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INTRODUCCION



L1 ABSTRACT

[cerenenen ] is a experimental research project that
explores the potential and possibilities of new
ways of hybrid production (digital modeling and
digital-analog manufacturing) through alternating
processes to traditional production systems, pro-
cesses that take advantage of emerging digital
manufacturing technologies , it is an exploration

on the possibilities, instead of on the results; Ques-

tion: What is the potential and possibilities of the-
se alternating processes, the real scope of these
emerging technologies to solve design problems?

These alternate processes are opening new ho-
rizons, creating niches of opportunity for the de-
signers to enable the products can be designed,
manufactured, assembled and distributed by the
designer himself or divide this process into diffe-
rent stages of production executed by different en-
tities generating small networks of production and

micro economies.

The exploration consists of the production of a se-
ries of objects of different scale of application, built
with a system of digitally generated joints from an
algorithm developed in Grasshopper which can be
manufactured in 3d printing and then assembled
with different materials to build skeletal structures.

The main objective of the research is to provide an
answer to a specific problem, such as a monolithic

solution and all its components.

Explore a simple manufacturing process that allows
producing obijects as possible solutions to certain
design problems, which can be materialized at a
low cost and in a simple way. It is an exploration
on the possibilities of a process, instead of on the

results.

1.1 RESUmEN

Es un proyecto de investigacién experimental que
explora el potencial y las posibilidades de las nue-
vas maneras de produccién hibrida (modelado
digital y fabricacién digital-andloga) a través de
procesos alternos a los sistemas de produccién
tradicional, procesos que aprovechan las tecno-
logios emergentes de fabricacién digital, es una
exploraciéon sobre las posibilidades, en vez de so-
bre los resultados; cuestiona 2Cudl es el potencial
y las posibilidades de estos procesos alternos, el
alcance real de estas tecnologias emergentes para
resolver problemas de disefio?.

PALABRAS CLAVE:Proceso, proyecto,
exploracion, metodologia.

Estos procesos alternos estdn abriendo nuevos
horizontes, creando nichos de oportunidad para
los disenadores al posibilitar que los productos
puedan ser disefados, fabricados, ensamblados y
distribuidos por el diseAador mismo o dividir este
proceso en distintas etapas de produccién ejecuta-
das por diferentes entidades generando pequefas
redes de produccién y microeconomias.

La exploracién consiste en la produccién de una
serie de objetos de distinta escala de aplicacién,
construidos con un sistema de uniones generadas
de manera digital a partir de un algoritmo desa-
rrollado en Grasshopper las cuales pueden ser
fabricadas en impresiéon en 3d para después en-
samblarse con distintos materiales para construir

estructuras esqueléticas.

La investigacién més que dar una respuesta a un
problema especifico, como una solucién monoliti-
ca y todos sus componentes, tiene como objetivo
principal:

Explorar un proceso de fabricacién simple que
permita producir objetos como posibles soluciones
a determinados problemas de disefo, las cuales
puedan ser materializadas a un bajo costo y de
manera sencilla. Es una exploracién sobre las po-
sibilidades de un proceso, en vez de sobre los re-
sultados.
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1.2 PLANTERMIENTO

1.2.1 ANTECEDENTES / SISTEMAS DE PRODUCGION TRA-
DIGIONAL

El mercado del disefio siempre ha sido dominado
por los grandes productores, de tal manera que
el rol de los pequefios y medianos disefiadores y
empresarios como catalizadores de ideas, se ve
limitado o marginado.

Los sistemas de produccién tradicional trabajan
bajo esquemas cerrados, donde hay un gran pro-
ductor y los demés solo somos consumidores, hay
una gran entidad disefando para todos; estos sis-
temas de produccién se llevan a cabo mediante
procesos que requieren de gran capital econémi-
co o financiamiento, gran equipo de manufactura,
magquinaria, gran capital humano con alta capaci-
tacién técnica y se requiere de produccidén a gran
escala para hacerlo econémicamente viable.

Estos sistemas producen bajo principios de disefio
de lo cerrado, lo protegido, lo estético, monolitico,
lo terminado, solido etc. La innovacién en estos
productos no es uno de los principales enfoques
de las légicas del mercado, y por lo general son
disenados para cumplir con una vida Gtil y pasar
a ser desechos.

;
?

Esquema cerrado
Una gran entidad produciendo
para todos (consumidores)

Imagen 1. Esquema de produccién cerrado, productor - consumidor.

(Elaboracién propia)
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Nos encontramos en una situaciéon en la que, en mayor parte, los productos de disefio resultado de

sistemas de produccién tradicional, se producen bajo procesos, herramientas y principios que no se an-
Imagen 2. Diagrama sistemas de produccién tradicional bajo princi- P ’ P 1o p / yp p q

pios de disefio cerrados (Elaboracién propia) teponen a las exigencias y cambios que caracterizan nuestra época.



Capacidad de adaptarse Resiliente

Econémico

Permitir los cambios en
el tiempo, capaz de
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Capaoz de aceptar la Emergente Ensamblable

intervencién de la gente
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‘ Capacidades de
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Impresién 3d
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Corte laser

Democratizacién de la
produccién

Disefo para la
transformacién

Disefo

Imagen 3. Diagrama Situacién actual de disefio (Elaboracién propia)




El mercado siempre ha sido dominado por los
grandes productores porque siempre han sido es-
tas ellos quienes manejan toda la infraestructura
y herramientas para llevar a cabo estos procesos.
Pero hoy nos encontramos en una época donde
estd habiendo una investigacién e innovacién tec-
nologia donde se estdn creando y distribuyendo
herramientas tecnologias de fabricacion digital,
con increibles capacidades de manufactura com-
pleja a costos muy bajos, lo que nos esté llevando
hacia una democratizacién de la produccién. Estas
tecnologias de fabricacién digital hoy al alcance
de todos, traerian consigo la posibilidad de nue-
vos procesos de disefio y fabricacién, y consigo

nuevas posibilidades.




1.3 Justriricncion

1.3.1 ESTano ncTunaL / PROGESOS Y TECNOLOGIAS
EMERGENTES

Paralelo a los procesos de fabricacién tradiciona-
les encontramos algunos otfros procesos de pro-
duccién alternos que incluyen desde procesos
totalmente artesanales, como algunos otros resul-
tados de investigaciones, experimentacién e inno-
vacién tecnoldgica, de los cuales estdn surgiendo
procesos de produccién a pequefa escala con uso
de tecnologias emergentes de fabricacién digital.

Lo que estdn haciendo estas tecnologias de fabri-
cacién digital es crear maquinas con capacidades
de manufactura compleja que son accesibles y que
permiten fabricar algo de manera muy répida y

econdmica. Por lo tanto, no necesitamos de una
fébrica completa en el sentido tradicional, sino
que cualquier persona con una de estas méqui-
nas y un poco de conocimiento podria comenzar
su propia pequefa fdbrica y comenzar a construir

Ccosas.

Se estén reduciendo las limitaciones de tiempo
costo y capacitacion técnica necesaria para fa-
bricar un producto, posibilitando la producciéon
independiente y la distribucién auténoma. Se
estan abriendo nuevos horizontes y creando nue-
vos nichos de oportunidad para los disefadores,
lo cual parece cuestionar algunos de los paradig-
mas tradicionales.

El disefio tendria que estar anteponiéndose a las
exigencias y cambios que caracterizan nuestra
época, esto significaria por una parte ser mucho
més flexible y abierto, tener la capacidad de adap-
tarse, de aceptar la intervencién de la gente, de fa-
vorecer las relaciones entre lo abierto y lo cerrado,
deberia permitir los cambios en el tiempo, tener la
capacidad de cambiar o evolucionar.

Y para poder anteponerse a estas caracteristicas,
tendria que pensarse en disefio de una manera
distinta, como algo bajo principios mds abiertos,
principios de lo modular, lo emergente, lo efimero,
lo resiliente, lo econédmico, ensamblable, lo mavil,

lo adaptable y reconfigurable.

Esquema abierto
Potencialmente cualquier disefiador o
persona con ciertos conocimientos y las
herramientas necesarias podria convertirse
en un pequeno productor

Imagen 4. Esquema de produccién abierto, pequefios productores.
(Elaboracién propia)
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Imagen 5. Diagrama sistemas de produccién alternos, sobre nuevos
procesos y principios de disefio. (Elaboracién propia)




En vez de un escenario donde todos somos con-
sumidores, cuando nos encontramos en este si-
tuacién donde hay gran desarrollo tecnolégico
y hay herramientas de manufactura compleja y
tecnologias que estén siendo suba provechadas,
tendriamos que estar explorando nuevos procesos
alternos, y estos se regirian bajo principios de lo
abierto y lo modular.

1.3.2 SoBRE L0 MoDULAR

Los sistemas modulares no son nada nuevo, se
pueden encontrar en todas partes. Para entender
el entorno en el que vivimos, primero lo dividimos
en unidades mensurables. Dividimos superficies
en cuadriculas, espacios en piezas y tiempo en
unidades ritmicas. La forma en que percibimos
y entendemos el mundo que nos rodea también
sigue patrones modulares; asi es como hacemos
que las estructuras complejas sean mas féciles de
entender. Dividimos el mundo en unidades mds

pequenas para comprenderlo.

En arquitectura, el funcionalismo dividié los objetos
y espacios que usamos en unidades funcionales,
para crear estructuras mds eficientes en nombre

de la racionalizacién. Esto nos llevé a una sistema-

tizacién del disefio o una arquitectura sistematica.

Por otro lado, todos los dias vemos evidencia de
que la vida no es predecible. Incluso cuando se
intenta establecer reglas, cuando creemos que
hay rigor, muchas cosas son imposibles de prever.
Para responder adecuadamente a las situaciones
cambiantes, necesitamos una mayor flexibilidad.
Nuestra necesidad y nuestras condiciones de vida
también cambian, lo que significa que partes de
nuestro entorno, incluidas las grandes estructuras,
pueden quedar obsoletas.!

Un objeto que responde a un sistema modular tie-
nen la capacidad de instalarse en un determinado
lugar, habitarlo por el tiempo que se requiera, y
después liberarlo sin realizar modificaciones per-
manentes que degraden la calidad del entorno.
De esta forma no se dafian ni se alteran las condi-
ciones del lugar.

1 Agkathidis, A. (2012). Modular structures in design and architec-
ture. Amsterdam: Bispublishers. pdg. 47

0. Punto

1. Linea

2. Plano 3. Espacio

Como disefadores pensamos en objetos que se
desarrollan en tres dimensiones, objetos compues-
tos por lineas, planos, superficies que forman un
espacio o volumen, objetos estéticos que o sélidos
que no tienen una relacién o interaccién directa
con el tiempo, solo se degradan a través de el.
Generalmente no se piensa en el tiempo como
una herramienta de disefio y las posibilidades de
incorporar esta variable.

Imagen 6. Construccién dimensional del objeto. (Elaboracién propia)



Objeto como un solido
monolitico

Un objeto tridimensional como un solido monoliti-
co es cerrado, no podemos modificarlo o descom-
ponerlo. Su interaccién con el tiempo es limitada,
solo se degrada a través del tiempo hasta cumplir
su vida Util y convertirse en un desecho.

Imagen 7. Objeto solido monolitico contra rompecabezas dindmico.
(Elaboracién propia)
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Objeto como un conjunto

de partes y componentes

Rompecabezas dindmico

i i u ju

Si entendemos los objetos como un conjunto de
partes y componentes, como una especie de rom-
pecabezas, se convierte en un objeto abierto que
podemos modificar y manipular. Un objeto con el
gue podemos interactuar y este tiene la capacidad
de cambiar y evolucionar a través del tiempo.

Estdatico

®

El cambio de un solido a través del tiempo se ve
limitado, unicamente puede cambiar de lugar
y posiciéon cuando este es mévil, pero no hay un
cambio o modificacién en el objeto en si.

La integracién de una concepcién circular del
tiempo permite integrar el concepto de ciclo de
vida como parte de los aspectos bésicos del objeto
de disefo. Una légica circular de uso y desuso,
construccién y deconstruccién es dindmica y sus-
tentable.

La sustentabilidad debe ser incorporada desde las
etapas iniciales de un proyecto de disefio, con una
mirada profunda e integral. Debe ser entendida

Movil / Modular V

Un disefio como un conjunto de partes, un sistema
modular abierto tiene la capacidad de cambiar y
evolucionar a través del tiempo. Es incluir la varia-

ble del tiempo como herramienta de disefio.

como el correcto aprovechamiento de los recur-
sos y disminucién al minimo de los desperdicios.
El proceso mediante el cual se fabrica un objeto
y su capacidad de no dejar huellas una vez cum-
plida su funcién. La selecciéon de materiales y su
separacién una vez cumplida la vida ¢til de los
mismos para que puedan ser reciclables o tengan
capacidad de un nuevo uso (ciclo de vida de los
materiales).

Imagen 8. Obijeto estético contra mévil modular. (Elaboracién propia)



Objeto

®

Y para pensar en objetos que modulares tendria-
mos que cambiar la visién del disefio, no pensar
en disefio como una exploraciéon objetual, sino
pensar en sistemas, en un sistema como una serie

de reglas y pardmetros.

Imagen 9. No objetos sino la exploracién de sistemas. (Elaboracién
propia)

Sistema

1

1.3.3 SoBRE L0 ABIERTO

Abierto:

Los sistemas de desarrollo actuales trabajan bajo
modelos jerdrquicos, en el que hay un gran dise-
fiador / productor que disefa algo, lo protege y
lo lanza al mercado para su consumo (una sola
entidad diseAando para todos), hay una marcada
diferencia entre el productor y el consumidor.

Los sistemas abiertos, trabajan bajo esquemas en
el que una persona promedio tiene el potencial de
ser participe en el disefio, idear, diseAar y fabricar
sus propias ideas, resolver sus propias necesida-

des o desarrollar sus productos (todos disefiando
para todos).

Nuestros modelos de desarrollo no van a funcio-
nar si tratamos a los ciudadanos solo como con-
sumidores. Si queremos que algo valga la pena
tiene que ser universal, abierto y distribuirlo a es-
cala masiva. Deberiamos estar més preocupados
por desarrollar las herramientas o infraestructura
para que la gente resuelva sus propios problemas.




3. Espacio Descomposicién en partes 4. Espacio - Tiempo
(2. Lineas, 1.Puntos)
Contrario a los modelos monoliticos estdticos, un
sistema modular funciona como un conjunto de
partes que son ensambladas para configurar un
objeto o espacio, pero este tiene la habilidad de
crecer, adaptarse y evolucionar en el tiempo. Los
sistemas modulares incorporan la variable del
tiempo en el disefio, eso los hace resilientes, adap-
tables al cambio, introducen una légica circular de
uso y desuso, construccién y deconstruccién, la

Imagen 10. Tiempo como herramienta de disefio, objetos abiertos
con capacidad de cambiar a través del tiempo. (Elaboracién propia) cual es dindmica y sustentable.



1.4 0BIETIVOS

La investigacién mds que dar una respuesta a un
problema especifico, como una solucién monoliti-
ca y todos sus componentes, tiene como objetivo
principal:

Explorar un proceso de fabricaciéon simple que
permita producir objetos como posibles soluciones
a determinados problemas de disefo, las cuales
puedan ser materializadas a un bajo costo y de
manera sencilla. Es una exploracién sobre las
posibilidades de un proceso, en vez de sobre los
resultados.

Tiene como pregunta de investigacién 2Cudl es el
potencial y las posibilidades de estos procesos al-
ternos, el alcance real de estas tecnologias emer-
gentes (manufactura aditiva) para resolver proble-
mas de disefio?

Objetivos particulares:

Incorporar herramientas de disefio paramétrico
(Grasshopper) para simplificar procesos de dise-

no.

Experimentar con un método de manufactura adi-
tiva (impresién 3d) y herramientas de fabricacién
digital.

Explorar hasta qué grado podemos fabricar ob-
jetos de gran complejidad a partir de com-
ponentes simples.




“Technology is the answer, but what was the question”
Cedric price

34 / lcr] llcr] / 35



ANTECEDENTES + REALIDAD



Yonn FrRIEBMAN / IMPROVISATION IN ARGHITEGTURE

ET T
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1/ Architecture is open for improvisation 2/ "Great” architecture was considered to be for sternity 3 / Popular architecture was often perishable &/ Improvised on site

5 vithnut preplanning 6/ And without technical drawings T/ We have technical solutions 8/ For improvisation in architecture




9/ Admitting “trial-and-error” procedures

13 /I called this approach “mobile architecture”

14 / Which replaces "demolition” through “re-assembly” ol the exstng

ERRalE
HUMAN UM EST

-
.
[l

11/ Who can thus correct possible errors

12/ Or adapt and re-adapt architecture to a c:han-ging context

“SPACE-TIME” ARCHITECTURE
Improvised architecture is “space - time” architecture its configuration in space moves in time.

Change in “space — time” architecture is not continuous, in the mathematical sense of the term. You can-
not predict, knowing a given state, what will be the next one. There are no “rules”, the process of change
is erratic.

Improvised architecture is not “functional” in the sense Bauhaus interpreted functionalism. Nor is it aes-

theticizing, even if it might produce aesthetic effects. It is simply “living” architecture, not subjected to any
theory.

Yona Friedman, 2013



2.1 ANTECEDENTES TEORICOS

YONA FRIEDIMAN

ARQUITECTURA
CON LA GENTE,
POR LA GENTE,
PARA LA GENTE

“Escogi este titulo porque parafrasea la definicién
de democracia de Lincoln, una definicién que es

justa, pero que muy rara vez se implementa.

Si tuviera que dar un calificativo a mi acercamien-
to a la arquitectura, seria “democrdtico”, en el sen-

tido de la interpretacién de Lincoln.

La arquitectura tiene que concebirse con la gente,
y ser materializada, en la medida de lo posible,
por la gente. El término “para la gente” es evi-
dente. Esto no significa que el arquitecto no tenga
ningun papel en el proceso: puede aportar ideas,
técnicas, estéticas nuevas, que tendrdn que ser va-
lidadas con la gente, por la gente, para la gente

Unicamente.

Por cierto, los arquitectos también son gente...
pertenecen a la gente.”
Yona Friedman (2011)

Comienzo con este fragmento escrito por Yona
Friedman por que denota su interés principal en
la arquitectura, cambia el juego, antes de empe-
zar a hablar de conceptos o principios, establece
a la gente como el personaje o tema central en
los procesos de hacer arquitectura, la gente como
esa entidad capaz de decidir, capaz de crear, de
resolver sus propias necesidades. La gente como
el tema central del disefio, para quien va dirigida
y no solo dirigida, sino disefio concebido por la

misma gente.

Yona Friedman fue un autor que me motivo con
sus ideas utépicas, desperté un interés en mi por
explorar otras maneras de hacer y pensar en ar-
quitectura y disefio. Friedman plantea ciertas ideas
disruptivas, que tomo como marcador de nuevos
principios o maneras de entender y hacer arqui-
tectura, de las cuales hago una abstraccién para
hablar de disefio de una manera més generaliza-

da en este trabajo de investigacién.

Yona Friedman defiende que, en arquitectura, el
personaje central no es el arquitecto sino el usua-
rio del edificio, el habitante.

El habitante no es el “hombre promedio”, una en-
tidad imaginaria de los estadistas, sino una perso-
na fisica, un individuo que es diferente a todos los
otros. Ademds, hoy, él es diferente de aquel que
fue ayer y del que serd mafnana.

Por lo tanto, tiene su propia percepcién del espacio
del que dispone para habitar: debe poder organi-
zarlo en un momento dado y poder reorganizarlo

de otra forma mafnana. '

Explica que para hacerle posible esta adaptacion
continua de su hdbitat, es necesario escoger las
técnicas apropiadas. Estas técnicas son bana-
les para una categoria de elementos del hdébitat
como los “muebles” que él puede empujar de un
lugar a otro sin ninguna asistencia técnica. Pero,
en cuanto a los otros elementos del hdbitat, los
muros, suelos, puertas, ventanas éstos no pueden
ser cambiados sin intervenciones costosas y com-

plicadas.

1 Friedman, Y. (2011). Arquitectura con la gente, por la gente, para
la gente. Barcelona: Actar pag. 14

Este es el reto de la nueva arquitectura: ¢Cémo
hacer que todos estos componentes puedan ha-

cerse méviles a la manera de los muebles?

Este reto puede tener varias consecuencias aparte
de las microsociolégicas. Una arquitectura asi in-
troduciria también el cambio constante de la ciu-
dad la posibilidad de reorganizar continuamente y
sin demoliciones el plan de urbanismo de un ba-
rrio. La movilidad del plano urbano deberia ser, en
la medida de lo posible, como la de los muebles.?

Yona Friedman habla de que en arquitectura el
habitante es una persona con caracteristicas espe-
cificas y por lo tanto sus necesidades son distintas
a las de los demds, y a su vez estas necesidades
van cambiando a través del tiempo, es decir, las
necesidades de hoy pueden ser distintas a las de
mafnana.

2 lbidem

Imagen 11. We know more than we know (Yona Friedman)




Plantea la idea de que los espacios tendrian que
poder organizarse en un momento y reorganizarse
en otro de acuerdo a las necesidades cambiantes
de sus habitantes, y esto a través de técnicas que
permitan que estos cambios puedan hacerlos los
habitantes mismos sin necesitar ayuda de algin
profesional o herramientas especiales, plantea la
necesidad de una arquitectura movil.

Yona Friedman dedico su vida a desarrollar la
idea de una arquitectura moévil. Friedman forma
en 1958 el GEAM, Grupo de estudios de arqui-
tectura movil y logra desarrollar una “Teoria de la

|II

Arquitectura Mévil” en la cual destaca la idea del

comportamiento imprevisible de los habitantes.

A decir del autor en su libro Yona Friedman, Pro
Domo (2006), ha dedicado su trayectoria desde
1945 a concebir una «arquitectura sin planos» e
«improvisada» para «devolver al habitante su ca-
pacidad de tomar decisiones». A sus 83 afos de
edad Friedman relata con claridad «comprendi
que la clave de la arquitectura movil esté en el
procedimiento empirico para estructuras transfor-
mables continuamente, ‘a mano’, y sin herramien-
tas complicadas». «Todas estas estructuras han
sido concebidas utilizando productos industriales
existentes y que se pueden encontrar en grandes

almacenes».

Las ideas que Friedman presentaria en el décimo
congreso de los CIAM penetraron en proyectos de
altisima retérica internacional, «Archigram tomé
prestada literalmente mi idea, como han hecho
muchos colegas como Schulze-Fielitz, Emerich, los
japoneses (metabolistas), y otros tantos». La idea
de una arquitectura que sea capaz de moverse se
encontraba en muchos dmbitos de aplicacién que
exceden a la disciplina, ya sean desde los recién
nacidos entornos virtuales hasta los viajes al espa-
cio. A favor del comentario de Friedman, si es po-
sible detectar cierta influencia de sus ideas en las
ciudades caminantes que se desarrollarian afos
después en el dmbito de la Architectural Associa-
tion de Londres, aunque el auge de la tecnologia
high-tech y las mega estructuras se encontraba en
su punto més alto, y podria decirse que se acerca-
ron a la viabilidad con los proyectos de mega-es-
tructuras desarrolladas por los Metabolistas japo-

neses.

Insistiendo en la importancia de los procesos y no
de los resultados, Friedman trabajé para demos-

|II

trar que las matemdticas en su “forma actual” no
pueden describir procesos, solo resultados. Habla
de un «orden complicado» asociable por el autor

al alfabeto, pero sin réplicas en las mateméticas.

Resulta particularmente paradéjico que, luego de
anos de desarrollo de estas ideas, el propio au-

tor reconozca «haber descubierto que el desorden
es una forma de orden». En un mundo donde la
ciencia y la matematica han aceptado la condicién
cambiante de la materia, que se encuentra en «un
progreso para la destruccion o desorden inherente
a un sistema» (Carmona Collado, 2003), con con-
ceptos como el de entropia, el grado de desorden
y de caos de un sistema.

Es posible hoy, asociando algunas de las explora-
ciones mdés tedricas de la arquitectura y el urba-
nismo con las concepciones filoséficas y cientificas
contemporéneas, abrazar las ideas del cambio y
la variabilidad desde una mirada profunda y con-
creta, tan reflexiva-teérica como material y técni-
ca. Es quizds ésta una de las razones del resurgi-
miento de las teméticas de lo efimero y lo temporal
en la arquitectura contemporénea, en un mundo
plagado de imdgenes e informacién cada vez més
genérico-especificas.?

3 lbidem

Para lograr una arquitectura que pueda ser cons-
truida por la misma gente tendriomos que recu-
rrir a sistemas modulares, pequenas piezas que
pueden moverse y manejarse fécilmente y que se
ensamblan de manera sencilla con herramientas

simples.

Y esto hablando de una manera mas general en
cuanto a disefo, esto significaria disefar bajo
principios distintos a los establecidos, principios
de lo abierto, desde el sentido de aceptar la inter-
vencién de la gente, permitir que la gente tenga
el poder de decidir y hacer para resolver sus pro-
pias necesidades, hasta abierto en el sentido del
tiempo, que pueda cambiar y adaptarse segin las
necesidades cambiantes del usuario.




“Mientras un sélido cancela el tiempo, para los liqui-
dos, por el contrario, lo que importa es el tiempo.”

Zygmunt Bauman, 2000
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ZYGIMUNT Bauminn
ESPACGIO LIQUIDO

En el afo 2000 el sociélogo y filésofo Zygmunt
Bauman redne en su texto Modernidad Liquida la
idea de la fluidez en la contemporaneidad. En una
visién que puede ser asociada a distintas discipli-
nas desde el disefio industrial al andlisis sociolégi-
co del consumidor resulta particularmente intere-

sante la mirada sobre el espacio y el tiempo.

Los liquidos, a diferencia de los sélidos, no conser-
van facilmente su forma. A decir de Bauman “los
fluidos no se fijan al espacio ni se atan al tiempo.
En tanto los sélidos tienen una clara dimensién es-
pacial, pero neutralizan el impacto del tiempo, los
fluidos no conservan una forma durante mucho
tiempo, estédn constantemente dispuestos a cam-
biarla; por consiguiente, para ellos lo que cuen-
ta es el flujo del tiempo mds que el espacio que
pueden ocupar: ese espacio que, después de todo,
sélo llenan por un momento”. O sea, mientras un
sélido cancela el tiempo, para los liquidos, por el

contrario, lo que importa es el tiempo.

Con relacién al individuo, a la familia y a las ins-
tituciones disciplinarias, Bauman plantea que las
pautas y configuraciones del ser actual ya no estén
determinadas ni son evidentes de ningin modo.

Existen demasiadas pautas y configuraciones, sus
mandatos se contradicen de manera que han sido
perdido su rigor. Y asociado a ello, en vez de pro-
ceder a la politica de vida y de encuadrar su curso
futuro, deben seguirla, reformarse y re moldearse
segun los cambios y giros que esa politica de vida
experimente.

Asociado a la profesién arquitecténica, si, por
ejemplo, una politica educativa debe estar en
constante movimiento, remoldearse, 2es posible
disenar espacios educativos fijos, sélidos, que se
mantienen por décadas?, si las relaciones hu-
manas de cualquier individuo estdn en constante
cambio y la familia tipo se transformé en cientos
de configuraciones posibles ¢cémo definir nocio-
nes bdsicas de habitabilidad para realizar pro-
puestas moviles, adecuadas para poder absorber
su liquidez espacial?

La arquitectura del ¢ltimo medio siglo ha realizado
diversas exploraciones que incorporan la nocién
del tiempo en lo edilicio y en particular en la vi-
vienda, modificando la idea de familia-individuo

tradicional (o al menos abrazando su variabili-

dad).

John Habraken y el SAR (Stichting Architecten Re-
search) llevaron a cabo entre 1965 y 1975 en

Holanda, un sistema que permitiera mediante la
industrializacién y produccién en serie, la adapta-
bilidad de los espacios por los usuarios. La Teoria
de Soportes, parte de la idea de una base de una
estructura rigida y definida que habilita la varia-

bilidad.

“Bill Gates se separa sin pena de posesiones que
ayer lo enorgullecian: hoy, lo que da ganancias
es la desenfrenada velocidad de circulacién, re-
ciclado, envejecimiento, descarte y remplazo.”
Zygmunt Bauman, 2000

“Aferrarse al suelo no es tan importante si ese
suelo puede ser alcanzado y abandonado a vo-
luntad en poco o en casi ningun tiempo. Es com-
prensible que Rockefeller haya querido que sus
fabricas, ferrocarriles y pozos petroleros fueran
grandes y robustos, para poseerlos durante mu-
cho, mucho tiempo (toda la eternidad, si me-
dimos el tiempo segun la duracién de la vida
humana). Sin embargo, Bill Gates se separa sin
pena de posesiones que ayer lo enorgullecian:
hoy, lo que da ganancias es la desenfrenada
velocidad de circulacién, reciclado, envejeci-
miento, descarte y remplazo. En una notable
inversiéon de la tradicién de mdas de un milenio,
los encumbrados y poderosos de hoy son quie-
nes rechazan y evitan lo durable y celebran lo
efimero, mientras los que ocupan el lugar mas
bajo luchan desesperadamente para lograr que
sus fragiles, vulnerables y efimeras posesiones
duren mds y les brindan servicios duraderos.”

Bauman, Modernidad Liquida, p19.



Imagen 12. Variable de tiempo como herramienta de disefio. (Ela-
boracién propia)

Principios de disefio
Estético
Solido
Funcional
Monolitico
Estético
Conocido

Introduccién de variable ™.,
de tiempo como
herramienta de disefo.

T Dindmico
Liquido
Modular
Mévil
Experimental
Adaptable
Efimero

Nos encontramos en una situacién en la que estdn
cambiando los principios de disefio establecidos,
se estdn multiplicando las posibilidades del disefio
en vez de limitarse; siendo mds coherente con la

realidad en la que nos encontramos.



“Making is fundamental to what it means to be human.
We must make, create, and express ourselves to feel
whole. There is something unique about making physical
things. These things are like little pieces of us and seem

to embody portions of our souls.”

Maker Movement Manifesto
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2.2 SOBRE PRINCIPIOS, HE-
IRAMIENTAS Y PROCESOS

En lugar de un escenario en el que todos somos
consumidores de recursos e informacién, en esta
era digital, donde todos tienen acceso a las redes,
a informacién y a tecnologias, deberiamos estar
més preocupados por disefiar o crear la infraes-
tructura o herramientas necesarias para que la
gente resuelva sus propias necesidades. Adoptar y
exponenciar esta idea de que cualquiera puede fa-
bricar cualquier cosa en cualquier parte del mun-
do si tiene los conocimientos, las herramientas y la

maquinaria necesaria.

El ser humano desde sus origenes tuvo la necesi-
dad de hacer cosas, desde cocinar, hacer su pro-
pia ropa, su propio refugio o casa. En el tfranscurso
del tiempo, las invenciones y descubrimientos han
estado basadas en el hacer, en producir cosas. Por
otro lado, cuando somos nifios, sentimos ganas
de hacer cosas: autos, casas, puentes, juegos, efc.

nacemos con un deseo de crear.

Se podria pensar que el movimiento maker estd
basado en el hobby. Y quizd en esencia son ho-
bbies, pero éstos con el surgimiento de nuevas
tecnologias estd pasando de ser una actividad de

recreacion en el garaje, a una nueva fuerza eco-

némica.

En términos generales, un maker es alguien que
extrae identidad y significado del acto de la crea-
cién. Lo que distingue a los makers contemporé-
neos de los inventores y de los DIY’ers de otras
épocas, es el increible poder que les brindan las
tecnologias modernas y una economia globaliza-
da, tanto para conectarse y aprender y como un
medio de produccién y distribucion.

Estas tecnologias emergentes y procesos experi-
mentales estdn exponenciando cada vez mds estas
filosofias y éticas de los movimientos Maker y DIY.
se estan convirtiendo en tecnologias como herra-
mientas democrdticas, en el sentido de que estdn
dando a la gente oportunidades, de produccién,
de desarrollar sus propias ideas, estdn simplifican-
do procesos y abriendo nuevas posibilidades a la
gente. Y hoy estdn al alcance de cualquier perso-
na, hay un creciente aumento de espacios makers.

MowiviENTo MAKER

El movimiento Maker ha traido una filosofia de ha-
cer, compartir, dar, aprender haciendo, estimulan-
do la creatividad y la capacidad de desarrollo de
lo gente. Todos somos Makers, nuestro mundo es
lo que lo hacemos, el movimiento Maker plantea
que, si puedes imaginarlo, puedes hacerlo, pue-

des construirlo.

Compartimos lo que hacemos y ayudamos a otros
a hacer lo que compartimos, de tal manera que
mds que consumidores, somos productivos, somos
creativos, tenemos la capacidad de resolver nues-
tras propias necesidades.

El movimiento Maker, busca la una forma de traba-
jo participativo, donde unos ayudan a otros para
hacerlo mejor, donde el participante es abierto, in-
cluyente, alentador, y generoso.

MAKER MANIFESTO MOVEMENT !

MAKE
Making is fundamental to what it means to be hu-

1 Mark Hatch, Techshop. (2017). The Maker Movement Manifesto.
Disponible en:  http://www.techshop.ws/images/0071821139%20
Maker%20Movement%20Manifesto%20Sample%20Chapter.pdf (17
ul. 2017)

man. We must make, create, and express ourselves
to feel whole. There is something unique about
making physical things. These things are like little
pieces of us and seem to embody portions of our

souls.

SHARE

Sharing what you have made and what you know
about making with others is the method by which
a maker’s feeling of wholeness is achieved. You
cannot make and not share.

GIVE

There are few things more selfless and satisfying
than giving away something you have made. The
act of making puts a small piece of you in the
object. Giving that to someone else is like giving
someone a small piece of yourself. Such things are
often the most cherished items we possess.

LEARN

You must learn to make. You must always seek to
learn more about your making. You may become
a journeyman or master craftsman, but you will still
learn, want to learn, and push yourself to learn
new techniques, materials, and processes. Building
a lifelong learning path ensures a rich and reward-
ing making life and, importantly, enables one to
share.



TOOL UP

You must have access to the right tools for the proj-
ect at hand. Invest in and develop local access to
the tools you need to do the making you want to
do. The tools of making have never been cheaper,

easier to use, or more powerful.

PLAY
Be playful with what you are making, and you will
be sur—prised, excited, and proud of what you dis-

cover.

PARTICIPATE

Join the Maker Movement and reach out to those
around you who are discovering the joy of making.
Hold seminars, parties, events, maker days, fairs,
expos, classes, and dinners with and for the other

makers in your community.

SUPPORT

This is a movement, and it requires emotional, in-
tellectual, financial, political, and institutional sup-
port. The best hope for improving the world is us,
and we are responsible for making a better future.

CHANGE

Embrace the change that will naturally occur as
you go through your maker journey. Since making
is fundamental to what it means to be human, you

will become a more com—plete version of you as

you make.

In the spirit of making, | strongly suggest that you
take this manifesto, make changes to it, and make
it your own. That is the point of making.

Haz: Hacer es fundamental para lo que significa
ser humano. Debemos hacer, crear y expresarnos
para sentirnos plenos. Hay algo Unico sobre de
hacer cosas fisicas. Estas cosas son como peque-
fios pedazos de nosotros y parecen encarnar por-
ciones de nuestra alma.

Comparte: Compartir con los demés lo que has
hecho y lo que sabes sobre la fabricacién, es el
método por el cual se logra la sensacién de pleni-
tud de un maker. No puedes hacer y no compartir.

Da: Existen pocas cosas més desinteresadas y sa-
tisfactorias que regalar algo que hayas hecho. El
acto de hacer, coloca un pequefo pedazo de ti
en el objeto. Regalar éste a alguien mdés es como
darle a alguien una pequefa parte de ti mismo.
Este tipo de cosas son a menudo los detalles més
preciados que poseemos.

Aprende: Tienes que aprender a hacer. Siempre
debes tratar de aprender mds sobre tu creacién.
Puedes convertirte en un maestro constructor o

maestro artesano, pero seguirds aprendiendo,

querrds aprender y te exigirds aprender nuevas
técnicas, materiales y procesos. Construir un ca-
mino de aprendizaje para toda la vida asegura
una rica y gratificante vida maker y, sobre todo, le

permite a uno compartir.

Equipate: Debes tener acceso a las herramientas
adecuadas para el proyecto en cuestién. Invierte
en las herramientas que necesitas para desarrollar
la creacién que quieres hacer. Las herramientas de
creacién nunca han sido mds baratas, més faciles

de usar, o més potentes.

Juega: Sé juguetén con lo que estds haciendo, y
estards sorprendido, emocionado y orgulloso de
lo que descubras.

Participa: Unete al Movimiento Maker y contacta a
aquellos que te rodean y que estdn descubriendo
la alegria del hacer.

Apoya: Este es un movimiento, y requiere apoyo
emocional, intelectual, financiero, politico e ins-
titucional. La mejor esperanza para mejorar el
mundo somos nosotros, y somos responsables de
hacer un futuro mejor.

Cambia: Abraza el cambio que se producird na-
turalmente a medida que avanzas a través de tu

aventura maker. Puesto que hacer es fundamental

para lo que significa ser humano, te convertirds en
una versién mds completa de ti mientras haces.

El Movimiento Maker describe una serie de claves
fundamentales para involucrar a la sociedad, en
un movimiento que empodera a los ciudadanos
para revivir y exponenciar sectores basados en la
manufactura y la creacién. En este cometido, el
dmbito de la educacién es esencial, se trata de fo-
mentar nuevos enfoques de aprendizaje basados
en el trabajo de la creatividad y el desarrollo de
competencias transversales, desde proyectos cuya
finalidad es la construccién de un producto tangi-
ble e innovador.

Los markers comparten, inspiran y motivan, y en
el proceso, estdn transformando la educacién, la
economia y la ciencia.
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BIY (b0 IT YOURSELF)
La ética del Do It Yourself se asocia al anticapitalis-
mo, ya que rechaza la idea de tener que comprar

las cosas que uno desea o necesita. Se trata de un

movimiento contra cultural. '

Los makers buscan oportunidades para aprender
a hacer cosas nuevas, especialmente a través de
las interacciones hdgalo usted mismo (DIY) en el
gue aprendemos haciendo, el error es una opor-
tunidad para aprender y para hacer algo mejor.

Cuando hablamos de un sistema que permita a
la gente construir sus propios disefios, estamos
hablando de un sistema para hacer, un sistema
maker, que cae dentro de esta filosofia del movi-
miento maker y la ética del DIY (do it yourself).

Mas que alentar a la gente Unicamente a consumir
deberiamos estar mds preocupados por desarro-
llar los medios y herramientas para que la misma
gente tuviera la capacidad de producir y resolver
sus propias necesidades. Esto es posible gracias
a la tecnologia, la creacién de herramientas de
fabricacién digital que hoy estén al alcance de to-
dos, se distribuyen de manera masiva y se esta
creando una red de fab lab’s en todo el mundo.

1 (2017) Hégalo usted mismo. Disponible en: https://es.wikipedia.
org/wiki/H%C3%A1galo_usted_mismo (octubre 2017)
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Fab-Lab es un lugar donde todos pueden per-
sonalizar y fabricar su propio disefo de tamafo
natural en una gama de materiales que incluyen
plastico, madera y metal. De acuerdo con la filo-
sofia de acercar el laboratorio de fabricacién a las
personas, Fab-Lab pertenece a un grupo de cen-
tros distribuidos por todo el mundo (con los cuales
conectamos e intercambiomos conocimientos en
tiempo real a través de videoconferencias), y que,
a cambio, promover la creacién de otros Fab-Labs
en todo el mundo, en dreas mucho menos privile-
giadas.

Esta idea y compromiso que rompe con los mo-
delos tradicionales de cooperacién, se basa en
un principio simple: podemos hacer mucho mas
creando un Fab-Lab y compartiendo nuestro co-
nocimiento que simplemente enviando piezas
prefabricadas a estos lugares. Les damos la opor-
tunidad de imaginar y construir sus propias herra-
mientas, electrodomésticos, muebles y sus lugares

de no vivienda, localmente.

Este proyecto de investigacién de manera perso-
nal, es la introduccién a la exploracién de proce-
sos alternos que utilizan herramientas de fabrica-
ciéon digital y permiten desarrollar soluciones de
diseno de manera mds coherente con la realidad
social, econémica y tecnolégica en la que nos en-

contramos.

Como un proceso alterno a los esquemas de pro-
duccién tradicionales, capitalistas, donde gene-
ralmente no tenemos posibilidad de ser participes
en los procesos, somos tratados como Unicamente

consumidores.

En esta era donde hay gran avance tecnoldgico,
hay tecnologias que estdn siendo subutilizadas,
que no se estdn aprovechando, al menos en nues-
tro contexto latinoamericano. Hay ciertas herra-
mientas de fabricacién digital que estdn al alcance
de todos y se estdn convirtiendo en herramientas
esenciales para convertir ideas, disefios y modelos
tridimensionales virtuales en construcciones fisicas

y materiales.

Estos procesos alternos se regirian bajo principios
de disefio més abiertos como los mencionados an-
teriormente, como tener la capacidad de adaptar-
se, aceptar la intervencién de la gente, favorecer
las relaciones entre lo abierto y lo cerrado, permitir

los cambios en el tiempo, deberia ser mds accesi-

ble, econémico, emergente, efimero etc.

En este apartado se hace un andlisis de diferentes
proyectos de disefio que responden a principios y
procesos similares a los planteados en este pro-
yecto de investigacién.




Estos procesos alternos ampliarian el érea de di-
sefio, posibilitando la intervencién del disefador
o maker en diferentes etapas en las que en otros
procesos cerrados, como consumidor no tendria

acceso alguno.

El proceso iniciaria desde el disefio como la posi-
bilidad de desarrollar una idea propia, o la posi-
bilidad de acceder a un disefo libre disponible en
una base de datos en la red, para posteriormente
fabricarlo.

Estos disefios segun su dimensién y las herramien-
tas disponibles para fabricarlos, a excepcién de
objetos pequefios que pudiesen fabricarse de ma-
nera monolitica, tendrian que ser fabricados por
partes, como rompecabezas o sistemas modulares
ensamblables.

La planeaciéon de estos disefios pudiese requerir
mas tiempo que la de un objeto monolitico, la
construccién seria més eficaz, y aunque tal vez re-
quiera un poco mas de mantenimiento este tiene
la capacidad de repararse, reubicarse, adaptarse
a nuevas necesidades y por ultimo puede reciclar-
se o reutilizarse como materia para construcciones
de sistemas mas pequenos etc. , de tal manera
que se reduce la cantidad de residuos y desperdi-
cios generados por dicho proyecto.
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Imagen 13. Proceso tradicional contra procesos alternos. (Elabora-

cién propia)
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icroHousE
KN ISAACS

En la década de 1950, Ken Isaacs ya estaba pro-
poniendo un sistema modular, que ofrecié a las
multitudes a través de varios manuales de disefio
gue explicaban paso a paso cémo podian repro-

ducirse sus disefios.

De Ken Isaacs, publicado en 1974. Este cldsico
trata sobre la idea Matrix de Isaacs de construir
estructuras de vida sostenibles, ecolégicas, mo-
dulares, flexibles y multifuncionales que reconfi-
guran todo el volumen de una habitacién, siendo
mdés grandes que muebles y més pequefias que
la arquitectura. El libro explica cémo hacer una
variedad de interiores experimentales flexibles in-
teriores, unidades de almacenamiento, y una mi-

cro-casa flexible.

“El disefio modular de la Microhouse se basa en
tetraedros apilados, que pueden moverse dentro
y alrededor del otro proporcionando refugio y di-
vidiendo el espacio de vida de una manera crea-
tiva. Isaacs cubre los significados filoséficos del
excedente y utiliza los disefios como un medio de
abordar la vida como un todo, un lugar sencillo,
que tiene un bajo impacto en el entorno natural
circundante “.
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WikiHouse:
RiLasTam PrrviN
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El diseniador Alastair Parvin presenta una idea sim-

ple pero provocativa: 2qué pasa si, en lugar de
que los arquitectos creen edificios para aquellos
que pueden permitirse el encargo, los ciudadanos
regulares pudieran disefar y construir sus propias
casas? Este es el concepto de las WikiHouse, un
kit de construccién de cédigo abierto que signifi-
ca que casi cualquier persona puede construir una

casa, en cualquier lugar.

WikiHouse es un proyecto open-source para dise-
Aar y construir casas. La intencién es democratizar
y simplificar la construccién de hogares sostenibles
y con el menor uso de materiales posible.!

1 BBC Mundo. (2017). WikiHouse: cémo construirse una vivienda
asequible gracias a la tecnologia - BBC Mundo. (en linea). Disponible

Bésicamente consiste en una biblioteca de mode-
los abierta a disefiadores y a cualquiera que bus-
que una manera répida y barata de construir una
vivienda. WikiHouse redne informacién sobre ma-
teriales, disefios, componentes y modos de ensam-
blaje para montar una casa. Las instrucciones de
WikiHouse permiten “cortar las partes de la casa,
ensamblarlas, construir la estructura entre tres o

cuatro personas y tener una vivienda bésica”.?

A largo plazo, esta iniciativa pretende convertirse
en “una especie de Wikipedia de la construccién”.

La idea puede sonar excéntrica. Sin embargo, no
es la primera vez que una persona construye su
propia casa. Siglos atrds, los vecinos se reunian

para construir juntos sus hogares.

“No es innovador construir una casa. Antes se ha-
cia asi. La diferencia es que ahora hemos abierto
el conocimiento mediante open source”, indicé el
arquitecto.

Los componentes de la casa no se manufacturardn
en fdbricas centralizadas sino por una red distribui-
da de negocios pequefos y lugares comunitarios
donde las personas se relnen para crear cosas.

en: http://www.bbc.com/mundo/noticias/2016/04/160413_tecnolo-
gia_wikihouse vivienda_asequible il ( 17 Jul. 2017).
2 lbidem
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OpEN STRUCTURES /
TiHomnsS LommEEr

Thomas Lommée ha establecido un proyecto de
investigacién sobre lo que él llama “modularidad
abierta”. El proyecto es un experimento en curso
que busca descubrir qué sucede si las personas
disefian objetos de acuerdo con una rejilla mo-
dular compartida, un estdndar abierto comidn que
estimula el intercambio de partes, Componentes,
experiencias e ideas y aspira a construir cosas jun-
tas. Inicia un tipo de LEGO colaborativo al que
todos pueden contribuir.

El propésito de este experimento es investigar cud-
les son las oportunidades y limitaciones de tal sis-
tema modular abierto y en qué condiciones resul-
taré ser més eficiente y favorable.

El objetivo final es iniciar un rompecabezas uni-
versal y colaborativo que permita a la mds amplia
gama de personas (desde artesanos hasta mul-
tinacionales) disefar, construir e intercambiar la
més amplia gama de componentes modulares, lo
que resulta en un entorno construido mds flexible
y escalable.

Un sistema modular abierto tiene el potencial de
generar estructuras de rompecabezas flexibles y

dindmicas en lugar de entidades modulares uni-
formes. Generard objetos que tienen la capacidad
de evolucionar e integrar componentes antiguos,
nuevos, baratos, costosos, originales, contrabajos,
fabricados y creados a lo largo del tiempo. Tie-
ne el potencial de introducir variedad dentro de
la modularidad, no sélo estimulando los ciclos de
reutilizaciéon de varias partes y componentes, sino
también permitiendo la innovacién colaborativa (y,
por lo tanto, exponencial) dentro de la construc-
cién de hardware.

Thomas Lommée establece una plataforma de in-
teraccion del sistema con el resto del mundo, en el
que cualquier persona puede acceder y cargar y
descargar componentes disefiados en base al sis-
tema de modulacién que el propone, que consiste
en una rejilla de 4x4cm en la que tiene marcadas
ciertas intersecciones en las que se pueden hacer
perforaciones para que puedan conectarse con
otros componentes.

Las reglas del sistema de Thomas Lommée son las
siguientes:

“All OpenStructures should be conceived as inter-
dependent, dynamic puzzles. This means that they
should be designed for disassembly and according
to the same dimensional framework (the OS grid).

In order to facilitate their design processes several
design guidelines have been developed.

These are rules of thumb that need to be conside-
red while designing any OS part or component.

. Rule of thumb No 1: design for disassem-
bly

Favor assembly techniques that allow deconstruc-
tion without damage or loss

in order to facilitate the re-use of components.

. Rule of thumb No 2: design with recyclable
materials

Favor, whenever possible, 100% synthetical or bio-
logical recycable materials for your parts and com-
ponents

in order to support infinite material cycles. (after
disassembly)

. Rule of thumb No 3: design from the OS
grid.

Use the OS grid as a design tool when choosing
dimensions, assembly points or interconnecting
diameters in order to make your parts compatible
with those of others.”




OpenStructures®
Can we design hardware
like how we design software?

In the current sustainability debate, we
find ourselves confronted with diminishing
resources on the one hand and an
upcoming energy crisis and an unresolved
garbage problem on the other. It is time to
rethink our ion and

The OpenStructures project initiates
a new standard for sustainable and
democratic design that, based on the

principles of open-source software,

faciltates the re-use of objects, parts and

deconstruction processes.

together.

and allows us to build things

The OpenStructures project
Concept / Context

(o] gricri, website and guidelines

The Op uctures anatomy
From Part to Superstructure

The OpenStructures ‘Beta test’
Exhibition / Conclusion
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Think inside the box
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ARMinNDO CASAS

Timsias o TR

Un juguete educativo que introduce estrategias !

Tasrang mrdno

para la auto construccién progresiva de vivien- e O BapeiieL
: W
Armando Casas es un juguete y un manual de auto
construccién. Como manual, permite visualizar e ; 1 Y 3 ¢ ° R Y1 LA ¢
o g o epe . . 1 -_.__ a9 8 0®.
distintas posibilidades espaciales y constructivas —— D/ @ ? a o+ '." [m
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., Cerrado CNC / Router
cién de una casa como un esfuerzo a largo plazo

que se puede dividir en etapas.

El manual es el resultado de una investigacién en
un asentamiento irregular en torno a las vias de

tren en la ciudad de Cuernavaca. Los arquitectos

Si Abierto Herramientas Simple Inacabado Se repara? Separar
estudiaron el po’rencml de los materiales y las es- Creativo OS/CC simples Intuitivo abierto evolucionar materiales
trategias constructivas locales, y los tradujeron en
un conjunto de piezas estdndar. A partir de talle- == LR R e e
res con nifos y adultos de distintas comunidades,
han afinado las piezas y las instrucciones que las No Cerrado Manufactura  Complejo Producto Limitado Desecho
acompanan. El resultado de este proceso partici- Protegido compleja ¢/manual terminado Cerrado

pativo es una herramienta que puede utilizarse en

otros contextos. '

1 http://www.archdaily.mx/mx/788264/unidades-4-y-5-pabellon-
de-mexico/574b673fe58ecec3e5000433-unidades-4-y-5-pabellon-

de-mexico-imagen




CONGLUSIONES

Manufactura sencilla,
fabricacién digital y
herramientas simples.

Sistema como conjunto
de reglas, principios,
partes y componentes.

Democratizar produccién,
simplificar procesos,
exponenciar capacidad
creativa, capacidad de

Abierto, colaborativo, desarrollo humano.

filosofias y éticas
maker y do it yourself.

Procesos erréticos,
experimentales,
aprender haciendo.

Principios de disefio
modular, efimero, emergente,
ensamblable, reconfigurable,

adaptable, flexible, mévil.

Este proyecto de investigacién mds que una explo-
racién objetual deberia ser la exploracién de un
sistema como un conjunto de reglas, principios ,
como un conjunto de partes y componentes, y este

sistema .....



EXPERIMENTACION



3.1 Prewios

3.1 MDA Taller ex_01

Taller Experimental O1 / Maestria en dise-
fio avanzado

Previamente se han explorado conceptos e ideolo-
gias similares a las propuestas en este proyecto de
investigacién, en el taller experimental MDA Ter
semestre por David Durdn, enfocdndose en el in-
terés de cémo lograr estructuras complejas a partir
de componentes individuales de baja sofisticacién
analizadas y entendidas a partir de organizacio-
nes jerdrquicas muy simples (reglas del sistema)
en el que las propiedades que surgen al informar
el disefio generan algo més que la suma de sus
partes.

Las consideraciones iniciales para el desarrollo del
ejercicio fueron, la solicitud de un elemento / pie-
za / objeto tridimensional/ que se defini6 como
“brick”, que sea capaz de crecer en los ejes, “X”,
“Y" 'y “Z" siendo capaz de mantenerse sin ayu-
da de algidn otro elemento mas que el mismo. El
brick funcionaria como una especie de Mdédulo,
una parte repetitiva, auténoma e intercambiable
en un sistema de construccién modular. Este Brick,
tendria que se capaz de crecer en dngulos de 452
como minimo o en multiples direcciones las cuales
se definirian durante el proceso de disefo.

Los cambios en la escala del brick posibilitarian
su aplicacién en distintos niveles de construccién,
quizd a cierta escala pueden configurarse para

crear objetos de uso cotidiano, mobiliario, pueden
ser una silla, un escritorio, una celosia, un muro
y llevados a ofra escala, pueden formar estructu-
ras, puedes construir espacios, viviendas, edificios,
super-estructuras etc. Se convierte en un sencillo
sistema de constructivo que permite la libre confi-
guracién de estructuras que pueden complejizarse
segun su aplicacion.

El objeto (brick) disefiado funciona como un sis-
tema de machimbrado, un objeto alargado cuyos
extremos cuentan con 4 puertos de conexién, 2
hembras y 2 machos, cada puerto de conexién se
puede conectar en 8 dngulos distintos, parece un
objeto simple, pero cuenta con gran nimero de
posibilidades de conexién, lo que permite su creci-
miento en todos sentidos y dngulos, posibilitando
la construcciéon de estructuras de gran compleji-

dad.
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Se realizaron algunas especulaciones sobre la
aplicacién del sistema para resolver problemas de
disefio de diferentes escalas, desde objetos como
mobiliario, asi como aplicaciones de escala arqui-
tectdénica, como mega estructuras capaces de al-
bergar subestructuras méviles, basado en la pro-
puesta “Spatial-city” por Yona Friedman.




3.2 ESIRATEGIA METODOLOGICA
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Para la investigacion se utilizard una adaptacion
de la metodologia del “Design Thinking” la cual
va un poco con esta idea de, en lugar de pensar
sobre que construir, construir a fin de pensar (ha-
cer para pensar).

Tomando la necesidad como el punto de partida,
la metodologia design thinking te lleva a seguir
adelante rapidamente para aprender creando. Se
trata de hacer y evolucionar los prototipos a fin de
irlos mejorando y aprender en el proceso.

Esto a través de una serie de 5 fases que se descri-
ben a continuacién.

1 Definir

La primera fase bdsicamente consiste en identifi-
car el problema o necesidad a resolver, determi-
nar dreas de oportunidad e investigar acerca del
tema, es la parte tedrica del proceso.

2 Idear

Es la fase de transicién entre lo teérico y lo prdcti-
co, consiste en comenzar a especular o visualizar
ideas como posibles soluciones al problema o ne-
cesidad a resolver.

3 Prototipar

Fase experimental, totalmente prdctica, las ideas
comienzan a convertirse en objetos tangibles a

Implementar

una escala menor y materiales provisionales, es-
tos prototipos tendrdn la funcién de servirnos para
informarnos fortalezas y debilidades del prototipo,
idea o disefo.

4 Probar / Analizar

Una vez que contamos con el prototipo, en esta
fase se identifican posibles mejoras significativas,
fallos a resolver, posibles carencias para evolucio-
nar el prototipo y mejorar el sistema, irlo perfec-



cionando; teniendo en cuanta que en esta fase po-
driamos identificar algdn error, incluso una mala
definicién del problema en el que tendriamos que
regresar a las fases anteriores de manera ciclica,
hasta poder evaluar los resultados.

5 Redisefar

Esta es una fase de retroalimentacién al disefio
o prototipo, se trata de hacer las mejoras nece-
sarias para resolver las deficiencias o fallas antes
identificadas, para volver a prototipar y evaluar
répidamente cuantas veces sea necesario. Mien-
tras mads répido se realice este proceso mds répido
evoluciona nuestra idea, se acelera el proceso de
innovacién.

6 Build / Fabricar

Fase final del proceso, consiste en la fabricacién
del objeto a su escala real y con sus materiales
finales para la implementaciéon del mismo segin
la funcién disefada.

3.3 LI pROGESO

Como ya se mencioné antes este proyecto de in-
vestigacién es la exploracién de un proceso, més
que la exploracién o biusqueda de una solucién
definitiva o monolitica, es un proceso experimen-
tal.

En base al planteamiento teérico expuesto en ca-
pitulos anteriores, el sistema o proceso que vamos
a explorar en esta investigacién debe cumplir con
ciertos criterios base, estos criterios serdn bdsi-
camente aquellos que nos permitan ensamblar
estructuras de manera fécil, sin necesidad de he-
rramientas complejas u otros elementos que sean
dificiles de conseguir, como los siguientes:

Sistema uniones

Componentes simples

DIY / Maker system

Auto portante

Ligero

Econdémico

Adaptable a diferentes materiales
Ensamblable / Des-ensamblable

El sistema debe pensarse como un sistema simple
en el que Unicamente hay componentes simples y
reglas simples pero que a partir de esto tengamos
la posibilidad de generar resultados complejos.

Para esto debe entenderse el concepto modular no
como la repeticién de objetos idénticos, sino como

un conjunto variable de reglas, que es capaz de
adaptarse, crecer y transformarse en geometrias
complejas




3.3.1 REGLAS DEL SISTE-
ik 0 PROCESO

1. Disefa para desensamblar

Fomentar técnicas de ensamblaje que permitan la
de construccién pérdida o dafos de partes y com-
ponentes para que estas puedan ser reutilizadas.

2. Triangulacién

El trigdngulo es el Unico poligono que no se defor-
ma cuando actUa una fuerza sobre el. Es el poligo-
no mds simple, sus caracteristicas geométricas (al
ser un poligono conformado Unicamente por tres
lados) lo convierten en un elemento estructural-
mente muy fuerte, si sus lados son elementos rigi-
dos el elemento no serd susceptible a deformarse.

Cualquier ofra forma geométrica que adopten los
elementos de una estructura, no serd rigida o es-
table hasta que esta se triangule.

3. NUmero de brazos por nodo

Simplificar estructura para no saturar los nodos y
sea mds fécil de ensamblar y de fabricar.

4. Dimensiéon mdéxima de las barras
Variable segin el didmetro de las barras que se

vayan a utilizar en relacién con la longitud de la
barra. Pardmetro a definir de manera intuitiva.

3.3.2 ESIRATEGIAS DE
CONSTRUCGION.

La investigaciéon se ramifica en dos exploraciones,
las cuales son:

A. Construccién andloga con uniones standard

Consiste en la exploracién de un sistema de unio-
nes universales, estdndar, las cuales puedan servir
para ensamblar sin fin de estructuras, segin como
sean configuradas por el usuario, la unién como
constante en todas estructuras, como una especie
de lego, piezas definidas que se conectan de dis-
tinta manera configurando infinitas geometrias y
por otro lado el elemento variable, la barra como
este elemento lineal que conecta los nodos o unio-
nes.

Construccién abierta a la improvisacién, donde no
necesariaomente sabes exactamente el resultado o
hay una estructura previomente disefada, si no
gue puedes ir construyendo y adaptando la cons-
truccién en el sitio.

Proceso de construccién de aprender haciendo
(learning by doing), un proceso errético.

B. Construccién especializada fabricacién digital
Para esta estrategia de construcciéon es necesario

disenar la estructura primero de manera digital, y
posteriormente fabricar los componentes necesa-

rios (uniones) por técnicas de manufactura aditiva
(impresién 3D).

Se realizaré una comparativa entre estas dos es-
trategias propuestos, analizando cual es el poten-
cial, posibilidades y las limitaciones de cada uno.




3.3.3 ProtToripano

La creacién de prototipos es la creacién tangible
de artefactos en varios niveles de resolucién, para
el desarrollo y prueba de ideas, conceptos y ex-
pectativas del sistema propuesto.

La realizacién fisica de disefos a través de prototi-
pos es una caracteristica fundamental del proceso
de disefio, que representa la traduccién creativa
de la investigacién y la ideacién en forma tangible,
para pruebas esenciales de la hipétesis del disefia-
dor y los posibles usuarios.

El prototipado se utiliza para probar concordan-
cia geométrica, los ensambles, resistencia de las
estructuras, la factibilidad, facilidad, intuiciéon de
construccién y comprension de la experiencia de
uso o aplicacién del sistema.

Los prototipos de disefio se definen por su nivel
de fidelidad. La creacién de prototipos de baja fi-
delidad es comdn a lo largo de los procesos de
ideacién iniciales.

Baja fidelidad

Estos prototipos tienen un propdsito de desarrollo
intferno, como punto de control para el disefador.
Sin embargo, los prototipos de baja fidelidad son
una herramienta excelente para la prueba tempra-
na de ideas con usuarios en investigacién gene-
rativa, de modo que el producto se ve como un
concepto propuesto para una revisién constructiva
y una retroalimentacién oportuna para cambios

iterativos.

Para esta fase de prototipado de baja fidelidad se
propone utilizar técnicas y materiales muy préc-
ticos y féciles de conseguir, pueden ser palillos,
espaguetis para hacer la funcién de las barras, y
silicén caliente para hacer las conexiones de las
estructuras, esto nos permitird generar estructuras
rapidomente y tener un primer acercamiento a
nuestras ideas, la concepcién geométrica de estas.

Alta fidelidad

Los prototipos de alta fidelidad son més refinados,
en realidad serdn similares al producto final en
cuanto a apariencia y funcionalidad, la diferen-
ciacién al producto final Gnicamente variara en
cuanto a materiales de las barras y la escala del
prototipo.

Tecnologia de fabricacién:

Impresién 3D, método de manufactura aditiva que
permite crear objetos capa a capa de abajo hacia
arriba.

Herramienta y equipo:
Impresora 3D

Material:
Filamento de polimero PLA 1.75mm Negro para
impresora 3D




3.3.4 CONSTRUCCIONES

Esta fase de construir y prueba del sistema se divi-
dird en 3 etapas o iteraciones, que servirdn para ir
complejizando y mejorando el sistema, partiendo
de las construcciones mds simples en las que al
introducir cambios en las variables como la geo-
metria de las caras, longitud de aristas y caracte-
risticas de los vértices empiezan a complejizarse y
funcionar de manera distinta.

Construcciones simples: Sélidos Platénicos, Tetrae-
dro, Hexaedro, Dodecaedro, Octaedro, Icosaedro.

En estas construcciones todos las caras, aristas y
vértices son iguales, lo cual supone un grado de
complejidad minimo.

Construcciones complejas: Se complejiza las cons-
trucciones permitiendo variaciones en todas las
variantes, caras de distinta geometria, aristas de
distintas longitudes y vértices de distintas caracte-
risticas (elementos que llegan a él).

Esto llevard a evaluar la flexibilidad de las uniones
propuestas y la necesaria evolucién de las mismas.

Estas construcciones pueden llegar a ser tan com-
plejas segUn el nimero de componentes que di-
sefiemos, quizd Unicamente afadiendo sencillos
sistemas de engranes y poleas se pueden lograr
maquinas que parecen muy complejas como las
de Theo Jansen.







SR PLAN? ®
UL REGLAS?  meeousicion *;k CONSTRUCCION Si‘éa‘\\%%

[ @ L 4 @ L 4 @
Idea Reglas Improvisacién Uniones Proceso errdtico Learning by doing
standard

Construccién anéloga

Proceso que tiene como punto de partida una
“idea” , no necesariamente un disefio terminado o
una idea con gran grado de definicién del disefio
o idea, simplemente hay que seguir ciertas reglas
de construccién de tal manera que termina siendo
un proceso abierto a la improvisacién en donde
lo Unico definido completamente son las uniones
necesarias, es un proceso errdtico, un proceso de
aprender haciendo.



SoLIBOS PLATONICOS

Prororire_01
-

Observaciones:

Uniones simples funcionan en geometrias platéni-
cas compuestas por caras triangulares (Tetraedro,
Octaedro, Icosaedro) pero en las otras geometrias
platénicas donde sus caras son compuestas por 4
o 5 aristas o barras como en el caso del hexaedro
y dodecaedro la estructura pierde la rigidez (no se
sigue la regla de triangulacién en esta geometria).




CONSTRUGGIONES
SIVIPLES

Se presentan proceso y estructuras construi-
das en primera fase, construcciones simples,

sélidos platénicos:

Tetraedro regular 4 caras triangulares
Hexaedro regular 6 caras cuadradas
Octaedro regular 8 caras triangulares
Dodecaedro regular 12 caras pentagonales
lcosaedro regular 20 caras triangulares

Cada uno de estos cuerpos requeriré de dis-
tintas partes y uniones, segin el nimero de
aristas que convergen en cada vértice.
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MAS GEOMETRIAS
ProToripo_02

Se exploran geometrias en las que a diferencia de
las platénicas empieza a haber variaciones en la
composiciéon de la geometria en si, como la di-

mensién y dngulos de las aristas o barras.

Observaciones:

Las uniones simples funcionan en ciertas geome-
trias. En la geometria proliferacién de un octae-
dro empieza a haber variaciones de éngulos lo
cual ocasiona cierta torsién de las barras, con el
material del prototipo que tiene cierta flexibilidad
funciona, pero de manera estricta, con materiales

totalmente rigidos no permitiria el correcto ensam-

ble.




0CTAEDRO FLEXIBLE -
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E
Este octaedro tiene la capacidad de cambiar su \ e
geometria, la dimensién de los brazos para pro- [ x -
bar cémo se compartan las uniones, es una geo- } N\ "

metria con cierta flexibilidad.

A
Observaciones k =
¥ e

Las uniones no son lo suficientemente flexibles

para permitir armar geometrias complejas ya que ;

solo permiten la rotacién del arista o brazo en un P K ///
solo eje. Aunque en geometrias simples como en ‘t- ;
este prototipo con el octaedro si permite la varia- |

cién de la dimensién de las barras o aristas con 4 \ : & ’
ciertas restricciones de operacién. - - /

N G \

g X .‘




GEOMETRIAS COMPLEINS
ProTomire_04

Generada a través de una serie de puntos Delau-
nay 3d / triangulaciéon delaunay, el prototipo es
una geometria compleja, donde comienza a ha-
ber variacién entre los lados y dngulos de toda
la estructura, esta estructura fue generada de ma-
nera digital en grasshopper, donde se la entrada
fueron puntos definidos y grasshopper genero la

conexién entre ellos.

Observaciones:

En este caso, la flexibilidad de las uniones que se
da a partir de los ejes o articulaciones que permi-
ten el movimiento de los brazos en cualquier an-
gulo,aunque si posibilita la construccién de geo-
metrias mas complejas pierde mucha estabilidad,

la estructura se vuelve pléstica y débil.
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Angulo de rotacién ProToriro_05

Si bien en el prototipo anterior se logré gran flexi-
bilidad y en teoria, las uniones en conjunto de las
pequenas articulaciones permitirian ir al brazo en
cualquier dngulo y, por tanto, construir cualquier
geometria también es cierto que esta articulacién
se traduce en inestabilidad, en falta de rigidez en

la estructura misma.

Para controlar un poco esta cuestién pldstica ten-
driamos que pensar en reemplazar esta doble ar-
ticulacién por una rotula, sin embargo, esto reque-
riria de procesos de fabricacién y materiales mas
especializados.

La idea de una unién universal cuya Unica varia-
ble sean la cantidad de brazos que llegan a esta
y el didmetro de los mismos me parece una idea
bastante interesante, como un juego de piezas o
elementos simples puede convertirse o posibilitar

el construir algo complejo, como una especie de

lego; sin embargo, ponerse a disefiar y fabricar
una pieza de este tipo sale de los principios y mé-
todos que a este trabajo de investigacién compete
Se agrega una pieza que lo que hace es duplicar por lo que no se desarrollard.

el eje de tal manera que el brazo puede girar no

solo sobre un eje sino en 2 ejes y esto permite que

se mueva en cualquier angulo exponenciando las

posibilidades de armado.
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A diferencia del anterior es necesario desarrollar
lo idea a una geometria definida, esta geometria
deberd ser modelada de manera simple compues-
ta Unicamente por lineas (disefio simplificado en
su mdxima expresién) en cualquier software de
modelado 3d.

Posteriormente esta estructura linear 3d digital se
introducird al algoritmo de Grasshopper el cual
lo que hard serd convertir de manera digital esta
estructura linear en una estructura compuesta de

nodos y barras los cuales podemos modificar en
base a ciertos pardmetros como didmetro de las
barras, espesor del conector, longitud del conector
y tipo de conector.

El algoritmo nos arrojard datos, los nodos digi-
tales 3d y la informacién de las dimensiones de
las barras, diagrama de ensamble (piezas nume-
radas) y todo lo necesario para la fabricacién de
los componentes.

La etapa de fabricacién consiste en la impresion
3d de los nodos digitales producto del algoritmo
y el corte de barras segin dimensiones arrojadas
por algoritmo. Una vez que se hayan fabricado
todos los componentes se procede al ensamble de
la estructura.
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. Node Generator
] Posted by Charles Fried on February 18, 2016 at 9:26am in Sample and example files

View Discussions

HiAll
Just wanted to share a fairly simple yet effective Mode Generater which I've tried to make as concise as pessible for a Grasshopper
workshop with 3DHUBS at the Bartlett School of Architecture.

A5 a results it's free of any plug-ins expect from the optional final smoothing step which uses Weaverbird.
1t make use of simple trigonometry to avoid the struts from crashing into one another.

Hope fully it can be of help to someone 3

Thanks.
Charles

Thanks to Peter Fotiadis and Mariyn Hogg for helping me solve some related issues.
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| this Ning Metwork.
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or Sign in

Translate
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Photos

by Designhéomphine
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by Designkiorphine

by Designhiomphing

El algoritmo original es creacién de Charles Fried
es abierto disponible para todos en:

https://www.grasshopper3d.com/forum/topics/
node-genetor

“Node Workshop”

Posted by Charles Fried on February 18, 2016 at
9:26am

Views: 5430

El post ha sido visitado un total 5,430 veces, esto
en el periodo de 18 de febrero del 2016 a la fecha
del 10 noviembre 2020

El gran aporte de este trabajo por Charles Fried
consiste basicamente en la simplificacién del pro-
ceso de disefo y construcciéon, pasar de elemen-
tos bidimensionales, puntos y lineas a elemen-
tos tridimensionales, estructuras fabricables y
ensamblables.

Este trabajo abre discusién sobre los limites de las
impresoras 3d al alcance de todos, pues estas,
aunque las hay de diferentes medidas la mayoria
o al menos las econémicas, las que son accesibles
solo imprimen objetos de dimensién méxima de
30cmx 30cm x30cm, pero si pensamos en cons-
trucciéon de objetos donde lo impreso en 3d es
un nodo, una pieza unién dentro de un sistema o
conjunto de piezas mds grande, entonces las posi-
bilidades se multiplican.




Si bien estos nodos de impresiéon 3d por su ma-
terialidad en pldstico PLA, no parecieran muy
fuertes, puede lograrse gran resistencia en la es-
tructura en si a través de la triangulacién, generar
siempre tridngulos entre los distintos nodos, pues
si se genera a través de poligonos mds grandes la
estructura seria inestable y la posibilidad de que
fallara aumenta.

La triangulacién completa afiade fuerza a la es-
tructura, el tridngulo como la geometria y estructu-
ra mds bdsica, al conformarse Unicamente por tres
lados, se reducen en gran medida las posibilida-
des de deformacién.




El algoritmo puede parecer algo complejo, y en
realidad lo es, pues para su desarrollo es necesa-
rio cierto nivel de experiencia y conocimiento en
programacién y légica matemdtica que no cual-

quiera tiene. Sin embargo, para el usuario, enti-
dad distinta al desarrollador, en realidad, es algo
facil de usar, no se requiere conocimiento previo o
ni siquiera entender lo que hay detrés de, el cémo
funciona el algoritmo, esta entidad Gnicamente in-

teractGa con tres pequefas partes de él. Ni una
de estas representan ninguna complicacién, son
pasos simples e intuitivos.

1. Introduccién de informacién.

2. Panel de control de pardmetros de los nodos,
dimensiones y espesores.

3. Extracciéon de resultados.




GEOMETRIA ALEATORIA

Prororivo_07

Este prototipo es resultado de un proceso digital,
una estructura de disefio paramétrico, a través de
un algoritmo muy sencillo generado en Grassho-
pper, bésicamente en lo que consiste es en que
uno tiene que introducir los puntos (Nodos de la
estructura a generar) y a partir de esa informa-
cién Grasshopper genera una estructura que en
una primera instancia es conformada por puntos
y lineas), para después al introducir esta informa-
cién en el algoritmo antes presentado, estos pun-
tos y lineas (elementos bidimensionales) pasaran
a ser los nodos y barras de la estructura (elemen-
tos tridimensionales) y estas estdn dadas en base
a pardmetros que puedes modificar como son el
didmetro de las barras, el espesor del adaptador
de la unién entre ofros.

El resultado es una estructura de geometria muy
sencilla, de ensamble rdpido e intuitivo y al estar
conformada completamente por marcos triangu-

lares resulta una estructura muy fuerte.
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Grasshopper genera la informacién necesaria
para la fabricacién de la estructura, en este caso
arroja los datos de dimensiones de las barras, y
también genera las 6 uniones 3d listas para im-
presidon por medios de manufactura aditiva, im-

presora 3d.



Uniones impresas en 3d y corte de barras segin
informacién obtenida en grasshopper. Posterior a
la fabricacién de los elementos necesarios ( unio-
nes y barras) se procede al ensamble de la estruc-
tura y se evalUa en diferentes aspectos.




PRBELLON HEDRAGRETE
ProToriro_08

Autores:Masoud Akbarzadeh, Mehrad Mahnia,
Ramtin Taherian, Amir Hossein Tabrizi

Polyhedral Structures Laboratory

Advanced Research and Innovation Lab

School of Design

University of Pennsylvania

Hedracrete fue un proyecto de investigacién Unico
gue tiene como obijetivo abordar tres temas im-
portantes en el campo del disefio y la fabricacién
digital. Estos temas incluyen el hallazgo eficiente
de formas estructurales en tres dimensiones, la
fabricacién de sistemas espaciales complejos y el
uso innovador de materiales convencionales.

La forma de la estructura es un bastidor poliédrico
funicular compuesto por miembros de solo com-
presién y solo traccién con una altura méxima
de 3,33 metros, que abarca desde tres soportes
ubicados a 5,4 metros de separaciéon entre si. La
estructura consta de 45 juntas prefabricadas, 54
de compresién y 30 miembros de tensién que se
sientan sobre soportes de acero conectados por
varillas de acero.’

1 https://psl.design.upenn.edu/project/hedracrete/
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El experimento nimero ocho consiste en replicar

la geometria compleja de este proyecto que ya

estd probada y funciona estructuralmente, probar A | . 2
el grado de dificultad que representa el ensam- e
blar una estructura de este nivel de complejidad y .

cdmo se comporta esta misma una vez fabricada e

con bajo el sistema propuesto de disefio digital y

manufactura con uniones impresas en 3d.

Los pasos para su desarrollo fueron los siguientes:

1. Recopilar informacién necesaria, imégenes

2. Replicar la estructura linear en software 3d (Rhi-
noceros), identificando puntos criticos, vértices y
uniones de la estructura original, tomando como

referencia las imégenes antes obtenidas. R a4

3. Insertar curvas en algoritmo de Grasshopper y 4 N PE
modificar pardmetros generales, definir didmetros
de barras, espesor y longitud del adaptador.

4. Bake! Generar uniones 3d en grasshopper.

5. Impresién 3d de uniones y corte de barras de
madera segUn datos arrojados por algoritmo.

6. Ensamble de la estructura.







Estructura hedracrete fabricada y ensamblada bajo
sistema propuesto, disefio y fabricacion digital.



.

Sin duda un prototipo muy interesante de realizar,
pues resulto una estructura de cierta complejidad
geométrica, lo cual dificulto tanto el proceso de
disefio o réplica del origi-nal, asi como también
la fabricacién y ensamble de la estructura, pero
al mismo tiempo el resultado es una estructura de
aplicacién a gran escala, que es bastante resisten-
te y abre discusiéon sobre los limites de aplicacion
del sistema que estamos explorando.
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IVIENDA EMERGENTE
ProToripo_09
La vivienda efimera o la vivienda emergente como
uno de los grandes problemas de las ciudades lati-
noamericanas. ¢Que pasaria si nos intereséramos
en desarrollar sistemas que permitieran a las per-
sonas resolver sus necesidades de vivienda a un
bajo costo y que fuese un sistema tan sencillo que

pudiesen construir ellos mismos con ayuda de 1 o

2 personas mas?

Este prototipo consiste en la repeticion de un mo-
dulo minimo el cual es construido a partir de 12
uniones (6 distintas) y 21 barras (13 distintas) y
tiene la capacidad de crecer en la cantidad segin

las posibilidades y requerimientos del usuario.

Esta estructura resultante es compatible con otros
sistemas, recubrimientos que pueden ser de gran

cantidad de materiales segin las posibilidades

econémicas y materiales del contexto en el que
se construya. en esta propuesta / especulacién se

propone complementar la estructura con hojas de

triplay como recubrimiento interior del modulo y
también pensar en una piel como recubrimiento

externo del modulo para hacerlo permeable y me-
jorar sus caracteristicas fisicas.

También se especula un poco sobre posibles pie-




les, como una membrana que puede ser cubierta
de una pequefa capa de concreto que aportaria
ademas otras cualidades a la estructura tanto es-
tructurales como de desempefio térmico, acUstico
etc.

La idea de resolver un problema social tan gene-
ralizado como la vivienda emergente podria ser
abordado utilizando el conocimiento global, expe-
riencias compartidas, recursos e informacién com-
partida en la red que sumado con las nuevas tec-
nologias y métodos de manufactura que cada vez
estdn mds presentes en todas partes del mundo y
nos estdn llevando a procesos donde cualquiera
puede fabricar y resolver sus necesidades.




ArBoL BLau
ProToTipo_10

“Con el sistema de crecimiento basado en el en-

samblaje de perfiles de aluminio extruido, se ma- \ '
terializa un drbol artificial. De crecimiento inme- A &’
diato que, sin tener raices, se adapta a entornos r
urbanos ilumindndolos, acotdndolos y generando b

sombras.” ¢ 1

Fran Silvestre Arquitectos

El arbol BLAU es una una ldmpara de disefio:
trasciende su disefio geométrico con perfiles de °
aluminio ramificados, que proyectan lineas de luz -

ambiental. El objeto original es fabricado con per-
fileria de aluminio e iluminacién LED, es un com-
plemento de exterior escultural. El drbol BLAU es
un disefio original de Fran Silvestre Arquitectos
para GANDIABLASCO.

Lo interesante de este prototipo es que Unicamente

se requieren 2 uniones diferentes, una para dar | /'

cuerpo a la base del objeto y el resto de las unio-

nes es la misma pero colocada en diferentes direc-
ciones, lo cual la convierte en una estructura que \ P
~
. .. L, . -
se ensambla de manera muy intuitiva y répida. |~

También al ser una geometria que se ramifica, y

no contiene marcos triangulares tiene poca resis-

tencia estructural.




Conclusiones:

Es importante aclarar que este capitulo fue una ex-
ploracién de mi persona, como arquitecto y creati-
vo, explorando ideas e inquietudes propias.

Expectativas:
1. Bdsqueda de la unién universal.

2. Probar el sistema, la facilidad e intuiciéon para
usar la interface.

3. Evaluacién de prototipos, viabilidad, resistencia,
escala de aplicacién, capacidad de crecimiento,
intuicién y rapidez de ensamble.

4. Creatividad innovacién, resolucién de proble-
mas de disefo.

Resultados:

1. Este proceso me parece bastante interesante,
pues es un proceso abierto a la improvisacién, un
proceso “learning by doing” de aprender hacien-
do, incluso a nivel de sistema o juego educativo
como una especie de lego, podria resultar bastan-

te interesante / estimulante para creativos.

La bidsqueda de esta serie de uniones universa-
les no resulto en algo definido pues conforme se
fueron complejizando las geometrias hasta llegar
al punto en que las uniones no pudieran ser fabri-
cadas bajo métodos de manufactura aditiva, ya
requerian ser elementos con rotulas u otros meca-

nismos mas complejos.

2. Interface de usuario bastante sencilla de utilizar,
los ajustes preestablecidos que se trabajaron faci-
litan el cambio de medidas de barras y caracteris-
ticas del nodo. Se identifica facilmente este panel
de ajustes preestablecidos.

3. Los prototipos que se desarrollaron fueron cada
vez mds complejos, se lograron prototipos de geo-
metrias como “hedracrete” asi como también un
prototipo de vivienda emergente que resultan bas-
tante interesantes por su complejidad y aplicacién
a escala humana, pues abre discusion sobre los
limites de estos sistemas alternos, las limitantes de

estos procesos de fabricacién aditiva.

4. El desarrollo de estos prototipos experimentos
de diseio no me parecié del todo sencillo, al ser
ejercicios libres, donde no necesariamente habia
un problema o necesidad a resolver y precisamen-
te mediante estos procesos que salen de lo tradi-
cional, se dificulta un poco pensar con esta légica
geométrica, pensar el disefio desde cierto enfoque

o base en lo estructural.

También es bastante interesante el poder adaptar,
replicar objetos / disefios complejos de otros dise-
fiadores, y me parece algo interesante el facilitar
el poder hackear un objeto o disefio, pues es algo
muy caracteristico de nuestra cultura como mexi-

canos.
Siguiente paso:

Prueba en otros sujetos con la finalidad de ver su
facilidad de interaccién con interfase de usuario,
facilidad de resolucién de problemas de disefio en
objeto 0til (funcién, resistencia estructural, escala
de aplicacién, complejidad geométrica, intuicién y
rapidez de ensamble.

Probar sistema en objeto escala 1:1 con la finali-
dad de probar la resistencia de las uniones y es-
tructura en si.



RETROALIMENTACION




SUJETOS EXPERIMENTO

Parte importante es poner a prueba y obtener re-
troalimentacién del planteamiento de investiga-
cién, por se dedica un capitulo a experimentacién

con sujetos externos.

De esta manera podremos medir a grandes ras-
gos ciertos criterios para reforzar la hipétesis del
trabajo de investigacién, mediremos de cierta
manera la capacidad creativa de los sujetos ex-
perimento, la comprensién del sistema de trabajo
mediante estructuras entre otros y esto a través de
la evaluacién de los prototipos realizados por los

mismos.
Este proceso consistird en las siguientes etapas:
1 Seleccién de sujetos

Se seleccionaron 3 sujetos con cierto conocimiento
y experiencia en el drea de disefio arquitectdnico,
en este caso colegas arquitectos, amigos, actual-
mente estudiantes MDA tercera y cuarta genera-
cién.

SO1 Rafael Lépez Zamora
S02 Alejandra cornejo Guevara
S03 Sandra Yunuén Heredia Balcézar

2 Exposicién/ explicaciéon de proyecto de investi-
gacién

Una vez seleccionados los sujetos se procedié a
explicarles de manera breve un poco del trabajo
de investigaciéon, el planteamiento de la investi-
gacioén, sus objetivos y también los prototipos que
se han trabajado. También se les explica en que
consiste este experimento, cuales son las intencio-
nes, expectativas y reglas para que ellos puedan
disefar un objeto de manera libre, un objeto que
resuelva cierta necesidad que ellos mismos plan-

tean.
3 Periodo de experimentacién individual

Tiempo que el sujeto experimento invertird en el
desarrollo de sus prototipos.

4 Recopilacién de informacién, prototipos digitales
y criticas

Una vez que los sujetos experimento concluyen con
sus prototipos digitales, se realiza una pequefa re-
unién en la cual comparten su experiencia con el
proceso, presentan sus prototipos y retroalimentan
dando su critica acerca del proceso, identificando
problemas, dificultades, asi como también posibi-
lidades y maneras de mejora y potenciar el pro-

ceso.
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Critica:

“Considero que es un proceso Util, al convertir es-

tructuras lineales en estructuras ensamblables se

simplifica de gran manera el disefo, fabricacién
y construccién de estructuras, te exige pensar con
cierta légica geométrica que no es necesariamente

sencilla pero también te permite tomar mds riegos

y crear geometrias o formas mds complejas.

Es interesante que en teoria cualquier persona Modelo linear desarrollado
puede desarrollar sus propias ideas, estructuras y
ensamblarlas de manera sencilla sin requerir de
algun especialista, lo que representa un ahorro
econémico y en tiempo, pero mds que eso expo-
nencia la capacidad creativa de las personas. Con
la gran ventaja de que el proceso se puede aplicar
en multiples escalas desde algo pequefio como
mobiliario o a gran escala en estructuras de ma-
yor magnitud, aunque estas sean construidas con

elementos pequenos.

Es un proceso bastante Util, posibilita que mds di-
sefiadores y personas puedan proponer solucio-
nes creativas de disefio una manera fécil, rdpida

y prdctica. Estructura generada por Grasshopper
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Estructura linear / Cubierta Nodos Estructura linear / Cubierta Nodos

Barras Estructura ensamblable generada Barras Estructura ensamblable generada






Observaciones: Cubierta:

Cubierta:
Estructura con cierto grado de complejidad, con-
cebida como elemento

La resistencia de la estructura es cuestionable, seré
necesario realizar prototipo a escala para evaluar
la rigidez y resistencia de la misma o hacerlo por
medios digitales. Sin embargo no se pensé en una
base o sostén para la estructura.

Se recomienda proponer base de estructura de cu-
bierta y pensar en contrapeso. Pronunciar mdés los
pliegues de la estructura, la espacialidad de esta
para aumentar rigidez y resistencia.
Banca:

Necesario redisefar para poder fabricarla.

Banca:

Prototipo con capacidad de crecer, posibilidad de
agregar nuevas partes, pensado como un modulo
que se repite, que puede proliferar.
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MLEIANDRA CORNEIO GUEVARA = 4~
Argurrectn / Estumanti: MDA 3ra GENERAGION / ‘

Me parece un proyecto ambicioso, con altas ex-

pectativas, es interesante la vision de mds que

disefar algo para el consumo, se trabaja en un

proceso que facilite a un usuario “tipo” el resolver .
sus propias necesidades.

Quizé es dificil pensar que cualquier persona pue-

da usarlo, pues si se requiere pensar con cierta )

L. " . o Modelo linear desarrollado .
l6gica geométrica y cierto criterio estructural. Aun

asi si facilita el proceso de creacién, llevar una
idea a un objeto o estructura tangible para el di-

sefo o solucién de ciertos problemas de disefo.

Prototipos:
01 Pabellén
02 Escultura

Estructura generada por Grasshopper.
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Observaciones:

Pabellon:

Presenta ciertos nodos frdgiles, es una estructura
muy ligera para su tamano, las barras se presen-
tan en dimensiones grandes para su didmetro, es

posible que tiendan a flexionarse y fallar.

La estructura tiene pocos puntos de apoyo en ge-
neral, se encuentran a alturas variables, lo cual
pone en riesgo la estabilidad de la misma.

Se recomienda agregar algunos elementos, den-
sificar la estructura con barras para hacerla mas
fuerte, de igual manera agregar algunos puntos
de apoyo para que sea mas estable.

Escultura:

Al ser concebida como una estructura espacial,
conformarse por la mayoria de sus caras trian-
gulares y ser una estructura cerrada, la estructura

posee gran rigidez.

Pabellén:

Escultura:

7)
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Sandra Yunuén Heredia Balcdzar
Arquitecta / Estudiante MDA

Critica:

“Considero que el sistema que se propone en ésta
investigacién es un buen aporte para el campo del
disefio, ya que proporciona herramientas que agi-
lizan los procesos de fabricacién o construccién,
ademdés de que por su capacidad modular hace
posible su aplicacién a una cantidad ilimitada de
elementos de pequefia y gran escala.

El ofrecer este tipo de recursos que cualquier per-
sona puede aprender y ensamblar de una manera
relativamente sencilla brinda la posibilidad de in-
corporar el buen disefio en la vida de mds perso-
nas y mejorar la calidad de la misma.

Al ser flexible y adaptable este sistema también es
muy coherente con el estilo de vida actual, por lo
que me parece que responde de manera eficaz a
las exigencias actuales de disefo.”

Sandra HB

Prototipos:
1. Banco
2. Luminaria
3. Pabellén

R 4. A R
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Observaciones:

Banco:

Estructura solida, compleja, todas las barras y no-
dos son distintos lo cual dificultaria el proceso de
ensamblado, pero al mismo tiempo la convierte en

una pieza interesante.

Luminaria:
estructura bastante solida y compleja, aunque si
hay cierta logica de repeticion radial en la compo-
sicion de la geometria sigue siendo una estructura
compleja.

en este caso seguramente se requerirraan piezas
especiales para que esto en realidad funcione
como una luminaria, para adpatarle elementos
como un socket, y tambien el sistema de fijacion al
plafon para poder colocarse.

Pabellén:

Algunos nodos estdn saturados, llegan muchas
barras y llegan estas mimas tienden a traslaparse.
Seria complicado fabricar estos nodos, este pro-
blema podria solucionarse dando mayor dimen-
sién al adaptador de la unién pero tal vez serian
nodos muy grandes que exceden las dimensiones
de impresién de las impresoras comunes, se re-
queriria una impresora de mayor volumen de im-
presién, las cuales no estdn al alcance del disefa-
dor promedio.

el pabellon tiene un un punto débil que se identifi-
ca facilmente en la vista frontal,

Banco:

Luminaria:

Pabellon:

<]




Conclusiones:

En este caso los sujetos experimento cuentan con
cierta experiencia en drea de disefio, aunque en
realidad se enfoquen en arquitectura y no en dise-
fio de objetos como pudiese hacerlo un disefador
industrial, el cual podria tener cierta ventaja.

Expectativas

Evaluar la facilidad de uso de la interface y el pro-
ceso de disefio y fabricacién de un objeto.
Evaluar en que grado este proceso posibilita y fa-
cilita el resolver un problema de disefio, para esto
serd necesario evaluar los prototipos realizados
por los sujetos experimento en diferentes aspectos,
como complejidad, escala de aplicacién, resisten-
cia, intuicién y rapidez de ensamble.

Resultados

Entre las criticas que realizaron estos sujetos al
proceso recalcan la necesidad de un pensamien-
to con cierta l6gica geométrica y estructural que
no es del todo sencillo, sin embargo, valoran la
facilidad de convertir una idea, un elemento bi-
dimensional, construccién linear a una estructura
tridimensional que se puede fabricar y ensamblar
de manera simple y econémica.

En general los prototipos que desarrollaron los su-
jetos experimento, aunque algunos lograron cierta
complejidad que los hace interesante, también la
mayoria presentaban algdn error de disefo, tales
como algunos puntos débiles, potenciales puntos
de falla estructural, asi como cuestiones que no se
resolvieron como las bases o soportes de la estruc-

tura en si.

Siguiente paso

Prototipo escala 1:1, proceso completo, desde di-
sefno a aplicacién real, evaluar posibilidades.




EXPLORACION FINAL



LUMINARIA SENKO [LCR]
ProToripo_11

Fue dificil definir este prototipo final, como ar-
quitecto pensé automdticamente en un espacio
u objeto de escala humana, un pabellén, algo
complejo sin embargo después de analizarlo, la
investigacién mds que ver con complejidad, tie-
ne que ver con posibilidades, pequefas cosas o
acciones que en suma aportan a algo grande e
importante.

El objetivo principal de este prototipo seria demos-
trar que mediante el proceso que trabajomos sé
posibilite y facilite el disefar y producir un objeto,
de manera que el sujeto mds que predisponerse al
consumo, puede resolver una necesidad o gusto y
de esta manera ser participe como pequefo pro-
ductor en la sociedad.

Por lo tanto, este prototipo final tendrd que resol-
ver las siguientes variables:

1) Prototipo escala 1 a 1

2) Objeto de disefio funcional

3) Disefio como objeto comercial

4) Escenario o estrategia de comercializacién

Bocetos de disefio de luminaria Senkd
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Lineas, al igual que en todos los
prototipos son la base y la par-
te que tenemos que trabajar de
manera manual para alimentar
el algoritmo de Grasshopper, la
simplificacién del proceso de di-
sefio a una construccién 3d de

lineas.

Datos, el dato que nos arroja el
algoritmo, dimensién de las ba-
rras para su fabricacion.

Unién el componente mds com-
plejo es generado de manera
digital al introducir las lineas al
algoritmo, listo para fabricacién
en impresién 3d.

Prototipo rapido, con palillos de
madera de 4mm de espesor y
union impresa en 3d.

Union impresa en 3d escala real,
con filamento PLA 1.75mm,
tiempo de impresion 15 horas

30 minutos.

Bastones de madera de pino de
2", preparados, pulidos, puntas
boleadas y ranura para led tra-

bajado por carpintero.
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Dibujo de componentes de luminaria Senkd, cons-
ta de un total de 10 piezas:

7 bastones de madera de 2” x lisos ( dife-
rentes medidas)

1 baston de madera de 2” x ranurado para
recibir tira led

1 union impresa 3d de plastico PLA color
negro

1 tira led luz célida 2700 K

La luminaria se convierte en un objeto ensambla-
ble, lo cual permite empaquetarlo en un volumen
mucho mds reducido que si el objeto estuviese en-
samblado en su estado final, esto para efectos de

transporte o envios resulto mucho maés fdcil.

También este proceso de ensamble obliga al usua-
rio final a ser participe en la construccién del obje-
to en si, como un proceso diddctico, ludico que se

aprecia, suma a la experiencia.



Ensamble de luminaria Senkd, los bastones vie-
nen justo a la medida de la unién, ensamblan con
un poco de presién, no hay un lugar especifico
para cada barra, posibilitando que la luminaria se
ensamble de distintas maneras o composiciones,
también lo convierte en un disefio dindmico que
puede modificarse o usarse de distintas maneras.







Luminaria Senkd por Luis Cruz [lcr]




Analizando las ofertas del mercado encontramos
luminarias que resuelven necesidades similares a
la luminaria Senkd, estas rondan entre los 3mil y
4 mil pesos, en este caso presentamos esta lumi-
naria de pie marca HAUS de venta en Liverpool
para compararlo con nuestro disefo y analizar la

viabilidad econémica.

Lamipara dé pée h by haus Lupo de madera

Desglose de costo de producciéon de luminaria
Senkd (Cabe destacar que el costo de produccién
es en cuanto a una sola pieza, si se produjera en
volumen quizd podrian disminuirse costos en al-
gunos procesos como la compra y preparacién de
los bastones de madera).

Impresién 3d de unién $220
Bastones madera 2” $140
Preparacién de bastones $180

Tira led $285
Costo de embalaije $50

Costo total de produccién: $875
Costo de venta: $1,990 MX

Este prototipo desde mi visién personal fue una
exploracién bastante interesante, el resultado fue
una luminaria de una calidad superior a lo que
tenia en mente en cuanto al acabado, y una pieza
de disefio mds alld de juzgar si es estética o no,
creo que es correcto decir que es diferente a lo que
podemos encontrar en el mercado.

El tener una pieza disefada, fabricada por uno
mismo le da un valor agregado a la misma, mas

alléd de ser un objeto que se produce en masas,
esta pieza se es la materializacién de una idea
e inquietud que al mismo tiempo da solucién a
una necesidad propia y eso es interesante e inclu-
so algo alentador a seguir explorando objetos de
disefio sean para uso propio y / o también para
comercializarlos.

Y referente al proceso, el objeto en si desde su
concepcién es un objeto muy simple, sencillo, al
menos asi parece, fodos los componentes son muy
féciles de conseguir y trabajar, la Unica pieza com-
pleja es la unién, la cual es el Unico resultado del
proceso digital en realidad, esta unién habria sido
bastante dificil lograrla de alguna otra manera,
sea modelado andlogo, o fabricacién artesanal,
pero con apoyo del algoritmo de Grasshopper y
los medios de fabricacién digital en este caso im-
presién 3d, todo el proceso de disefio y fabricacién
se reduce a algo tan sencillo que potencialmente
cualquier persona que maneje de manera superfi-
cial una plataforma de modelado 3d podria llegar
a ese resultado facilmente.




CONGLUSIONES
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CONCLUSIONES

1 Procesos tradicionales

Tradicionalmente, si alguien desea fabricar algo,
es necesario pasar por todo un proceso que lla-
mamos una cadena de produccién, que es muy
larga, y que ademdés en ella van implicitos muchos
procesos que implican una gran inversién de capi-
tal para poder llegar a un producto final.

El disefio se convirtié en una herramienta para el
consumismo, cuando su principal objetivo debe
ser, ser una herramienta para resolver necesida-
des y facilitar las cosas a la gente.

En tiempos de cambio lo que necesitamos son
nuevas ideas, nuevas alternativas, centrarse en
necesidades humanas, esto a través del intercam-
bio libre de conocimiento, proponiendo nuevas
soluciones y usando prototipos para evolucionar
las ideas rdpidamente, sacando el proceso de las
manos de los disefiadores, y consiguiendo la parti-
cipacién activa de la comunidad podemos enfren-
tarnos a preguntas mds grandes e interesantes. En
lugar de ver el consumo como su objetivo princi-
pal, el pensamiento de disefio esté empezando a
explorar las posibilidades de la participacion.




2 Era digital y el conocimiento compartido

En lugar de un escenario en el que todos somos
consumidores de recursos e informacién, en esta
era digital, donde todos tienen acceso a internet
y a tecnologias, se estd creando una sociedad de
makers, productores en la que todos tienen el po-
tencial de producir para resolver sus propias nece-
sidades sobre la base de las redes de conocimien-
to compartido.

3 Tecnologias de fabricaciéon

Lo que estdn haciendo las nuevas tecnologias es
crear mdaquinas de manufactura que son accesi-
bles y que permiten fabricar algo de manera muy
répida y econdmica. Por lo tanto, no necesitamos
de una fdbrica completa, sino cualquiera con una
de estas mdquinas y un poco de conocimiento
podria comenzar su propia pequena fébrica y co-
menzar a producir.

4 Hombre maker

Cualquiera puede fabricar cualquier cosa en cual-
quier parte del mundo si tiene los conocimientos,
las herramientas y la maquinaria necesaria. Cada
ciudadano puede ser participante activo en su pro-
pio bienestar social y no necesariamente formar
parte de una sociedad de consumidores de asis-
tencia social. Pasar de una relacién pasiva entre
consumidor y fabricante al compromiso activo de
todos en experiencias que son significativas, pro-
ductivas y rentables.

5 Herramientas subutilizadas

Las tecnologias de fabricacién no son nada nuevo,
es un tema que ya tiene algunos afos, y que cada
vez estdn mas al alcance de todos, sin embargo,
la realidad es que son tecnologias que no son
bien aprovechadas, pues la mayoria de la gente
no sabe cémo utilizarlas o que es lo que pueden
hacer con ellas.

M A MAKER




6 Simplificar y compartir

Escenario 1

Tipo “x” creativo, con cierta nocién de disefio, no
sabe de programacién, no entiende muy bien de
procesos digitales y no sabe utilizar herramientas
avanzadas, y no cuenta con grandes recursos eco-
némicos. Generalmente consume para resolver
sus necesidades, pero es potencialmente creativo

y tiene ideas que quiere explorar.

Escenario 2

Tipo “y” creativo que se ha especializado en di-
sefo y fabricacién digital, que de alguna manera
tiene acceso a herramientas y equipo, quizé tiene
cierta economia. Con capacidad de disefar y fa-

bricar para resolver algunas de sus necesidades.

u.on

¢Cémo puede este tipo “y”aportar a beneficio de
otros, ayudar a través del disefio a las masas? Si
bien el disefio debe estar enfocado en resolver ne-
cesidades humanas, facilitar el trabajo, el traba-
jo o responsabilidad de este tipo “y” especialista
desde la visién de lo abierto, de contribuir, podria
resumirse bdsicamente en tres acciones o momen-

tos:

1 Hacer lo complejo (programar)
2 Simplificar (variables y parametros modificables)
3 Compartir (web, creative commons)

C

—— L]

1 Hacer lo complejo 2 Simplificar

3 Compartir




7 Sistemas / Diseno avanzado

Enfocdndonos en sistemas podemos causar un
impacto mds grande, un enfoque mds expansivo
del disefio, mds abierto y menos dominado por
un clero profesional. El sistema no necesariamente
como una solucién alterna que se opone a una
realidad existente, no pretende remplazar un siste-
ma o método existente si no, ser un sistema com-
plementario a los sistemas existentes.

Si bien habrd diferentes maneras de abordar un
sistema, en este trabajo de investigacién especi-
ficamente nos referimos y trabajamos estar parte
de procesos digitales, el disefio y programacién de
complejos procesos digitales mediante algoritmos
en el software “Grasshopper”.

De esta manera, logramos simplificar lo complejo,
bajarlo a un nivel més accesible para aquellos que
no necesariamente son expertos, de esta mane-
ra ni siquiera se pretende educar a este tipo “x”
no experto, sino solo permitiendo o facilitando el
acceso a una plataforma que se compone y tra-
baja de manera muy compleja pero este proceso
de gran complejidad estd oculto, no es necesario
para el tipo “x” si quiera entender cémo trabaja,
conocer todo lo que hay detrés, sino solo tener un
entendimiento bdsico del proceso, tener la infor-
macién para alimentar el algoritmo, entender los
pardmetros que puede ajustar y es todo, con esto
procesarlo y obtenerla informacién de salida del
algoritmo y todo esto seria posible a través de una
interface de usuario sencilla. Este mismo algoritmo
arrojaria de manera digital la informacién nece-
saria para fabricar mediante el uso de tecnologias

de fabricacién digital.

8 Hack, fabrica, crea.

Esta en nuestra naturaleza siempre intentar solu-
cionar los problemas que se nos vayan presentan-
do, tenemos el poder de crear, creamos maqui-
nas, tecnologias para facilitarnos las cosas.

También, es caracteristico de nuestra cultura por
el contexto en el que vivimos el adaptar, un poco
el modificar, tropicalizar, hacer nuestras propias
versiones de las cosas que usamos, modificarlas a
nuestro modo. Necesitamos de herramientas para
producir de manera rdpida y econémica.

Con las herramientas y medios adecuados pode-
mos complementarnos, mds que consumidores
podemos ser productivos, resolver nuestras pro-
pias necesidades, desarrollar nuestras propias
ideas, podemos crear, podemos aprender, inter-
cambiar conocimiento, proponer nuevas solucio-
nes y prototipar rdpidamente.

Y para aprovechar y potenciar nuestra capacidad
creativa por estos medios de fabricacién digital
tendriomos que apegarnos a estos principios de
disefio que abordamos en este trabajo de investi-
gacién, el entendimiento del médulo visto no como
la repeticién de un objeto idéntico, sino como un
conjunto variable de reglas, de esta manera es ca-
paz de adaptarse, crecer y transformarse en geo-
metrias complejas.
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El siguiente paso

Siguiendo esta linea de pensamiento, el disefio
avanzado si lo que busca es tener gran impac-
to, tendria que enfocarse en sistemas, convertir o
reducir procesos complejos en interfaces simples,
més al alcance del tipo “x” que no es necesaria-
mente un experto o especialista. Como siguiente
paso de este proyecto de investigacién seria intere-
sante el desarrollar los siguientes algoritmos com-

plementarios:

Disefio en base a necesidades especificas
Andlisis estructural
Optimizacién de estructuras

Y referente a avances tecnolégicos y herramientas
de fabricacién, la tecnologia sigue revolucionan-
do y si bien, hay gran desarrollo que dificilmente
estd al alcance de todos, pero en algin momento
terminara por ser accesible, y ahora viene la im-
presién 3d con metales, y es interesante especular
como esto revoluciona nuestra capacidad de ma-
nufactura.







=
N



GENERAGION DIGITAL

DISERO PARAMETRICO

El disefio paramétrico es una técnica avanzada de
disefo digital que permite introducir una serie de
variables o pardmetros, como limites espaciales,
volUmenes o temperaturas, en un software espe-
cializado (Rhinoceros y su plug-in Grasshopper es
el més utilizado) para manipularlos mediante al-
goritmos y obtener asi disefios geométricos mds
complejos, versdtiles y originales.

Esta geometria es resultado de un proceso digital,
una estructura de disefio paramétrico, a través de
un algoritmo generado en grasshopper solo modi-
ficas 2 parédmetros que son:

A) la cantidad de puntos para generar la estructura

B) la dimensién del espacio contener de estos pun-
105 en IIXII,IIYII y IIZII

Con estos dos pardmetros el algoritmo genera
tantas opciones como tu le pidas, en las que cam-
bian las posicién de los puntos base para generar
la estructura de manera aleatoria.




FIRORES DE FABRICAGION

IMPRESION 3D

Es importante hablar un poco de los errores de fa-
bricacién, pues son parte esencial del proceso, es
mediante el error que logramos aprender, mejorar
procesos y ser mds eficientes.

Se trata de acumular experiencias, aprender del
error, prever errores y mejorar en cada ejercicio.

En los ejercicios de esta investigacion los errores
recurrentes fueron en cuanto a impresién 3d,

A) Desprendimiento de pieza de cama caliente en
impresora 3d

B) Falla de impresién por falta de soportes de apo-
yo para elementos extruidos a éngulos mayores
de 45°

Cabe destacar que estos errores no se corrigieron
de manera correcta de un ejercicio a ofro, sino
que fue en varias iteraciones, se implementa una
primera solucién que en cada iteracién se mejora.

Ante los errores antes mencionados se implemen-
taron las siguientes soluciones:

1. Agregar soportes para evitar errores.

Base a las uniones para evitar que se desprendan
e interrumpieran la correcta impresion de las mis-
mas. De la misma manera agregar soportes para
puentes y elementos de extrusién mayor a 45° re-
ferente a la base o cama de impresion.

Si bien el software de impresiéon puede generar
automdticamente todo soporte en caso de ser ne-
cesario, el hacerlo de manera manual me parecié
mds preciso, eficiente, pues solo agregamos los
soportes necesarios y en cantidad minima, aunque
también es un proceso mds, que requiere trabajo
y tiempo.

2. Imprimir 1 unién a la vez siempre mejora la
calidad de impresién, por lo tanto, de la unién.

No es indispensable sea de esta manera, sin em-
bargo, por experiencia el hacerlo de esta manera
garantiza una calidad de impresién superior.




PROYECTOS DE REFERENGIA

WikiHouse

M4 Magnone / Lépez (2017)

M4 es una exploracion sobre el tiempo asociado al espacio en la
¢poca en donde lo efimero toma fuerza como complemento de lo
permanente. Se posiciona en el intermedio enfre una propuesta total
y un hagalo usted mismo, permitiendo multiplicar las posibilidades
de construccion.

m4 no tfiene un sitio concreto, ni tampoco es un proyecto arquitec-
tonico especifico. En vez de desarrollar una Unica pieza y todos
sus componentes, resuelve un sistema de unidon de diversas piezas
y diversos componentes que habilitan su variabilidad. Es como un
observador en movimiento, que, en vez de brindar una respuesta
a un problema, plantea varias respuestas a varios problemas, en
simultaneo.

Fun House / Ken Issaac (1950)

En 1950, Ken Isaacs ya estaba proponiendo un sistema modular, que
ofrecid a las multitudes a través de varios manuales de disefo que
explicaban como podian reproducirse sus disenos.

Isaacs cubre los significados filosoficos del excedente y utiliza los
disenos como un medio de abordar la vida como un todo, un lugar
sencillo, que tiene un bajo impacto en el entorno natural circundante.

WikiHouse / Alastair Parvin O

WikiHouse es un proyecto open-source para disefar y construir ca-
sas. La intencion es democratizar y simplificar la construccion de
hogares sostenibles y con el menor uso de materiales posible.

Ville Spatiale / Yona Friedman (1950)

Propone la libre organizacion de la ciudad por parte de sus ciuda-
danos gracias a los modelos moéviles y reutilizables de bajo costo,
entidades con un comportamiento “imprevisible” a partir del cual
es posible dar vida a una arquitectura moévil y a una sociedad

emancipada.

Open Structures / Thomas Lommée

El proyecto es un experimento en curso que busca descubrir qué
sucede si las personas disefian objetos de acuerdo con una rejilla
modular compartida, un estdndar abierto comun que estimula el in-
tercambio de partes, componentes, experiencias e ideas y aspira a
construir cosas juntas. Inicia un tipo de LECO colaborativo al que

todos pueden contribuir

Lego

Sistema operativo que se compone de bloques de plastico que se
pueden ensamblar para armar infinidad figuras.

“Only the imagination set’s the limit to what you can build”

Meccano

Es un sistema de construccion de modular que se compone de dis-
tintos elementos metdlicos reutilizables como tiras, placas, vigas de
angulo, ruedas, ejes y engranajes, con orificios para conectar las
piezas con tuercas y pernos. Permite la construccion de gran canti-

dad de componentes y dispositivos mecanicos.

Meccano ofrece algo para todos. La vision de la marca es construir
un mejor manana al potenciar e inspirar a la proxima generacion
de fabricantes.

QPet
l@ Shruefures

]




(Septiembre 2017) y https://issuu.com/fmagnone/docs/pfc_libro_b (Septiembre 2017)
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