacion formativa.

Este proyecto responde a la necesidad de medir
propiedades acusticas de algunos materiales
particulares. Este proposito general se conecta
y confluye estrechamente en el proyecto marco
de investigacion “identificacion de propiedades
acusticas del material residual generado en los
procesos de corte de la guadua para su aplicacion
desde el disefio industrial”.

Como respuesta a estas iniciativas de la linea de
investigacion Técnica y Tecnologia del grupo
Arquitectura y Disenio (GAD) de la UCP y en
aprovechamiento de los enfoques obtenidos en
el semillero SeDisTec, se desarrolla entonces
el objetivo principal de Antara: fabricar un
instrumento de medicion de ondas sonoras a
partir de la revision de fuentes secundarias para
la caracterizacién de materiales aprovechables
en el disenio industrial. El residuo del Bambu
Guadua es el material de estudio principal,
de modo que puedan plantearse diferentes
soluciones y aplicaciones.
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Este instrumento de también

conocido como tubo de impedancia o tubo de

medicion,

Kundt, sirve para medir mediante un método
directo, el coeficiente de absorciéon y reflexion
acustica de un material ensayado |[...] Consiste
en generar una onda estacionaria, y medir el
coeficiente de absorcién e impedancia acustica
de los materiales introducidos en el tubo, en un
rango de frecuencia predeterminado (Casado y
Murillo, p.3).

Su funcionamiento parte de la emisién de un
sonido particular (onda incidente) dada por un
generador de sefiales que se filtra por un altavoz
o amplificador hacia un tubo de un material
consistente, generalmente de metal, por su
estructura cristalina compacta, lo que ofrece
mayor fidelidad en la confinacién de la onda.
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Posteriormente, las mediciones de laonda antesy
después de colisionar con la muestra de material
son recogidas por dos micréfonos posicionados
en el tubo y en conexiéon con un espectréometro
de frecuencias, a través de un soffware. Finalmente,
los resultados de la medicion de la onda incidente,
las ondas reflejadas y transmitidas y la energia
de onda absorbida por el material, permitiran
identificar las posibilidades de uso desde un area
de trabajo particular, para su respectivo analisis
y contraste con otras muestras ya evaluadas.

A continuacién se exponen graficamente los
elementos habituales que componen el tubo de
Kundt (Figura 2) y los comportamientos de la
onda en el mismo (Figuras 3 y 4).

Muestra de material

—o‘

Figura 2. Elementos generales. Fuente: Juan Felipe Ramirez

Figura 3. Comportamiento de onda. Fuente: Juan Felipe Ramirez
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El desarrollo del tubo de impedancia acustica
en el marco de actividades del proyecto de
investigacion y los enfoques de disefio y
tecnologia del semillero SeDisTec, implica
no solo experimentar la fabricacién de este
instrumento, estudiando diversos referentes,
sino también la proyecciéon de su redisefio en
pro de mejorar sus condiciones de usabilidad
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desde la
variacion posicional del tubo, que permita la
medicién sonora de maltiples tipos de probetas
y favorecer la adquisicion de altos niveles de
precision del instrumento a partir de la viabilidad
de los recursos; esto ultimo implica la mejor

ergonomia, como por ejemplo, la

seleccion de piezas y materiales en relacién con
su costo-beneficio.

Figura 4. Comportamiento de onda, 2da seccion. Fuente: Juan Felipe Ramirez

Como resultado de las actividades con el
semillero  SeDisTec,
objetivos definidos dentro de la investigacion
marco, fue posible el redisefio y fabricacion
del tubo de impedancia requerido para la
medicion de caracteristicas acusticas de los

enfocadas hacia los

materiales en estudio (residuos del corte de la
Guadua Angustifolia Kunth). Esto permitié la
configuraciéon de un artefacto acondicionado
para realizar el experimento con estandares
suficientes dentro del ejercicio académico de
investigacion formativa y, adicionalmente, para
responder a resultados cuantitativos que seran
utilizados para la caracterizacion del material en
etapas posteriores de la investigacion principal.
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Figura 5. Semillero SeDisTec fabricando el tubo
de impedancia acustica Antara. Fuente: Gustavo
Adolfo Pefia Marin
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El proyecto Antara se apoya en la metodologia
ERTDM -Ewmpirical Research Through Design
Method- (Keyson & Bruns, 2009), que consiste
en dos caminos de desarrollo similares: el
acopio de informacién, analisis, planteamientos
y recopilacion de datos (impuf) que permitan
ser analizados (hipétesis) y transformados en
prototipos o alternativas tangibles (disefio) de la
visién en cuestion. Posteriormente, bajo filtros de
evaluacion y nuevas etapas de disefio, se descartan
alternativas hasta finalizar con una sobrela cual se
realizan los ultimos procesos de conformacion.

El segundo camino de desarrollo posee la misma
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etapa de znput e hipodtesis, con la diferencia de
que aqui se genera un solo prototipo de estudio
sobre el cual se evalda, disefla, progresa y
finaliza. Esta segunda opcién es preferible en
casos donde la fabricacién de prototipos es de
costo elevado y trabajar sobre un solo prospecto
resulta mas pertinente. Dadas las condiciones del
tubo de impedancia, se decide guiar el proyecto
de Antara por esta segunda ruta.

Para  mayor se

comprension, representa

graficamente el proceso de la metodologia
ERTDM en la Figura 6:

Interf L.

Eriaces Evaluacidn2
Diseno

—»

Resultados
' .
> Disefio
Evaluacionl

Figura 6. Método ERTDM. Fuente: Juan Felipe Ramirez

Hipotesis
(Analisis y
condensacion)
Contexto
Andlisis
Recopilacidén
Tipologias
Bocetacion
Input R
{Entradasy?apurtesde Diseno
informacian)
Ahora bien, teniendo «clara esta posicion

metodolégica y para su efectivo resultado, fue
necesario involucrarse en los aspectos mas
relevantes del recurso técnico y de la apropiacion
de y
fundamentales para el adecuado sustento tedrico
y conceptual. Asi pues, instituciones como el
Centro Nacional para el estudio del Bambu-
Guadua permitieron no solo centralizar muchos
mas los objetivos deseados del semillero sino
también ampliar los caminos de estudio desde las
propiedades del material y sus procesos industriales.

informacién, experiencias recursos,
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Al realizar una visita a esta entidad, ubicada
en el municipio de Cordoba del departamento
de Quindio, fue posible realizar un proceso de
indagacion directa con el material a trabajar, al
tratarse de un organismo que “prestalos servicios
de capacitaciéon a profesionales, universitarios,
estudiantes, funcionarios de UMATAS, gremios,
agricultores, asociaciones, entidades estatales,
ONG, grupos ecolbégicos y otros grupos
de interés de cualquier regiéon de Colombia
y de pafses de habla hispana.” (CRQ, s.f.).
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Alli, los visitantes o turistas pueden realizar el
recorrido del area en compafifa de personal
capacitado que instruye acerca de los diferentes
temas relacionados con el bambu; en ese
sentido, SeDisTec se vio altamente favorecido
por la informaciéon recopilada durante el
recorrido y la instruccion recibida, afianzando
el conocimiento y experiencias del semillero.

Finalmente, toda la experiencia recogida por
parte de los investigadores principales, en
compafifa de los estudiantes del semillero,
favoreci6 el desarrollo de este importante
instrumento de medicioén acdstica como parte
del proyecto para identificar propiedades en
el material residual de la guadua durante su
industrializacion. Esto facilitd las labores de
aceptables
dentro de las normas requeridas, a las vez que se

caracterizacion, con resultados
alcanzaron metas para la investigacion formativa
de los integrantes que participaron y que
contindan como protagonistas activos de esta
experiencia que sigue en progreso, bajo la linea
Técnica y tecnologia del Grupo de Investigacion
Arquitectura y Disefio (GAD) en la Universidad

Catdlica de Pereira.
Conclusiones

Mediante las experiencias desarrolladas fue
posible conformar un marco tedrico suficiente
para el proyecto investigativo en curso. Se
evidencié tanto la posibilidad de encontrar
sustentos para la construcciéon de un recurso
conceptual propio, como la identificacion de
vacios en el conocimiento alrededor de las
propiedades actsticas del Bambu Guadua, que
resulté ser un campo poco explorado.

Por otra parte, se evidencia la importancia de
implementar procesos de investigacion a partir
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del disefio para la industria local alrededor
del Bambu Guadua, pues se identificaron
necesidades en temas de innovaciéon que
encaminen a estas empresas hacia alternativas
de generacion de alto valor, con el fin de evitar
la dependencia de los modelos tipicos que se
benefician solamente de la extracciéon primaria
de recursos.

Del mismo modo, se hizo evidente la posibilidad
que tienen las investigaciones con enfoques
propios  del para
desarrollar procesos de formacién investigativa
que amplien la visiéon de los estudiantes del
programa de Disefio Industrial de la Universidad
Catolica de Pereira. En ese sentido, puede
promover su integracion a las dinamicas propias
de las lineas del GAD, cumpliendo con la meta
de ser agentes de cambio para la regiéon desde su
conocimiento en profundidad.

metodologicos diseno,

Se reconoce la importancia de configurar
dotados
instrumentacion adecuada

laboratorios robustos, con
infraestructura e
en la Facultad de Arquitectura y Disefio para
profundizar en temas investigativos ligados
al desarrollo, implementacién e innovacion
de materiales, desde una perspectiva técnica y
tecnolégica, acorde a las necesidades cientificas
de la arquitectura y el disefio industrial, como
disciplinas que operan en favor de la generacion

de conocimiento aplicado.
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