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Presentacidon de la Coleccidon Biblioteca Plural

La Universidad de la Republica (Udelar) es una institucion compleja,
que ha tenido un gran crecimiento y cambios profundos en las Ultimas
décadas. En su seno no hay asuntos aislados ni independientes: su rico
entramado obliga a verla como un todo en equilibrio.

La necesidad de cambios que se reclaman y nos reclamamos per-
manentemente no puede negar ni puede prescindir de los muchos
aspectos positivos que por su historia, su accionar y sus resultados, la
Udelar tiene a nivel nacional, regional e internacional. Esos logros son
de orden institucional, ético, compromiso social, académico y es, justa-
mente, a partir de ellos y de la inteligencia y voluntad de los universita-
rios que se debe impulsar la transformacién.

La Udelar es hoy una institucién de gran tamafo (presupuesto anual
de mas de cuatrocientos millones de ddlares, cien mil estudiantes, cerca
de diez mil puestos docentes, cerca de cinco mil egresados por afio) y
en extremo heterogénea. No es posible adjudicar debilidades y fortale-
zas a sus servicios académicos por igual.

En las Ultimas décadas se han dado cambios muy importantes: nue-
vas facultades y carreras, multiplicaciéon de los posgrados y formacio-
nes terciarias, un desarrollo impetuoso fuera del drea metropolitana, un
desarrollo importante de la investigacion y de los vinculos de la exten-
sién con la ensefianza, proyectos muy variados y exitosos con diversos
organismos publicos, participacién activa en las formas existentes de
coordinacion con el resto del sistema educativo. Es natural que en una
institucién tan grande y compleja se generen visiones contrapuestas y
sea vista por muchos como una estructura que es renuente a los cam-
bios y que, por tanto, cambia muy poco.

Por ello es necesario:

a. Generar condiciones para incrementar la confianza en la se-
riedad y las virtudes de la institucién, en particular mediante el
firme apoyo a la creacién de conocimiento avanzado y la ense-
fianza de calidad y la plena autonomia de los poderes politicos.



b. Tomar en cuenta las necesidades sociales y productivas al con-
cebir las formaciones terciarias y superiores y buscar para ellas
soluciones superadoras que reconozcan que la Udelar no es ni
debe ser la Unica institucién a cargo de ellas.

c. Buscar nuevas formas de participacién democratica, del irres-
tricto ejercicio de la critica y la autocritica y del libre funciona-
miento gremial.

El anterior rector, Rodrigo Arocena, en la presentacién de esta co-
leccién, incluyd las siguientes palabras que comparto enteramente y
que complementan adecuadamente esta presentacién de la coleccion
Biblioteca Plural de la Comision Sectorial de Investigacion Cientifica
(csic), en la que se publican trabajos de muy diversa indole y finalidades:

La Universidad de la Republica promueve la investigacion en el con-

junto de las tecnologias, las ciencias, las humanidades y las artes.

Contribuye, asi, a la creacién de cultura; esta se manifiesta en la voca-

cién por conocer, hacer y expresarse de maneras nuevas y variadas,

cultivando a la vez la originalidad, la tenacidad y el respeto por la diver-

sidad; ello caracteriza a la investigacién —a la mejor investigacién— que

es, pues, una de la grandes manifestaciones de la creatividad humana.

Investigacion de creciente calidad en todos los campos, ligada a la
expansion de la cultura, la mejora de la ensefianza y el uso socialmente
atil del conocimiento: todo ello exige pluralismo. Bien escogido esté el

titulo de la coleccidn a la que este libro hace su aporte.

Roberto Markarian
Rector de la Universidad de la Republica

Mayo, 2015
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Desclasificando archivos
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En los tiempos actuales, donde el valor de la informacion se ha
incrementado de manera notable, la difusion académica adquiere un
rol preponderante como instrumento de comunicacién, pero también
como catalizador y constructor del conocimiento.

Este libro, que es una compilacion ordenada de los trabajos
mas destacados de los afios 2014 y 2015 llevados adelante por del
Departamento de Informatica Aplicada al Disefio (Deplnfo), aspira a ser
un interesante aporte al debate académico, y a construir una nueva ép-
tica transdisciplinar y abarcativa, surgida de las funciones inherentes al
quehacer universitario.

Los doce trabajos que componen este volumen se vinculan en
modo directo a las actividades de investigacion, ensefianza y extension
que desarrolla normalmente el Departamento a través de sus dos labo-
ratorios', pero también se inscriben en los intereses particulares de sus
integrantes, en las necesidades surgidas del relacionamiento con otras
unidades académicas; y por supuesto, en la demanda social de solucio-
nes innovadoras de base tecnoldgica a problemas actuales que exigen
respuesta.

Allende lo expuesto, los articulos aqui reunidos, persiguen el doble
objetivo de exponer los temas tratados a través de una mirada que se
procura objetiva para ilustrar las actividades del Departamento; pero, so-
bre todo, apunta a la necesaria elaboraciéon de un entorno colaborativo
amplio, involucrando actores de otros campos y otras disciplinas.

1 Laboratorio de Visualizacién Digital Avanzada (VidiaLab) y Laboratorio de Fabricacién
Digital mvD (LabFabmv).



Asi, se recorre a través de estas paginas un abordaje polifacético,
que transita el arte con nuevos medios, la matemética, la fabricacién di-
gital aplicada, la ensefianza de anteproyectos, y en general las nuevas
técnicas orientadas al estudio de la teoria y la praxis de la disciplina ar-
quitectdnica en un sentido amplio.

Los doce articulos se interrelacionan; se citan entre si; se vinculan en
mayor o menor medida, puesto que en su conjunto conforman la unidad
de un plan coordinado y el producto de dos afios enteros de trabajo
sostenido y fecundo.

FOLDERS/O1 serd la primera entrega de una coleccién bienal que
continuard la labor de difusién comenzada, con el propdsito de abrir los
archivos de trabajo al universo académico; y a través de esta apertura,
posicionar al Departamento como un hub de vinculacién entre institu-
tos, talleres, y catedras no solo con el mundo universitario sino también
con la sociedad en su conjunto. Solo de este modo, se forjard un posicio-
namiento estratégico de las nuevas tecnologias como medio y no como
fin; y podré operarse un cambio en el modo de pensar y de construir
nuevas soluciones a los nuevos problemas que el devenir depare.



INVESTIGACION

SMART CITY
Un palimpsesto digital

FERNANDO GARCiA AMEN
efe@farg.edu.uy

MARCELO PAYSSE ALVAREZ
paysse@farg.edu.uy

Resumen

El cometido de esta publicacion es presentar los resultados parcia-
les del proyecto «La ciudad inteligente; un palimpsesto digital», actual-
mente en etapa de desarrollo.

Dicho proyecto ahonda en el incipiente paradigma de las Smart ci-
ties desde una perspectiva territorial, trascendiendo la nocion atempo-
ral y dicotémica ciudad-campo, para hacer foco en el territorio como
paisaje cultural integral. La reflexién, pero sobre todo la experimenta-
cién en instrumentos tecnoldgicos concretos de base social aplicados al
territorio, constituyen una herramienta indispensable a la hora de cons-
truir la realidad de la ciudad inteligente.

A partir del disefio y puesta en marcha de un plan estratégico de
accion pensado para ser completado en cuatro afios, esta publicacion
aborda los objetivos, el sustrato tedrico, los instrumentos utilizados y
los resultados parciales de la experiencia llevada a cabo en el Paisaje



Industrial Fray Bentos, recientemente declarado Patrimonio de la
Humanidad por UNESCO.

Palabras claves: empoderamiento; patrimonio; ciudades inteligen-
tes; paisaje industrial; Fray Bentos

Introduccidn

Se llama «palimpsesto» a todo aquel manuscrito que redne en su
superficie fragmentos de un escrito anterior, borrados intencionalmen-
te o no, para dar lugar a nuevas escrituras, y nuevas prefiguraciones.
En esta practica cultural temporalmente remota se rednen por un lado
la voluntad econdmica de aprovechamiento de un recurso finito' y la
consecuencia inevitable del trazado testimonial de distintos periodos,
distintas visiones y diferentes formas de ver el mundo, sobre un mismo
soporte material.

André Corboz? ahonda en la nociéon de palimpsesto desde una
perspectiva territorial, en tanto que soporte fisico del devenir cultural.
Sostiene, luego de un andlisis exhaustivo y documentado, que el territo-
rio sobre el que se desarrolla la vida humana es el vestigio material de
las distintas aculturaciones e intervenciones realizadas en él a lo largo
del tiempo.

Dicho en otras palabras, los habitantes no paran de escribir, borrar
y reescribir el territorio, dejando la huella material de tiempos, concep-
ciones y cosmovisiones presentes y remotas, sentando asi las bases del
desarrollo futuro.

En el momento actual, la superposicion de redes de flujos infor-
macionales, redes de comunicacién, y soportes materiales e inmateria-
les para el flujo del conocimiento, conforma una estructura dindmica y

1 En la Antigliedad, las dificultades de acceso al papiro egipcio, la escasez de perga-
mino y la gran demanda de papel dificultaban el acceso a los medios escritos de
divulgacién y aculturacién.

2 CoRrBOz, A. «El territorio como palimpsesto». En Lo urbano en veinte autores contem-
poraneos. Barcelona, Ediciones UPC, 2004.



creciente, que se reescribe permanentemente conforme van sucedién-
dose los distintos cambios en los paradigmas sociotecnoldgicos en
vigencia.

El espacio de los flujos, al decir de Castells? , asume un nuevo pro-
tagonismo, una nueva dimensidn critica, y constituye una pieza mas del
complejo sistema de conceptualizacion territorial.

La «ciudad inteligente» debe concebirse entonces desde la pers-
pectiva territorial, pero también desde la perspectiva sociotecnoldgica
contemporéanea. Es decir, en su interaccién permanente con las TIC, y
en su vinculacién global como un sistema complejo, o bien un sistema
de sistemas.

Es en este marco tedrico donde se inscribe el presente trabajo, y
para él se ha definido un caso concreto de estudio y aplicacién, que sera
el Paisaje Industrial Fray Bentos, recientemente declarado Patrimonio de
la Humanidad por UNEScO.

Ubicado dentro de un plan estratégico de cuatro afios, que se divide
en cuatro cortes tematicos diferentes, este trabajo se enfocara sobre el
primero de ellos, que lleva como denominacién «instrumentos de ayuda
al empoderamiento ciudadano» y da inicio a las actividades previstas.

La eleccidn del Paisaje Industrial Fray Bentos no es casual. Apunta,
junto a las directrices en materia de politicas de desarrollo nacionales y
departamentales, a la revalorizacién de un érea territorial estratégica.

El objetivo central de este primer corte temético es proponer y de-
sarrollar un plan de accién con una extensién de un afo, a partir de una
reflexién tedrica sobre el estudio de un area de interés patrimonial.

Los objetivos particulares son:

e desarrollar un entorno digital donde exponer las etapas y resul-

tados del proyecto;

e  construir aplicaciones digitales de empoderamiento ciudada-

no dirigidas a un publico amplio;

e explotarlas potencialidades patrimoniales que el drea de estudio

ofrece, en aras de generar interés local y regional a nivel turistico.

W

CASTELLS, M. La era de la informacién. México, Siglo XXI Editores, 2001.
4 El proyecto completo en sus cuatro fases puede visualizarse en <http://bit.
ly/1n6TERP/>.



Metodologia

La gestidn politica ante las autoridades correspondientes fue ne-
cesaria como primer acercamiento hacia el abordaje del proyecto.
De este modo, se forjaron lazos de entendimiento con la Intendencia
Departamental de Rio Negro, la Comisién de Gestiéon Anglo, y la
Comisién de Patrimonio Cultural de la Nacién, organismos responsables
de la gestion general del Paisaje Industrial Fray Bentos.

A tal fin, se oficializd un acuerdo de trabajo entre la Facultad
de Arquitectura de la Universidad de la Republica y la Intendencia
Departamental de Rio Negro, que funge como marco formal de trabajo.

El desarrollo del entorno digital donde exponer etapas y resulta-
dos del proyecto comenzé al mismo tiempo que la oficializacién del
acuerdo, y puede visualizarse en la plataforma web <http://www.patri-
monioanglo.com/>.

Alli se encuentran distintas secciones conteniendo definicién del
proyecto, alcances, datos de contacto, bitdcora de novedadesy los avan-
ces periddicos de aplicaciones desarrolladas. Por tratarse de un espacio
dindmico, se encuentra en permanente cambio, sumando contenidos y
adosando nuevas secciones.

De la navegacién de dicho sitio, pueden desprenderse algunas de
las actividades ya desarrolladas, y también las por venir. Se desglosan
aqui a modo de definicién:



Figura 1. Plataforma web
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Fuente: Fernando Garcia Amen y Marcelo Payssé Alvarez

Navegacion 360 grados desde el aire

Emulando la experiencia de Google Street View, se llevd a cabo
un sistema similar de navegacién en 360 grados, que permite, al igual
que la aplicacién de Google, realizar un recorrido virtual por la zona de
estudio. Pero con diferencia sustantiva de ser un sistema de recorrido
virtual aéreo.

Esta aplicacién se realizé con ayuda de un drone Phantom 3 pJi, que
llevé a cabo el registro fotogréfico, y luego la informacién obtenida fue
sistematizada mediante distintos software con licencia de uso libre. Asi,
se obtuvo un entorno interactivo, donde el usuario puede moverse libre-
mente, y obtener informacion grafica y escrita, a través de la lectura de
cuadros de informacién asociados a edificios y lugares de interés que
permite la navegacién aérea.

Esta aplicacion se encuentra actualmente disponible en la platafor-
ma web del proyecto, y se prevé que se transforme ademas en una apli-
cacién para smartphones i0s y Android.



Figura 2. Navegacion aérea en 360 grados
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Fuente: Fernando Garcia Amen y Marcelo Payssé Alvarez

Fabricacion digital aplicada al territorio

Gracias al relevamiento formal, geométrico y geogréfico logrado a
través de distintas tecnologias apropiadas, se logré modelar la totalidad
del drea de estudio.

Esta fase, que técnicamente implicé una sustancial toma de infor-
macion del ambiente y estudio de insumos gréficos y escritos preexis-
tentes, dio lugar a la conformacién de una réplica a escala del Paisaje
Industrial Fray Bentos en toda su extensién.

El modelo resultante sirvié como insumo a la fabricacién digital,
mediante técnicas de impresion 3D y corte con CNC, de una maqueta
que permitird la comprensidn cabal del &rea, desde sus aspectos urba-
nos hasta meramente funcionales. Ella estaré disponible en breve en el
Centro de Visitantes del Paisaje Industrial Fray Bentos, y seré accesible a
toda la comunidad.

Universidad de la Republica



Figura 3. Fabricacion digital
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Fuente: Fernando Garcia Amen y Marcelo Payssé Alvarez

Aplicacion de Realidad Aumentada para méviles

La Realidad Aumentada como disciplina ha adquirido peso propio
en aplicaciones museisticas, expositivas y ha abierto un vasto campo de
accion. A raiz de esto, este proyecto propone la creacién y desarrollo de
una aplicacién de Realidad Aumentada para teléfonos moviles y table-
tas, capaz de mostrar al visitante distintas capas de realidad superpues-
tas a la realidad fisica apreciable a simple vista.

Entre estas capas de informacién superpuestas, se prevé la entrega
de informacién histérica a través de visualizacién de las diferentes eta-
pas funcionales del drea de estudio, asi como también la localizacién de
puntos de referencia (marcadores o cédigos ar), donde localizar infor-
macidén de interés para el visitante.

Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica



Actualmente en etapa de desarrollo, esta app estaréd disponible en
la tienda de Google a la brevedad.

Representacion holografica del patrimonio
La holografia, si bien no es una tecnologia nueva, ha sido muy poco

utilizada mas alld de la ciencia ficcion. No obstante, se trata de un recur-
so por demés vélido a la hora de captar el interés del espectador.

Figura 4. Modelo conceptual de la estaciéon hologréfica

Fuente: <http://i.telegraph.co.uk/multimedia/archive/03395/hologram4_3395957c.
jpg>



Por tanto, se prevé la construccion de una estacidén hologréfica,
que serd localizada en el Centro de Visitantes del Paisaje Industrial Fray
Bentos, y podréa servir para mostrar al visitante diversos contenidos que
por la naturaleza del soporte estén vinculados a lo tridimensional: el edi-
ficio, el emplazamiento, la evolucién de la construccion, etc.

Esta estacién hologréfica, que se encuentra en etapa de desarrollo,
estard compuesta de cuatro proyectores, una pirdmide trunca invertida
de acrilico, y un equipo que gestionara los contenidos a través de un
dispositivo Matrox.

Siguiendo los lineamientos de la Universidad de la Republica, se
utilizard dnicamente software libre.

Videomapping y arte con nuevos medios

La integracidén tecnoldgico-artistica define en cierto modo los
tiempos actuales de una veta creciente del arte contemporéneo. En
esa direccién apuntan dos iniciativas enmarcadas en este proyecto: la
realizacién de un videomapping sobre la maqueta definida en el punto
«Fabricacién digital aplicada al territorio»; y una representacion esculté-
rica realizada a partir de un modelo digital concreto.

Ambas tendrdn un caracter de evento, es decir, serdn instancias ar-
tisticas que podrén ser apreciadas Unicamente in situ, entregando al vi-
sitante una experiencia vivencial Unica.

Elvideomapping se centrara en narrar la evolucion del actual Paisaje
Industrial Fray Bentos, incorporando animacién y audios; y la represen-
tacion escultdrica serd una alegoria de las relaciones comerciales entre
Uruguay y China, en el pasado y en el presente.
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Figura 5. Maqueta sobre la que se proyectara el videomapping

Fuente: Fernando Garcia Amen y Marcelo Payssé Alvarez

Figura 6. Escultura Relaciones bilaterales, del artista plastico Fernando Foglino

Fuente: Fernando Foglino

Universidad de la Repdblica



Resultados

Se espera en esta primera etapa que la concrecién de los objetivos
planteados a través de las acciones descriptas repercuta directamente
sobre la realidad actual y futura del Paisaje Industrial Fray Bentos, asi
como también sobre la percepcion que la sociedad tiene de este.

Se estima que la totalidad de las actividades se completen durante
el mes de agosto de 2016, quedando a disposicion del publico gene-
ral. Asimismo, se prevé una actualizacion periddica de contenidos y los
formatos, de modo de mejorar y estimular la interdisciplinariedad a tra-
vés de la convergencia de disciplinas de trabajo centradas en el uso de
los nuevos medios digitales, ademas de apuntar a la sustentabilidad del
proyecto ejecutado.

Hacia el sector productivo (publico y privado, nacional e interna-
cional) se espera poder cubrir la demanda de servicios de generacion
de datos y visualizacién digitales que permitan tomar decisiones fun-
damentadas, verificar intenciones de disefio, prefigurar situaciones que
impliquen un impacto fisico, ambiental o visual, y que no puedan ser
contemplados por otros medios, dada la naturaleza particular del pro-
blema (complejidad, precisién, urgencia, calidad, etc.).

En cuanto a la difusién, replicabilidad y derrame de conocimiento
hacia otros sectores académicos, se plantea el trabajo conjunto para la
coordinacion de desarrollo de contenidos didacticos con otros actores
involucrados, de modo de generar una necesaria sinergia. Entre estos
actores, cabe citar al Instituto de Historia de la Facultad de Arquitectura,
la Comisién de Patrimonio de la Nacién y la Comision de Gestidn.
Asimismo, se procuraré el involucramiento ciudadano a partir de una
gestion colectiva, abierta y participativa, donde la identidad local y re-
gional se retroalimenten del trabajo realizado.



Debate

La consolidacion del Paisaje Industrial Fray Bentos como atractor ur-
banoy punto de referencia territorial a partir del uso de las Tic implicaria
sin dudas un aporte de jerarquia para el fortalecimiento social, cultural y
espiritual de la comunidad que lo sostiene. De esta consolidacion surgi-
ré en la sociedad local un nuevo paradigma cultural de lo digital como
herramienta del cambio. Acaso sea este uno de los grandes desafios
a tomar, pues del posicionamiento estratégico de una gestion temati-
ca puntual y acotada debera transformarse la conciencia ciudadana en
el poder de sus capacidades, de accién y de cambio. En definitiva, del
aumento del empoderamiento y de la necesaria capacidad de forjar el
entorno social, tecnoldgico y cultural en que se estd inmerso.
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Resumen

Este trabajo tiene como eje principal la explicitacidon de los proce-
sos de trabajo realizados para lograr la fabricacion digital de distintas
realidades arquitectdnicas imaginadas, pero jamas construidas. Refiere
a un proyecto denominado «Uthopia; the unbuilt», realizado por el
Laboratorio de Fabricacién Digital Montevideo (LabFabmvb). Tuvo como
objetivo revalorizar el patrimonio de ideas utdpicas de diversos autores,
para transformarlas mediante procesos digitales, en realidades fisicas
digitalmente fabricadas.

Palabras claves: utopia; fabricacién digital; interpretacién; arquitec-
tura; patrimonio

Introduccidn

La realizacién de una utopia, conceptualmente, implica un gran de-
safio. La realizaciéon de una utopia ajena implica, ademas, la dificultad
adicional de la interpretacién de las intenciones de su creador. Esta es



la premisa fundamental que se propone en este trabajo: instrumentar
una tecnologia capaz de interpretar, digitalizar y materializar proyectos
utdpicos desde un Unico insumo gréfico: el dibujo.

Tomas Moro, al concebir en su obra homdénima su propia utopia,
la disecciona desde su definicion nominal como aquello que no esta
en ninguna parte o en ningun lugar'. Este concepto, tan ligado a la
imaginacion y la creatividad, ha nutrido a diversos autores. Estos, sir-
viéndose de herramientas gréaficas convencionales, han logrado cons-
truir en la mente —y plasmar en el papel- realidades arquitecténicas
diversas, megalémanas, inverosimiles e incluso imposibles. Realidades
que, sujetas al tiempo y a su asimilacién en el acervo cultural universal,
han logrado constituirse en ejemplos icénicos para el estudio de una
determinada tendencia artistica, de una definicidon estilistica, o bien de
una época en concreto.

Este trabajo toma como punto de partida el estudio de cuatro tra-
bajos concretos, que por sus caracteristicas, representaron en su tiempo
—y representan aun en la actualidad- los ideales utépicos de distintas
culturas arquitectdnicas.

Estos ejemplos son: A walking city, del colectivo Archigram;
Solohouse, de Lebbeus Woods; el Monumento a la Tercera Internacional,
de Vladimir Tatlin; y la central hidroeléctrica de la Citta Nuova, de
Sant'Elia.

En los cuatro casos citados, se desprende la intencionalidad del au-
tor de forjar una realidad utépica pero también la de gatillar un dispara-
dor de reflexiones sobre la realidad social de su tiempo.

El estudio, interpretacién conceptual, modelado y fabricacion digi-
tal de estas utopias seréd el eje de este escrito, cuyo objetivo central es
poner de relieve la importancia de la recuperacién digital del patrimo-
nio urbano y arquitecténico de otrora, para conformar una herramienta
de anélisis desde el presente.

1 Moro, T. Utopia. Barcelona, s.L.u. Espasa Libros, 1999.



Metodologia

La primera etapa de trabajo consistié en el estudio de cada ejemplo
en su bagaje historiografico, con el propdsito de internalizar aspectos in-
herentes al origen y gestacion de cada proyecto en su contexto de crea-
cion. A tal fin, se requirié la ayuda de distintos referentes académicos
nacionales en las dreas de historia y teoria de la arquitectura, quienes
aportaron una visién documentada y rigurosa como clave de compren-
sion contextual.

Tomando como base referencial el marco tedrico definido, se pro-
cedid a la aproximacion formal de los diferentes proyectos, contrastan-
do gréficos, estudios preliminares y demas fuentes especificas de cada
caso. De este modo, se obtuvo el modelado digital, en formato cAD para
cada proyecto, y de cada uno de ellos, se planificé la materializacion por
medios digitales.

Figura 1. Contrapunto: imagen de génesis y fabricacion digital
del objeto modelado

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica



De toda la variedad de posibilidades de fabricacién digital, se optd
por el corte laser de placas en mdf2, acrilico, pet3 y cartén corrugado, de
varios espesores. Esta decisién se tomo para darle cierta homogeneidad
al producto, aprovechar el costo accesible de los insumos de fabricacién
y ensayar diversas técnicas de armado para cada caso. La caracteristica
principal de esta técnica es que suele dejar un borde quemado, que
revela su procedencia y pone de manifiesto la presencia del procedi-
miento digital empleado.

Se utilizé una cortadora laser que corta ldminas en un area de 1200
X 900 mm, en espesores pequefos (3 a 6 mm en general). La preci-
sion de la maquina es de 0,1 mm, lo que permitié un grado importante
de exactitud dimensional, haciendo que los cortes, uniones, encastres,
grabados, plegados y demas técnicas se realizaran practicamente a la
perfeccién.

En funcién del ejemplo a representar, se optd por piezas lineales
que evidenciaran la légica estructural del conjunto (como es el caso
de la obra de Tatlin), derivando a conceptualizaciones masivas (caso
Sant’Elia), o de tipo laminar con base en capas seriadas (Archigram). En
la obra de Lebbeus Woods se optd por técnicas mixtas, utilizando par-
cialmente recursos estructurales, plegados, y grabados.
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La cortadora laser Unicamente puede cortar materiales de espesor
constante, ya que el enfoque del laser y el calor necesario para el corte
se obtiene dentro de un margen de distancia muy pequefo entre la bo-
quilla y la superficie del material. Esta limitacién llevé a idear una técni-
ca que permitiera curvar las superficies una vez cortadas. Se realizaron
grabados lineales con la profundidad de medio espesor, paralelos a la
directriz de curvatura, a los efectos de lograr la forma necesaria.

En todos los casos, se evitd caer en criterios meramente instru-
mentales en el uso de las nuevas técnicas para aprovechar las enormes
potencialidades que estas poseen. De este modo, se evitaron los proce-
dimientos tradicionales de generacién de la forma a través de caras, lo
que hubiera transformado a la maquina de corte en una simple cortado-
ra con privilegios.

Resultados

El producto de este trabajo dio lugar a diversas resultantes a ni-
vel de difusion dentro del mundo universitario nacional, pero también
internacional.

La muestra «Uthopia; the unbuilt» fue expuesta por primera vez duran-
te la XVIII edicién del congreso anual de la Sociedad Iberoamericana de
Gréfica Digital (SIGRADI) en la Facultad de Arquitectura de la Universidad de
la Republica, en Montevideo, durante el mes de noviembre de 2014.

Luego de eso, fue motivo de una nueva exposicién en el Espacio
de Arte Contemporéneo (EAC) de Montevideo, y paralelamente una
de sus piezas (Archigram), participé de la muestra «Homo Faber» lle-
vada adelante durante el congreso CAADFUTURES 2015, realizado por la
Universidad de Campinas, la Universidad de Séo Paulo, y la Universidad
Presbiteriana Mackenzie, en la ciudad de San Pablo, Brasil2.

La misma pieza fue seleccionada para participar de una nueva ex-
posicién de fabricacion digital en Latinoamérica durante la Ultima edi-
cién del congreso anual de sIGRADI en la Universidad Federal de Santa
Catarina, en noviembre de 2015.

2 Este evento motivé la presentacion del articulo «Unique vs. Reproductible: towards a
new challenge», de los mismos autores de este trabajo.



Asimismo, a modo de catédlogo e ilustracion general del trabajo, la
organizacion de SIGRADI 2014 financié la publicacién de un libro llamado
FAB/O1. Fabricacién digital de arquitecturas no construidas, que nuclea no
solo los aspectos técnicos de la investigacion, el modelado y el proceso
de fabricacion digital, sino que incorpora articulos y resefias historicas
de cada proyecto, a cargo de los expertos consultados al inicio de esta
investigacion.

Existe ademas un sitio web donde pueden visualizarse en linea to-
dos los resultados del trabajo, asi como acceder ademas a la version
digital del libro mencionado.

Figura 3. Exposiciones en SIGRADI 2014, EAC y CAADFUTURES 2015

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

3 Sitio web de FAB/01 - Uthopia; the unbuilt: <http://www.fabo1-uthopia.com/>.



En todos los casos, la muestra despertd un gran interés tanto de
parte del colectivo académico como del publico en general, destacéan-
dose la novedad del planteo y el interés didactico para la comprensién
del valor intrinseco de las obras estudiadas en su contexto social y en su
dimensidn histdrica.

Figura 4. Portada del libro
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Fuente: Fernando Garcia Amen

Debate

La aplicacion de los nuevos medios y las herramientas tecnoldgicas
de vanguardia al rescate del patrimonio arquitectdnico no es definitiva-
mente algo nuevo ni incipiente. No obstante, la redefinicion formal que
implica el modelado tridimensional digital y su materializacién también
por medios digitales de ideas utdpicas plasmadas en papel si presenta
ciertos valores que merecen destaque.



Por un lado, el valor de la interpretacién, que supone una suerte de
anastilosis digital al proponer el desafio de la aprehension del modelo
a partir de la proposicién de la dimensién faltante, tomando como in-
sumos los dibujos e ideas de su creador. Por otro, la constitucién formal
y material de ideas que en su tiempo tuvieron el estatus de emblemay
que pasaron a la historia como grandes utopias que dispararon el pen-
samiento de arquitectos y urbanistas hacia nuevos horizontes.

En ambos casos, se espera que, con la ayuda de las nuevas tecno-
logias, el objetivo didactico y formativo para la comprensién cabal de
cada proyecto acompafie el aporte al conocimiento general que la reva-
lorizacién del patrimonio requiere y el estadio cultural actual demanda.
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Resumen

El presente trabajo se propone investigar las posibilidades de la
Realidad Aumentada como medio de expresién y difusién de proyectos
en la era pos-PC. Y por consiguiente, el impacto de ella en las dinami-
cas del taller, y en las metodologias de ensefianza. Y ademads, crear una
herramienta informética a medida, para contribuir al mejor aprovecha-
miento de los nuevos medios en la praxis de proyecto.

Palabras claves: realidad aumentada; internet de las cosas; compu-
tacion ubicua; Smartphone, pos-pPC

Introduccidn

El trabajo intenta abordar la contextualizacion, el estudio, y la aplica-
cién de la Realidad Aumentada en la ensefianza de anteproyecto dentro
de la Facultad de Arquitectura. Para ello, se tomardn como punto de par-
tida tres conceptos tecnoldgicos’ clave de la sociedad actual:

1 Del gr. exvoroyia, de texvoldyog, de téyvn, arte, y Adyog, tratado. f. «Conjunto de teorias
y de técnicas que permiten el aprovechamiento préctico del conocimiento cientifi-
co». RAE, 2012.



e |arealidad aumentada;

e |ainternet de las cosas;

* la computacion ubicua.

A partir del estudio, profundizacién y anélisis de estos tres highlights
referidos, se buscaré definir conceptualmente el inicio de la llamada era
pos-pc? , y determinar el «afio 0» como el comienzo de la aplicacion de
la Realidad Aumentada en la ensefianza de anteproyectos. Se utilizara
como campo de andlisis, un universo acotado y reconocible dentro de
la Facultad de Arquitectura, que seré el Taller Schelotto. Este &mbito de
ensefianza se considerard como una muestra representativa de la logica
de taller, y sobre ella se trabajard como medio de experimentacién.

Los tres conceptos claves arriba expresado, a saber: realidad au-
mentada, internet de las cosas y computacién ubicua, son caracteristicos
y definitorios de la cultura tecnoldgica actual. Y dados los tiempos de
ella, casi podriamos decir, que son conceptos que se forman, crecen y
se desarrollan en tiempo real®.

La realidad aumentada, definida sucintamente como la superposi-
cién de informacién digital en 3D sobre la realidad fisica en forma in-
teractiva y real-time, constituye una herramienta de creciente uso en la
actualidad, tanto en publicidad, entrenamiento, ensefianza y, flagrante-
mente, en divulgacion de proyectos de arquitecturas.

La internet de las cosas, si bien no es una idea nueva, ya que esté
definida y planeada desde hace algunos afios, se encuentra apenas
puesta en marcha. Con el cambio de protocolos de comunicacién en
red, todo el paradigma de interconexién estd cambiando. Este cambio
radical, que produce la transicién entre el antiguo protocolo 1Pv4 y el
actual 1pv6, facilitara la interconexiéon global de todos los objetos elec-
trénicos del planeta. De este modo, nos acercamos al tercer concepto
referidos, a saber:

2 Término muy actual que define las nuevas herramientas tecnoldgicas de uso corrien-
te con acceso a internet, que en algunos casos complementan y en otros sustituyen
la utilizacion de un pc (smartphones, tablets, gadgets).

3 HALLER, M., BILLINGHURST, M. y THOMAS, B. Tecnologias emergentes de la realidad au-
mentada: Interfaces y disefio. IDEA GROUP, 2006.

4 AzUMA, R. «A Survey of Augmented Reality». ACM SIGGRAPH, 1997.

5 FLEISCH, E. «What is the Internet of Things?» Auto ID-Labs. University of Zurich, 2010.



La computacién ubicua®, sustentada sobre la internet de las cosas, es
una concepcién que integra la informatica y los nuevos medios al entor-
no de la persona, de manera que estos no se perciban como objetos di-
ferenciados. Los impulsores de este concepto promueven la integracion
persona-entorno, de manera que la realizacién de actividades cotidianas
que empleen nuevos medios sea integrada, racional y, sobre todo, na-
tural. Este fendmeno es facilmente perceptible en la multiplicidad de
dispositivos en red existentes: una gran variedad de teléfonos moviles
inteligentes o tabletas, que se comunican con otros dispositivos, a través
de puntos de conexién publicos y privados, dentro de la red urbana.

A partir de estos tres conceptos sucintamente definidos se estudié
la insercidn de la realidad aumentada en el entorno del proyecto de
arquitectura.

Se tomé como antecedentes del trabajo, las actividades realizadas
en el marco del Proyecto Alfa Ill Gaviota’, el proyecto ARAGONS, el pro-
yecto Real de San Carlos?, ponencias aceptadas y presentadas al con-
greso anual de la Sociedad Iberoamericana de Gréfica Digital en 20117,y

6 VARKEY, J. P.; PompiLl, D. y WALLS, T. «Erratum to: Human motion recognition using a
wireless sensor-based wearable system». Revista Personal and Ubiquious computing,
Vol. 5, agosto, 2012.

7 El Proyecto «Alfa-Ill-Gaviota» se encuentra en curso y consiste en un marco de trabajo
de tres afios, financiado por la Unién Europea, en el que participan doce universi-
dades de Latinoamérica y Europa, entre ellas Udelar, a través del Departamento de
Informética. El cometido de estudio de dicho proyecto es el estudio de tecnologias
apropiadas y visualizacién avanzada, a través de los nuevos medios. <http://www.
alfagaviota.eu>.

8 El Proyecto ARAGON (acrénimo de «Aplicacién de Realidad Aumentada de primera
generaciény), fue financiado por la AECID en 2010 y actualmente en curso. Este con-
siste en la creacién de la primera estacidén de realidad aumentada realizada en el
pais. Fue utilizada en diversas ocasiones, entre ellas, Dia del Patrimonio, cursos op-
cionales, etc., En este momento, dicha estacidn se encuentra instalada y funcionando
en el Museo de las Migraciones, dependiente de la imm.

9 El Proyecto Real de San Carlos: hacia una gestién integral surge de un convenio entre el
Departamento de Informética y la Sociedad de Arquitectos filian Colonia, con el propé-
sito de realizar una puesta en valor del edificio referido a través del uso de los nuevos
medios. El avance del proyecto puede visualizarse en: <http://www.realsancarlos.com>.

10 GARciA AMEN, F. y BARBER, G. ;Suefian las ovejas con androides humanos? Origenes
cinematogréfico-literarios de la Realidad Aumentada. SIGRADI, 2011. <http://cuminca-
des.scix.net/cgi-in/works/Show?sigradi2o11_126>.



el marco tedrico conceptual del Proyecto wADBA", presentado en 2009,
del que este trabajo se nutre en su sustento epistemoldgico.

Metodologia

El trabajo se desarrollé en tres etapas, claramente diferenciadas,
a partir de las cuales se generaron las conclusiones y resultados del
estudio.

Investigacién y desarrollo conceptual. En esta etapa se indagd, pro-
fundizd y reflexiond sobre origenes, desarrollo y potencialidades de los
conceptos referidos en el planteo del proyecto. Es decir, la realidad au-
mentada, la internet de las cosas, y la computacién ubicua, como pilares
esenciales de la era pos-pc.

En esta fase, se plasmaron las visiones, reflexiones y andlisis de los
principales autores y exponentes tecnoldgicos de la actualidad. Se bus-
c6 una definicion académica desde la dptica de la arquitectura; desta-
cando fortalezas, oportunidades, y posibles lineas de accién.

Investigacién de campo. Se desarrollé a partir del estudio e inves-
tigacién del grado y tipo de insercion de la poblacién estudiantil en el
contexto de la computacién ubicua. Esto implicd la realizacién de un
relevamiento de la cantidad de dispositivos inteligentes existente y la
determinacién de los estdndares comunes de sistemas operativos em-
pleados. A su vez, dependié de la disponibilidad de alumnos y docentes
para colaborar con este proyecto.

Una vez establecidos estos pardmetros, y sobre todo, una vez de-
terminado el grupo humano, a nivel docente y estudiantil, que sirvié de
sustento a la presente investigacion, se procedié a trabajar (mediante
encuestas, entrevistas y otras formas de expresar opinién) sobre los con-
ceptos estudiados en la etapa 1, y su modo de aplicacién en la visualiza-
cién y percepcidn de proyectos.

11 GARCIA AMEN, F. y PAYSSE, M. «Proyecto WADBA. Una aproximacién al rol del arquitecto
en la Sociedad del Conocimiento». Proyecto de Iniciacién a la Investigacion, aproba-
do por el Consejo de Facultad, afio 2009. <http://bit.ly/NFhdbf>.



Desarrollo de la aplicacién. Una vez concluida la etapa 2, se proce-
di6 a la planificacién, desarrollo y puesta en marcha de la aplicacion®? a
generar. Ella tuvo en cuenta los conceptos investigados y definidos en
la fase 1, puesto que fue un producto enteramente surgido «de» y «en»
la era pos-pc. Al mismo tiempo fue capaz de recoger las demandas de
estudiantes y docentes en torno al tema de estudio, que sirvié al mismo
tiempo como instrumento de visualizacién de proyectos y como primer
paso en direccién de la insercion de la praxis del estudiante en el para-
digma de la computaciéon ubicua. La aplicacién creada esté disponible
como herramienta para todos los estudiantes de la Facultad. Puede ser
testeada, evaluada y, eventualmente, mejorada, tantas veces como sea
posible y necesario.

Conjuntamente a la aplicacién, se desarrollé un plataforma web:
<www.schelotto-ar.com>. Dicho sitio debe ser considerado parte funda-
mental del trabajo. El contiene los diferentes sectores que conforman el
proyecto y es un complemento al desarrollo de la aplicacién.

Figura 1. Charla de presentacion del proyecto realizada a los estudiantes
del curso de Ante |

Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

12 Esun tipo de programa informético disefiado como herramienta para permitir a un
usuario realizar uno o diversos tipos de trabajos. Esto lo diferencia principalmente
de otros tipos de programas como los sistemas operativos (que hacen funcionar al
ordenador), las utilidades (que realizan tareas de mantenimiento o de uso general), y
los lenguajes de programacion (con el cual se crean los programas informaticos).



Figura 2. Sitio web: <www.schelotto-ar.com>
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Fuente: Raul Buzé da Silveira

Figura 3. Realidad aumentada en Smartphone

Fuente: Raul Buzé da Silveira y Angel Armagno Gentile



Figura 4. Realidad aumentada en tablets

Fuente: Raul Buzé da Silveira y Angel Armagno Gentile

Resultados

Para medir el impacto del proyecto se realizaron una serie de en-
cuestas al equipo que participd en el proyecto (disponibles en el sitio
web: <http://schelotto-ar.com/encuesta-final/>). Esto permitié cuantifi-
car el trabajo y su incidencia en el curso, en los estudiantes y el equipo
docente.

Los resultados obtenidos se enmarcaron dentro del cumplimiento
de los objetivos previstos. Esto es:

e Lainsercién en la dindmica de taller de conceptos actuales y

relevantes de la cultura tecnoldgica del momento.

e Laredefinicién del trabajo de taller a partir del uso y aplicacién
de los nuevos medios y las nuevas tecnologias.

e La construccidon de un marco tedrico que contribuyé a la in-
clusién de los nuevos medios y en particular de la Realidad
Aumentada como un campo més de estudio de la disciplina.

Ademds se observd, a partir de las nuevas tecnologias, y del uso
de los dispositivos electrénicos de interaccién de uso frecuente, un
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escenario de optimizacion de tiempos y oportunidades de desarrollo
proyectual en la dindmica de taller.

De este modo, se buscd y buscaré estimular a las nuevas generacio-
nes de Facultad a investigar en la incidencia de las nuevas tecnologias
en las praxis proyectuales.

Figura 5. Interfaz de AumentatyAuthor

Fuente: Raul Buzé da Silveira y Angel Armagno Gentile



Figura 6. Marcador junto a maqueta real

Fuente: Raul Buzé da Silveira y Angel Armagno Gentile



Figura 7. Maqueta real junto a maqueta virtual

Fuente: Raul Buzé da Silveira y Angel Armagno Gentile

Debate

La realidad aumentada, la era pos-PC, computacion ubicua, internet
de las cosas, son conceptos que se fueron desarrollando a lo largo de
las Gltimos lustros, pero desfasados temporalmente unos con respecto
a los otros.

La particularidad de esta década es el logro de la conjuncién de
estas diferentes tecnologias con un nivel de madurez tal, que son plau-
sibles de interactuar, potenciando sus posibilidades y capacidades. Es
aqui, en esta confluencia, donde determino el «afio cero», concebido
como el instante donde el avance de la tecnologia de la informacién y
comunicacidn (TiC) y el avance social hace realidad el comienzo de la
implementacién de la Realidad Aumentada en la ensefianza.



Resulta evidente que el desarrollo e introduccién de las denomina-
das Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (Tic) ha supuesto un
desafio a las metodologias docentes. Los nuevos métodos de ensefianza
estan desplazando paulatinamente a los métodos tradicionales®.

Las diferentes aplicaciones multimedia a la hora de presentar el ma-
terial académico a los estudiantes se sirven de diversos formatos como:
imagenes, videos, textos, animaciones, sonidos, etc. Estas herramientas
complementan los métodos tradicionales, pues los contenidos son pre-
sentados de un modo sugerente e interesante para el estudiante. Por lo
que, cualquier sistema o método venidero, debera considerar las ten-
dencias y exigencias actuales de la educacién, que esté insertada en las
nuevas tecnologias'.

En el &mbito de la expresién gréfica, muy probablemente, nos en-
contremos ante un auténtico cambio de paradigma, dado que estas
nuevas herramientas posibilitan el paso desde los mecanismos tradicio-
nales de representacién, basados en planta-alzado, a los procedimien-
tos digitales que trabajan en un entorno tridimensional®.

Estas nuevas tecnologias emergentes nos permiten la posibilidad
de desarrollar nuevos modos de representacién y visualizacién de la
arquitectura, superando las histéricas limitaciones (basadas en las po-
sibilidades y medios de reproduccién) de las tradicionales formas de co-
municacién gréfica, buscando una mejor comprension de la informacién
que se transmite en todas las fases del proceso.

Este tipo de tecnologia nos permite cambiar la forma de manipular
la realidad, ofreciendo la posibilidad de sustituir los modelos fisicos por
modelos virtuales con los que podemos interactuar de manera intuitiva.

Las posibilidades de desarrollo ofrecidas por estos sistemas es-
tdn adn por descubrirse, pero cambiardn el modo de entender la

13 Bustos GONzALES, A. «Estrategias didacticas para el uso de las Tic enla docencia universi-
taria presencial. Un manual para los ciudadanos del Agora», Programa de Mejoramiento
de la Calidad y Equidad de la Educacion (Programa Mecesup), Chile, 2005.

14 CARTER, L. «Why students with an apparent aptitude for computer science don't choo-
se to major in computer science», ACM SIGCSE.

15 FERNANDEZ ALVAREZ, A. J. «Seis ideas para una nueva Geometria... ;Descriptiva?»,
Revista de Expresidn Gréfica en la Edificacién EGE, febrero de 2008, n.o 5, p. 41.



representacidn grafica y la gestion de informacion en el &mbito de la
Arquitectura, la Ingenieria y la Edificacion®.

Figura 8. Usuario interactuando con el dispositivo

Fuente: <http://www.neoteo.com/el-futuro-de-la-realidad-aumentada>

Agradecimientos

A Laura Vizconde y todo el equipo de Anteproyecto | (en la mafa-
nay la tarde) por dejarme participar en el &mbito del Taller Schelotto; A
Marcelo Payssé, tutor del proyecto de investigacion; y a Fernando Garcia
Amen, integrante original del proyecto de investigacion «Afio Ceron.

16 FERNANDEZ ALVAREZ, A. J. De las arquitecturas virtuales a la realidad aumentada: un
nuevo paradigma de visualizacién arquitecténica, A Corufia, Espafia, 2010.



Bibliografia

ALONSO, N.; BALAGUER, A.; BORI, S.; FERRE, G.; JUNYENT, E.; LAFUENTE, A.; LOPEZ, J. B.; LORES,
J.; Mufioz, D.; SENDIN, M.y TARTERA, E. «Anélisis de escenarios de futuro en
realidad aumentada. Aplicacién al yacimiento arqueoldgico de Els Vilars»,
Universidad de Salamanca, 2001.

AzUMA, R. «A Survey of Augmented Reality». ACM SIGGRAPH, 1997.

————— «Augmented Reality: Approaches and Technical Challenges», W. Barfield, Th.
Caudell (eds.), Fundamentals of Wearable Computers and Augmented
Reality, New Jersey, Mahwah, 2001.

————— «Recent Advances in Augmented Reality». IEeEe Computer Graphics and Applications,
200T1.

BARFIELD, W. y CAUDELL, T. Fundamentos de Informética usable y Realidad Aumentada.
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum, 2001.

BASOGAIN, X.; OLABE, M.; ESPINOSA, K.; ROUECHE, C. y OLABE, J.C. Realidad aumentada en la
Educacidn: una tecnologia emergente. Bilbao, Espafia, 2011.

BERLANGA, A. Computacidn ubicua. Centro de Difusién de Tecnologias ETSIT-UPM, 2003.

BiMBER O. y RAKAR R. Spatial Augmented Reality. Merging Real and Virtual Worlds,
Massachusetts, A. K. Peters, 2005.

BusTos GONZALES, A. «Estrategias didacticas para el uso de las Tic en la docencia universi-
taria presencial. Un manual para los ciudadanos del Agora», Programa de
Mejoramiento de la Calidad y Equidad de la Educacién (Programa MECE-
sup), Chile, 2005.

CARRETERO, N. y BERMEJO, A. Inteligencia ambiental. Centro de Difusién de Tecnologias,
Universidad Politécnica de Madrid, 2011.

CARRACEDO, J. y MARTINEZ, C. «Realidad aumentada: Una alternativa metodolégica en la
Educacion Primaria nicaragliense», IEEE-RITA vol. 7, n.° 2, mayo, 2012.

CARTER, L. «Why students with an apparent aptitude for computer science don't choose to
major in computer science», ACM SIGCSE, boletin 38, pp. 27-31, 2006.

CASTELLS, M. La sociedad red. Madrid, Alianza Editorial, 2006.

DE LA ToORRE CANTERO, J. Entorno de aprendizaje ubicuo con realidad aumentada y table-
tas para estimular la comprensién del espacio tridimensional, Valencia,
Universidad Politécnica de Valencia.

DE LOS SANTOS ARANSAY, A. Computacidn Ubicua, Vigo, Universidad de Vigo, 2009

Editors Of Images Publishing, Cyberspace the world of digital architecture, Images
Publishing Dist A/c, 2007.

FERNANDEZ ALvAREZ, A. J. «Seis ideas para una nueva Geometria... ; Descriptiva?» Revista de
Expresién Gréfica en la Edificacién EGE, febrero de 2008, n.° 5, p. 41.

————— De las arquitecturas virtuales a la realidad aumentada: un nuevo paradigma de vi-
sualizacién arquitecténica, A. Corufa, 2010.



FLEISCH, E. «What is the Internet of Things?» Auto ID-Labs, University of Zurich, 2010.

Garcia Amen, F.y Barber, G.;Suefian las ovejas con androides humanos? Origenes cinema-
togréfico-literarios de la Realidad Aumentada. SIGRADI, 2011.

GARCiA AMEN, F. y Pavssg, M. «Proyecto Wadba. Una aproximacién al rol del arquitecto
en la Sociedad del Conocimiento». Proyecto Interno de Iniciacién a la
Investigacion, Facultad de Arquitectura, 2011.

HALLER, M., BILLINGHURST, M. y THOMAS, B. Tecnologias emergentes de la realidad aumenta-
da: Interfaces y disefio. IDEA GROUP, 2006.

HoLLoway, R.L., «Registration Error Analysis for Augmented Reality», Presence: Teleoperators
and Virtual Environments, 6(4) , 1997, pp. 413-432.

LEvy, P.;Qué es lo virtual? Barcelona, Editorial Paidds, 1999.

Loowmis, R. GoOLLEDGE y KLATzKY, R. «Personal guidance system for the visually impaired
using GPs, GIS, and VR technologies», Proceedings of Conference on Virtual
Reality and Persons with Disabilities, 1993.

LorPEZ H. «Anélisis y desarrollo de sistemas de realidad aumentada». Master Thesis.
Universidad Complutense de Madrid, 2009.

MILGRAM, H. C. A taxonomy of real and virtual world display integration, mixed reality - mer-
ging real and virtual worlds. Tokyo, Y.O.a.H. Tamura, 1999.

PLETINCKX, D.; SiLBERMAN, N. y CALLEBAUT, D. «Heritage presentation through interacti-
ve storytelling: a new multimedia database approach». The Journal of
Visualization and Computer Animation, n. 14, 2003, pp. 225-231.

PORTILLO BURGHI, J. P. y GARCia AMEN, F. «AR: DAR Regions, Areas, and Directioning in
Augmented Reality: un estudio para el mévil Samsung 18000 Omnia Il»
SIGRADI, 2010.

RoOsALES, H., ALDANA, J, ASENJO, R. y TReLLES, O. «Adecuacién de un modelo de ensefan-
za superior en modelo de ensefianza virtual», Primer Congreso Virtual
Latinoamericano de Educacion a Distancia, 23 de marzo a 4 de abril de 2004.

Ruiz, A., UrpiaLes, C., FERNANDEZ-Ruiz, J. A. y SANDOVAL, F. Arquitecténica Asistida
mediante Realidad Aumentada. Dpto. Tecnologia Electrénica, ETSI
Telecomunicacién Univ. Malaga, Campus de Teatinos-Mélaga .

VARKEY, J. P.; PomPILI, D. y WALLS, T. «Erratum to: Human motion recognition using a wireless
sensor-based wearable system). Revista Personal and Ubiquious compu-
ting, vol. 5, agosto, 2012.

VEGA BARBAS, M.; CASADO MANSILLA, D. y VELASCO, J. «S30iA: Propuesta de Arquitectura
para la Interoperabilidad en la Internet de las Cosas». Universidad de
Alcald, 2010.

WELLNER, P., MAackAY, W. y GoLp, R., «Computer augmented environments: Back to the real
world», Comm. of the ACM, 1993.



ANOCERO. Realidad aumentada en la ensefianza

Nemibie el preyssie de anteproyectos en la era post-PC

Autor/es Raul Buzé da Silveira. Tutor: Marcelo Payssé Alvarez

Angel Armagno Gentile
Laura Vizconde
Hernando Vilarino
Leonardo Geicher

Colaboradores

Ambito FARQ Afo 2014-2015

Financiacién Llamado a Proyectos de Iniciacién a la Investigacion

Tecnologias involucradas Aumentaty Author, Unity3D, iPad

Vinculacién Taller Schelotto

Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica

51






VIDEOMAPPING
Experiencias LAB

GABRIELA BARBER SARASOLA
gabrielabarber@farqg.edu.uy

MARcos LAFLUF CUEVAS
marcoslafluf@farg.edu.uy

Resumen

Partiendo del videomapping como eje central, este trabajo analiza en
profundidad dos experiencias transitadas en el contexto del Laboratorio
de Visualizacion Digital Avanzada (Vidialab) con relacién a esta técnica-
préctica, derivando en una serie de reflexiones sobre los alcances del
videomapping como herramienta incipiente en el contexto de la ense-
fianza y en la arquitectura como nuevo campo de aplicacion.

Palabras claves: videomapping; evento; educacién; proyeccion;
geodesia

Introduccidén

Videomapping o Projection mapping es una técnica-préactica que ha
surgido con gran fuerza al abrirse camino en diversos campos como la
publicidad, la difusién de patrimonio histdrico y arquitecténico y diver-
sos eventos de indole cultural. Mediante el empleo de tecnologia es-
pecializada se logra una ilusién masiva que combina en partes iguales
realidad y virtualidad. Suele manifestarse en el espacio publico y pone
en valor ciertos elementos aportando significado en el imaginario colec-
tivo de una ciudad.



Definiéndolo de manera concisa podemos decir que esta técnica
consiste en la utilizacién de tecnologias de proyeccion de luz sobre ob-
jetos, irregulares o no, en los cuales se proyecta una virtualidad, video,
animacién o imagen para agregar una dimensién extra al objeto real y
generar una ilusién dptica dindmica sobre este. Se logra «mapeando» el
objeto, para luego, con el uso de otras herramientas, controlar la proyec-
cién a tiempo real.

Sus origenes se encuentran asociados al término realidad aumenta-
da espacial. Efectivamente cumple con la triple condicién que estable-
ce Azuma (1997) al definir realidad aumentada: establecerse como una
combinacién de elementos reales y virtuales; ser interactiva en tiempo
real; y estar registrada en 3D. Sin embargo, el videomapping se comple-
jiza un poco mas al buscar la captacion de un publico masivo.

Esta vestidura espectacular de la arquitectura a partir del disefio y las
nuevas tecnologias de visualizacién generan una férmula de alta efectivi-
dad comunicativa, lo que ha derivado en su creciente utilizacién por la pu-
blicidad de las grandes marcas internacionales resultando en una mayor
visibilidad y desarrollo de esta préactica en los Ultimos afios. En este sentido
nos referimos a emergente, si bien su historia y origen puede encontrarse
ya en la década de los sesenta en EE. UU., y su posterior desarrollo vincula-
do con la escena electrénica y los vis en las Ultimas dos décadas.

Estos «eventos mapping» configuran una instancia comunicacional-ar-
tistica potencialmente masiva, tomando las propiedades de la arquitectura
en tanto obra de arte, que como bien visionaba Walter Benjamin la unen al
arte del cine. «El cine presenta similitudes con un tipo de arte no facilmente
reconocido como tal: la arquitectura». «El cine y la arquitectura, a diferen-
cia de la pintura, estdn en condiciones de ofrecer objeto a una recepcién
simultanea y colectiva». Walter Benjamin (1994: 45).

En el videomapping cobran especial relevancia la idea de espacia-
lidad, ubicacién, disposicién de los objetos, arquitectura y disefio, asi
como las tecnologias relacionadas con el disefio digital para la cons-
truccion de modelos virtuales. En este sentido un proyecto de video-
mapping articula varias areas y técnicas de disefio digital a nivel visual
y sonoro, requiriendo para su mejor realizaciéon un trabajo colaborativo
multidisciplinario.



Ejemplo ilustrativo al respecto es el caso del videomapping realiza-
do en el 2013 en San Sebastian (Espafa) denominado «La Aventura de
la Innovacién»'. Este se realizé sobre una de las fachadas del City Hall
en Sevilla, duré 26 dias, y fue visto por 700 000 personas generando
gran conmocidn en internet y en las distintas redes sociales® Fue de-
signado mejor evento cultural europeo 2013, ambos ligados a politicas
culturales de difusion patrimonial y turismo, lo que muestra la gran rele-
vancia que estan tomando este tipo de précticas. Los organizadores se
referian al evento como un proyecto de ingenieria cultural, que emplea
tecnologia visual y sensorial para revalorizar el patrimonio cultural y so-
cial de una ciudad.

Metodologia

Por su caracter emergente, desarrolldndose principalmente como
practica-técnica (si bien es incorporada en estos Ultimos afios en forma
de taller en ciertas facultades relacionadas con el arte, la arquitecturay la
ingenieria) en el contexto nacional no deja de ser incipiente y esporadi-
ca su aparicién curricular sin conformar espacio consolidado en el &mbi-
to académico. Esta observacion nos sefiala indirectamente que la mejor
manera de aproximarse a esta, era estar in situ en el lugar que sucedia.
Esta direcciéon metodoldgica nos coloca en la utilizacién de técnicas y
herramientas de corte etnogréfico.

En este sentido se toman dos experiencias transitadas en el contex-
to del laboratorio con relacién al videomapping, asi como los proyectos
emergentes y se desarrollan una serie de reflexiones sobre los alcances
de esta técnica en el contexto de la ensefianza y la arquitectura. En el
primer caso de videomapping se recogen y exponen las observacio-
nes realizadas en la investigaciéon presentada en el marco del congreso

1 Comas, Fernando (2012, diciembre 11) Mapping Sevilla 2012: La Aventura de
la Innovacién [archivo de video] Recuperado de <https://www.youtube.com/
watch?v=rTOnPf6btb>.

2 Informacién recuperada de sitio web Best Event Award. Disponible en:
<http://www.besteventawards.com/beacom/contents/popeventibeaen.
aspx?id=635104298838750000> (consultado 10 set 2015).



Sigradi 20153. En el segundo caso se realiza una autoobservacién del
videomapping «Geodesia recodificada»* tridimensional desarrollado
en el marco de la celebracién anual de fin de cursos en la Facultad de
Arquitectura y Disefio (Udelar), con caracteristicas muy diferentes al otro
caso de estudio por tratarse de una superficie tridimensional.

Para ambas observaciones se contd con los aportes obtenidos de
entrevistas e informacion de referentes del videomapping en el contexto
nacional e internacional recogidas de otras fuentes.

Principales procesos, métodos y software del videomapping.
Estudio de casos

Se realizé una caracterizacion bésica de los principales software uti-
lizados para la realizacién del videomapping asi como de los procesos y
métodos a partir de la observacién participante del videomapping «Free
Design in Space» y de la experiencia del videomapping «Geodesia re-
codificada». El primero se desarrollé en el hall central de la Facultad de
Arquitectura (Udelar) sobre el mural de E. Studer en homenaje al maestro
Joaquin Torres Garcia®. El segundo se desarrolllé en el patio principal
del mismo edificio sobre una estructura geodésica realizada con fabrica-
cién digital® a motivo de animacién de la «Noche de los fallos».

Segun las entrevistas realizadas en el marco de una tesis (Fradiletti
et al., 2012) a varios VJs? del contexto nacional se entiende que hay va-
riaciones en los métodos y software para el videomapping. Se podria

3 Disponible en: <http://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/
new-media-art-un-abordaje-al-videomapping-22330>.

4 Registro de videomapping «Geodesia recodificada». Disponible en: <https://vimeo.
com/149525782>.

5 Registro de videomapping «Free design in space». Disponible en: <https://www.fa-
cebook.com/sigradi2014/videos/vb.256983047789579/397491680405381> (consul-
tado 10 set 2015).

6 Estructura realizada por el arquitecto Federico Lagomarsino en el marco del Vidialab
y del LabFabmvp.

7 Entrevista recogidas de la investigacién de Fatichelli et al. (2012) realizadas a Marcelo
Vidal (<http://vimeo.com/vjchindogu>), Martin Borini (<http://vimeo.com/ailaviu>),
Brian Mackern (<https://uy.linkedin.com/in/brianmackern>), ViktorVicsek (<http://
vimeo.com/viktorvicsek>) Kyle McDonald(<http://www.kylemcdonald.net/>).



decir que hay dos objetivos base que deben ser resueltos por esta téc-
nica: primero, obtener un modelo digital ya sea bidimensional o tridi-
mensional de la arquitectura u objeto sobre el que se proyectaréd y la
segunda, trabajar ese modelo con disefio de animaciones y efectos para
acoplar la proyeccion de forma exacta a la superficie.

Obtencién de la geometria del espacio/objeto de proyeccion

A partir del andlisis de lo observado en el caso del colectivo Pichdn
Ameba, se partié en principio de una fotografia de la superficie don-
de se proyectaria, en tanto se pretendia desarrollar un modelo bidi-
mensional (el objeto de la proyeccién es un plano, el mural). También
se tomaron las medidas del mural y se contempld la ubicacién de los
proyectores para obtener la resolucion a la cual se trabajaria. Como se-
fialan otras fuentes consultadas, también se podria haber partido para
la construccion del modelo, de un plano arquitecténico, ya que tiene
informacién exacta de las medidas de la superficie que representa en
una escala dada.

En el otro caso se obtuvo el modelo digital tridimensional. En este
tipo de enfoque debe ponerse en juego otras formas de mapear la su-
perficie, dependiendo de los recursos de hardware y de software que se
cuente para ello. En nuestro caso partiamos de una forma geométrica
facil de recrear en software de modelado digital (3ds max) en tanto que
tenfamos como dato dado el didmetro de la geoesfera.

En los casos que sea mas complejo el modelado digital del obje-
to tridimensional existen otras formas de obtencion de la geometria.
Pueden ser por luz estructurada, escaneo por fotografias u otras técni-
cas actualmente en desarrollo que se traducen en varios dispositivos de
hardware y software combinados para realizar la reconstrucciéon digital
de este. La obtencion de geometria por medio de luz estructurada fun-
ciona a partir de la proyeccién de patrones de luz sobre la superficie
para capturar luego las deformaciones y a partir de ello obtener la nube
de puntos que representa la superficie. Algunos dispositivos que utilizan
este mecanismo son DAVID Structured Light Scanner (cdmara y proyector
de video) y Kinect de Microsoft (un emisor y una cdmara de infrarrojo). El



escaneo a partir de fotografias se basa en el reconocimiento de puntos
notables pertenecientes a una imagen que son compartidas con una o
mas imagenes, siendo la deformacién del conjunto, de estos puntos, lo
que determina el movimiento de la cdmara u observador segun la defor-
macidn perspectiva que existe entre las imagenes.

Posteriormente mediante aplicaciones tal como 123DCatch de
Autodesk, se obtiene una malla digital tridimensional con la que se pue-
de trabajar ya en software como Rhinoceros o 3ds Max entre otros.

A partir de lo observado entendemos que esta técnica esté ligada al
desarrollo de las tecnologias de visualizacion y digitalizacion avanzada y
es sine qua non un proceso de codificacion. Como Manovich (2003) se-
fiala caracterizando a los nuevos medios, esta codificacién permite que
aparezcan otras caracteristicas propias de los nuevos medios como la
modularidad, variabilidad y transcodificacién que se hacen presentes en
el videomapping.

Figura 1. Digitalizacion del mural (caso 1)

Fuente: Gabriela Barber Sarasola



Figura 2. Digitalizacion de geoesfera (caso 2). Modelo 3D

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

Fases de produccién del videomapping

Una vez obtenido este modelo digital, se comienza a manipular,
fragmentar, y trabajar sobre las texturas, escalas y colores, proceso que
podriamos ubicarlo en una etapa de produccién del evento mismo.

En el caso de observacion 1, después de obtenido el modelo digi-
tal de la superficie a proyectar (sin deformaciones de perspectiva), fue
fragmentado y dividido en diferentes capas segun colores y formas en
software de edicién raster de imagenes. Se generd a partir de ella varios
archivos o elementos que posteriormente fueron trabajados por los di-
ferentes integrantes del colectivo, segun sus habilidades en software de
disefio y audiovisuales.



Figura 3. Cuadro ilustrativo de los procesos para la creacion del videomapping

PROCESOS | ETAPAS

CAPA INFORMATICA
Obtencidn de i

-DAVID Structured Light Scanner

HABILIDADES | DESTREZAS

Manipulacidn de dispositivos

-Escanea espacial: Kinect de Microsofttecnoldgicos de digitalizacion y

visualizacién avanzada.

Modelado digital, manipulacién de

OBIETIVO | RESULTADO

Modelo digital inicial (apréximado) del
objeto / superficie de prayeccién,

Modelo digital exacto y corregido.

Generacién deinsumos 3ds Max de Autodesk imdgenes. Aplicacion de luces, texturas y
materiales al modelo. Separacion de
Animacion [/ generacidn declips 3ds Max de Autodesk Utilizacion de software de edicidn Fragmentos de video y de sonido
Adobe Premier Pro digital de video y de sonido. partes del videomapping.
Adobe After Effects Aplicacién de efectos en el modelo
Adobe Photashop para renderizar.
Testing de imagen y sonido Matrox Pruebas en el lugar con los Ajuste de proyeccicn a superficie.
Resolume preyectores y el software de
Arkaos Grand V], remezcla, Acople a la superficle.

ajustes y callbracidn de proyectores,
Mezcla a tiempo real de los insumos
producidos.,

Re-mezcla en tiempo real / proyeccién Matrox
Resolume
Arkaos Grand V),

Videomapping

Fuente: Gabriela Barber Sarasola y Marcos Lafluf Cuevas

Figura 4. Capas de informacién (caso 1)

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

El siguiente paso en ambas experiencias fue la produccién de efec-
tos, animaciones y disefio en general, de modo que se vayan elaboran-
do los clips para montar la composicién que seria proyectada mediante
el empleo de software de remezcla. Se empled software tal como Adobe
After Effects, QuickTime, Adobe Photoshop, 3DS max, Cinema 4D vy
Adobe Premier Pro.



Figura 5. Recorte de figuras representativas del mural

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

El programa desde el cual se realizaré la proyeccién actuard como
interfase de ese conjunto de archivos desarrollados en los programas
de disefio, mezclando y secuenciando los diferentes archivos, modifi-
cando su escala, textura, y aplicando efectos. También hacen posible la
vinculacién de estos con el sonido u otros input, que dependiendo de la
complejidad que se pretenda a nivel de interactividad pueden estar de-
terminados por algoritmos que manejan diferentes variables. Esto pue-
de ser organizado segun estos algoritmos o segln un guion establecido
previamente por quienes realizan el videomapping para generar un hilo
conductor, una «especie de simulacidn de narrativa», que podrd mostrar
mayor o menor linealidad.

Figura 6. Secuencia de animacién de uno de los fragmentos del mural

Fuente: Marcos Lafluf Cuevas



Figura 7. Secuencia de animacién de geoesfera

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

Las instancias de interaccion pueden programarse utilizando len-
guajes de programaciéon como?: Processing (lenguaje de programacién
y entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto basado en Java muy
utilizado en el &mbito artistico para la produccién de multimedia interac-
tiva y las video instalaciones)?; vwvv (herramienta de programacién gra-
tuita para Windows, de propdsito general que provee un entorno hibrido
de programacion gréfica y textual); Pure Data (lenguaje de programa-
cién gréfico de cédigo abierto, en sus origenes utilizado para audio pero
gracias a una gran cantidad de desarrolladores se ofrecen diferentes
posibildades de interaccién entre sonido e imagen)®; Quartz composer
(lenguaje de programacién gréfica especifico para Mac)".

La relaciéon que se quiera establecer con la arquitectura (ocultarla,
modificarla, revalorizarla) determinard la complejidad del disefio del
modelo digital. Se pueden respetar los detalles de la geometria del ob-
jeto o por el contrario, se puede prescindir de estos. Para lograr una
mayor armonia con el modelo de la superficie a proyectar es necesa-
rio un modelado més complejo, que utilice y no oculte los detalles del
espacio/objeto.

8 Esta lista no es exhaustiva, fue realizada en funcién de las referencias tomadas de las
entrevistas recogidas, de foros y de sitios web como Vjspain; Antivj; Artisuniversalis;
Apparatti Efimeri; Arcitectural Mapping.

9 Informacién extraida de <https://es.wikipedia.org/wiki/Processing> (consultado 20
feb 2015).

10 Informacién extraida de <https://es.wikipedia.org/wiki/Pure_data> (consultado 20
feb 2015).

11 Informacién extraida de <https://en.wikipedia.org/wiki/Quartz_Composer> (consul-

tado 20 feb 2015).



Figura 8. Secuencia de animacion de geoesfera. Modelado 3D

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

En el caso 1 de esta investigacién, el mural suponia un reto ya que
restringia las posibilidades de proyeccién al imponer bordes y colores
dificiles de sobrescribir con la proyeccién. Si bien se realizé una descons-
truccién del mural en su dimensidn digital para realizar la composicién,
en esta no se oculté o prescindié de la semantica propia del mural, al
contrario se la respetd y se traté de aumentar su visualizacidn en el espa-
cio del hall de la Facultad. Se traté de dar vida y presencia a un espacio
del edificio que paraddjicamente (un mural con muchos colores y for-
mas) pasa desapercibido a las miradas de sus usuarios que transitan dia-
riamente por el hall donde se encuentra. En el caso 2 se tomd el mismo
criterio respetando los detalles de la geoesfera, realzando los contornos
y los distintos planos de los poligonos que la conformaban.

Al respecto se puede recoger de una entrevista realizada a Marcelo
Vidal (VJ de gran relevancia internacional, integrado a un circuito inter-
nacional de producciones de eventos de videomapping) por el trabajo
de Fradiletti et al. (2012), donde este sefala que se podrian distinguir dos
grandes ramas en la proyeccion: una que utiliza la deformacién o irregu-
laridad dada por la superficie junto con las deformaciones de la imagen
o video, y otra que modifica el video o imagen para minimizar o anular
las efectos dados por lairregularidad o deformacién de la superficie. Esta
Ultima es identificada desde su perspectiva como la menos artistica.



Correspondencia entre el modelo digital
y la superficie del objeto de proyeccion. Testeos

En esta fase se define la disposicién espacial de los proyectores, par-
lantes, terminales de control de software de proyeccién y del publico.

Segun lo que refieren algunos practicantes de esta técnica recogido
en entrevistas y foros, es necesario una o varias pruebas en la superficie o
escena donde se producira el videomapping para hacer las correcciones
y ajustes necesarios entre el modelo y la superficie. Generalmente se esta
sujeto a una variacién milimétrica que obedece a que las dimensiones de
los proyectores para arquitecturas de gran tamafo pueden generar varia-
ciones de milimetros que no pueden modificarse con el movimiento del
proyector, por lo cual deberd realizarse el ajuste in situ por medio del soft-
ware de proyeccion utilizado (Resolume, Madmapper, Arkaos Vj, etc.).

En el caso de observacién 1, donde se utilizaron dos proyectores, se
procedid a generar dos instancias de prueba con los proyectores para
establecer el punto de ubicacién de estos y sus soportes, asi como rea-
lizar la calibracién de los proyectores utilizando los patrones de testeo
de WalVisions1 para igualar los patrones de ambos proyectores.

12 La calibracién del proyector consiste en configurar o reconfigurar la visualizacién de
colores, relacién de contraste, gama de grises, niveles de definicién de imagen, lumi-
niscencia etc. que vienen por defecto (de fabrica) en proyector.



Figura 9. Disposicidn espacial en planta (caso 2)

Fuente: Federico Lagomarsino

También se realiza otro testeo a partir del mismo programa de pro-
yeccion (en caso 1- Resolume), que permite tomar una referencia espa-
cial de la proyeccion, para realizar la fusién de forma exacta de ambas
iméagenes proyectadas asi como constatar que no existan deformacio-
nes en la proyeccion. Este test estd presente en varios programas de
proyecciéon y consiste en una rejilla que se proyecta sobre la superficie.
Finalmente se ajusta el modelo proyectado a la superficie mediante el
mismo programa de proyeccién.

En el caso de la geoesfera, se utilizé solo un proyector de gran lumi-
nosidad ya que con este daba para cubrir toda la superficie visible para
el publico del objeto. Definir la ubicacion del proyector en este caso fue
fundamental para definir el punto de vista a renderizar en el programa
de modelado. De esta forma el acoplado de la proyeccion digital y el
objeto coinciden perfectamente.



Figura 10. Blender Matrox

UNION DE VIDEO

Proyaccion Proyeccién
excedents en excedante en
negro negro

PROYECCION 1

Fuente: Gabriela Barber Sarasola

La parte acustica también cobra importancia en el videomapping,
por lo cual corresponde realizar pruebas y arreglos para que el sonido
responda optimamente al espacio en donde se realiza el evento. En las
experiencias observadas se ajustaron sonidos a las diferentes animacio-
nes. Estos sonidos pueden realizarse en vivo, como en el caso 1, o reali-
zarse previamente, a partir de la reutilizacion por medio de edicidn de
sonido de recursos libres de musica como se realizé en el caso 2. Esta
dimension de la fase de produccion nos deja en evidencia la amplitud
de lenguajes implicados.

Proyeccion. Evento videomapping

El componente central del evento es el software de remezcla. Este
es el software que estd funcionando durante el evento, permitiendo la
edicién en tiempo real de los diferentes archivos producidos en la fase
anterior, mediante la aplicacién de efectos, modificaciones de escala,
aplicacion de texturas, patrones de movimiento entre otros.

Generalmente estos software de mezcla presentan una interfase si-
milar independientemente del desarrollador al que pertenezcan. Todos



contienen un panel principal desde donde se pueden administrar y edi-
tar los archivos de medios pudiendo ser pre-visualizados antes de ser
enviados al panel de salida, donde se visualiza la composicién final que
es proyectada.

Figura 11. Software de remezcla
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Fuente: Gabriela Barber Sarasola



Los software mas referenciados en el &mbito de los vis y videomap-
ping a partir de lo rastreado en foros, entrevistas y otras fuentes son el
Resolume; Module 8 (Nota: Este software es exclusivo para platafor-
ma Mac 0s X por licenciamiento propietario); Madmapper; Arkaos; vTp
(Video Projection Tool) e Isadora.

También se puede sefalar al vDMx , un sistema modular de plugins
que lo hacen un software flexible que permite trabajar de forma con-
junta e integrarse con programas de musica o vJ como Ableton Live
o Madmapper u otros desarrollos con Processing o Quad Composer.
Permitiendo crear interfaces de programas para control de proyeccién'.
Debe tenerse presente que la remezcla en tiempo real también se pue-
de hacer con algunos de los lenguajes de programacion referidos ante-
riormente como Pure Data, VDMX, VWV, etc.

Generalmente las funcionalidades pueden ser asignadas a eventos
miDI, lo que permite controlar el programa desde un dispositivo o con-
trolador. También permiten controlar funcionalidades por input relacio-
nados a vibraciones, sonidos, sefiales de sensores, u otros tipos de input.

Algunas anotaciones. El hardware del videomapping

Una descripcién detallada de hardware nos llevaria una gran lista,
pero hemos optado por concentrarnos en los elementos principales
que se hacen presentes en un evento mapping como el observado en
los casos de estudio.

El desarrollo de proyectores con gran potencia de luminosidad
(8000, 10 000, 12 000, 22 000 limenes) y alta resolucidn asi como su
accesibilidad ha sido fundamental para el desarrollo del videomapping
sobre arquitectura. Desde la perspectiva de Fruio Vita (2015) el video-
mapping en arquitectura podria entenderse como una evolucién de las
videoinstalaciones en el espacio publico, entendiendo este pasaje o sa-
lida de la videoinstalacién al exterior de los museos y galerias a partir de
la liberacién del monitor en la década de los noventa con la aparicién
del videoproyector en la forma que conocemos hoy.

13 Informacién extraida de <https://vidvox.net/> (consultado 10 set 2015).



Su performance es determinante para poder realizar un videomap-
ping en la fachada de un edificio. En nuestro caso de observacién 1 se
realizd en el interior de un edificio (mayor control de la luz ambiente)
para el cual se utilizaron dos proyectores bLp (Digital Light projection) de
8000 limenes a una resolucion de 1724x1080 para poder cubrir toda la
superficie del mural.

La luminosidad es méas determinante que la resolucion en este tipo
de técnica aplicada a la arquitectura, en tanto si bien se pueda contar
con una alta definicidn, sino tiene la suficiente potencia luminica, no po-
dré ser percibida desde el punto de vista distante que asume el publico
cuando se realiza en la fachada de un edificio (Estevez, 2014).

En el caso 1 fue necesaria la intervenciéon de otro hardware-software
relacionado al uso de proyectores, una tarjeta grafica para multiples pan-
tallas o médulos de expansidn grafica que permite gestionar y conectar
mas de un proyector a una misma terminal de control de proyeccién
para cubrir la superficie con suficiente intensidad luminica. Utilizindose
generalmente lo que se designa como Matrox (nombre de la empresa
canadiense que produce este hardware).

Otro hardware del que se ha apropiado la practica de videomap-
ping es la Kinect de Microsoft. En estos uUltimos afios ha sido utilizado en
funciones distintas a las originarias, aunque sigue siendo una consola de
videojuegos. Su utilizacién en este &mbito ha abierto la posibilidad de
lo que se llama mapping in real time, o mapping interactivo funcionando
como controlador del programa de proyeccion a través del movimiento
capturado por la kinect en tiempo real.

Registro y difusion

Durante el evento generalmente se generan distintos registros vi-
suales (videos, fotografias) que son subidos a las plataformas de video,
generando un segundo impacto a nivel de las redes. En el caso de obser-
vacion 1, se registrd el evento y se subié a la plataforma de Facebook',
teniendo en un mes més 20 00O visitas.

14  Registro de videomapping «Free design in space». Disponible en: <https://www.face-
book.com/sigradi2o14/videos/vb.256983047789579/39749168>.



Resultados

Si el videomapping lo abordamos en su dimensién comunicacional
y realizaramos el ejercicio de intentar ubicarlo dentro de una categoria
o modelo de comunicacién, tendriamos la paradoja de colocarlo en la
categoria de los medios masivos, como el cine y la television. Como
sefala Boito (2012) el videomapping retoma lo masivo, pero en una
trasmision no susceptible de ser reproducida y como evento no puede
generar su copia.

Simultdneamente tiene todas las cualidades de los nuevos medios,
en tanto que su naturaleza digital permite interacciones que inevitable-
mente desdibujan la figura de emisor y receptor, asi como su represen-
tacién a partir del modelo telegréfico o lineal (receptor, emisor-mensaje)
propio de los medios de masas. Se aproxima a un modelo donde el pro-
ceso participacién-comunicacidén es mas circular, propio del modelo de
la retroalimentacion de la cibernética de Norbert Weiner (1912-1960), que
estd integrada de una u otra manera en los conceptos de importantes teé-
ricos actualmente asociados a la teoria de la comunicacién digital.

Al lenguaje de los nuevos medios, Manovich (2006) lo caracteriza
a partir de cinco elementos: representacién numérica o digital (codifi-
cacion binaria, que permite la re-codificacion, lo que implica facilidad
de manipulacién), modularidad (se conforman a partir de varios obje-
tos mediticos), la automatizacidn (procesos automatizados mediante
software), la variabilidad (circula en varios medios) y transcodificacién
(cultural e informética). En tanto digital el videomapping es un fenéme-
no de codificacién y recodificacion, configuracién y reconfiguracién, de
apropiacion y resignificacion de contenido y tecnologia.

El resultante del videomapping es un lenguaje visual, que combina
gréficos 2D o 3D, imagenes abstractas generadas por software en tiempo
real, video y sonido. En este sentido lo podemos comprender como lo
define Manovich (2008), es decir, un lenguaje visual hibrido que surge de
una practica que aloja en su seno un remix profundo de técnicas y software
provenientes de diferentes dreas, que estructuran una novedosa forma de
experiencia estética, comunicacional y de produccién cultural. Por medio
del desarrollo-apropiacion-resemantizacién de software proveniente del



cine, la animacién por computadora, los efectos especiales, el disefio gra-
fico, las tipogréficas y la musica electrénica se llega a este hibrido.

En la investigacién anterior's a partir del andlisis de varios registros
de videomapping, se observé en un gran numero la cualidad de per-
formance que adquiere, donde lo principal del espectaculo no reside
en un mensaje o narracién, sino en una continua mutacién a nivel de
las formas, imagenes, sonidos, donde el proyecto se autorrealiza en la
fragmentacion y las diferentes formas de visualizaciéon de cimulos de
datos (espaciales, colores, texturas) a partir de diferentes algoritmos in-
troducidos mediante software, pareciendo prescindir de la necesidad
de comunicar un sentido o desarrollar una guion o narracion.

Paralelamente a esto, se pudieron observar otros casos de video-
mapping como el organizado por Area de los Lenguajes Computarizados
de Bellas Artes y Plan Ceibal «<Montevideo de los Nifios, noche de los
museos»'®, con otras aristas de interés, donde se observa que la condi-
cién espectacular que le imprimen los nuevos medios, no implican que
no tenga un valor para el conocimiento y difusién del patrimonio arqui-
tectdnico, sino al contrario, presentan gran potencial para su utilizacién
con estos fines. Esta dimensién que relaciona estos eventos mapping
con la ciudad, la ciudadania (cultural) y el ejercicio de esta, es referido
de forma muy clara por Furié Vita (2015: 2), quien sefiala «... estas nuevas
practicas ocupan esos huecos de representatividad social que en oca-
siones le son negadas al ciudadano», en tanto son una forma de apro-
piacién del espacio, de comunicar e imprimir un mensaje al ciudadano
en el contexto del paisaje urbano.

Como se observé en esa instancia, hay muchas otras formas en que
esta practica se aproxima a la construccién de ciudadania desde lugares
originales, poniendo esta técnica al servicio de actividades orientadas
al desarrollo cultural, transforméndose de esta manera en un potencial
recurso para la educacién.

15 BARBER, G. y LAFLUF, M. «Videomapping; new media art» en Sigradi 2015: Project in-
formation for interaction : XIX congresso da Sociedades Ibero-Americana de Gréfica
Digital. Florianépolis, Universidade Federal de Santa Catarina, 2015. Disponible en:
<http://www.proceedings.blucher.com.br/article-list/sigradi-2015-259/list#articles>.

16 MATTOS, Francisco (2013, marzo 31) Montevideo de los nifios, noche de los museos [ar-
chivo de video]. Disponible en: <https://www.youtube.com/watch?v=CtzxKV17t-s>.



Ya pensando desde la perspectiva educativa propiamente dicha, se
esbozan tres primeras observaciones o valoraciones sobre elementos
de interés:

® una capa informatica que atraviesa esta practica, contiene gran
parte de los software utilizados para disefio en arquitectura
digital;

e la importancia que toman las habilidades en la recodificacion
y reutilizacion de un objeto digital dado la necesidad de pro-
cesos de apropiacion y resignificacién de contenidos digitales
(ejemplificado en el caso del videomapping de la «Geodesia
recodificada»);

e coordinaciéon y trabajo en equipo. La necesidad de una red o
grupo de actores que requiere una instancia de este tipo y la
necesaria coordinacién para llegar al videomapping propia-
mente. Pues las distintas fases de este requieren distintas habi-
lidades y herramientas para lograr cada resultado parcial. Estas
tareas podrian dividirse en digitalizacidn, efectos y codificacion
de imagen, edicion de sonidos y proyeccién a tiempo real.

El ejercicio realizado para transitar el videomapping desde una
perspectiva educativa fue visualizar y construir los diferentes constructos
que se pueden generar entre los elementos sefialados y los objetivos
programaticos de los médulos de las diferentes asignaturas relaciona-
das al laboratorio/arquitectura digital. La pregunta a explorar consiste
en la medida que los elementos 1, 2 y 3 pueden ser de utilidad para
los estudiantes y docentes para cumplir los objetivos de unidades pro-
graméticas de asignaturas relacionadas con la arquitectura digital o el
disefio arquitectdnico.

Enfocando lo que planteamos en el primer punto, tanto en los cur-
sos extracurriculares de infografia (modelado virtual bidimensional y tridi-
mensional) para arquitectura como en asignaturas de mayor complejidad
programatica tales como «Disefio con fabricacién digital» o «Informéatica
aplicada al disefio arquitectdnicow, se transitan los software utilizados en
el videomapping en las fases de produccién, donde se requieren habi-
lidades en la manipulacion de objetos digiales por medio de software
asi como capacidades creativas y de expresion utilizando y re-utilizando



objetos digitales y los nuevos medios. Esta familiarizacion con los lengua-
jes hibridos que propicia esta practica asi como el trabajo colaborativo
implicado habilitan un abordaje o reflexién a desarrollar que requieren
de otro tipo de investigacion y exploracidn més detenida, pero a motivos
de esta instancia resulta tentativo soslayar que estos elementos-caracte-
risticas referidos se presentan como insumos de gran interés para la in-
tegracién a las actividades didécticas para el cumplimiento de objetivos
programaticos de propuestas relacionadas al area.

Resulta interesante como estd implicada en esta practica artistica-
lGdica-expresiva un acercamiento o familiarizacién con la naturaleza di-
gital de los nuevos medios (codificacién y transcodificacién), en tanto
se producen procesos de fragmentacidn, apropiacién y reutilizacién de
objetos digitales.

En sintesis, estos tres elementos se corresponden con tres niveles
de interés para la educacién. Un nivel para el desarrollo de habilidades
y destrezas en el uso de software de disefio; otro para el desarrollo de
habilidades y destrezas en la reutilizacién y remezcla de objetos digita-
les; y el Ultimo para el desarrollo de habilidades y destrezas en el trabajo
en equipo.

Posteriormente, en una segunda instancia, visualizamos un cuarto
punto de interés desde la perspectiva educativa que interesa especial-
mente, y es aquella relacionada al potencial de esta técnica como herra-
mienta para el desarrollo de objetos digitales educativos de segundo
nivel” u objetos de aprendizaje®® (vinculados a teméticas de patrimo-
nio arquitectonico, patrimonio histérico) ampliando sus capacidades de
interactividad, accesibilidad y usabilidad. Esta linea se pretende seguir
explorando en el contexto del VidiaLab (Laboratorio de Visualizacion
Digital Avanzada, Departamento de Informéatica, FADU).

Lo que hace atractivo el incorporar esta préactica en lo educacional
consiste principalmente en otorgar la cualidad lddica e interactiva en el
disefio de objetos de aprendizaje, derivando en una mayor capacidad

17 Segun la norma UNE-EN 71361.

18  Segun el estdndar Lom del IEEE Learning Technology Standards Committee (2002) en
el que se define como tal a cualquier entidad digital o no, que sea utilizada para el
aprendizaje.



para captar la atencién asi como posibilitar una mayor interactividad y
accesibilidad. Esta linea de exploracion se pretende abordar en el con-
texto del laboratorio a partir de una instalacién enmarcada en el proyecto
«Anglo: Paisaje Cultural Industrial de Fray Bentos». En este proyecto a
partir de escaneo por fotografias se llegd a un modelo digital tridimen-
sional que se materializé en una maqueta hecha con fabricacion digital
en PvC blanco. Esta maqueta busca integrarse a un entorno de exposicion
en el lugar pero de una manera innovadora al incorporar la interaccion
con el videomapping. La estrategia consiste en combinar un sensor de
movimiento, una kinect, con un proyector y una computadora para crear
una serie de capas comunicacionales que respondan al movimiento de
las personas con referencia a la maqueta. Si bien esta fase del proyecto
esta alin en un estado un tanto embrionario, cabe resaltar la recontextua-
lizacion del videomapping en un &mbito de difusion cultural.

Entendiendo el videomapping como realidad aumentada tomando
como referencia la conceptualizaciéon de Azuma (1997), esta, a diferencia
de la realidad virtual permite integrar lo real, y agrega a este una nueva
dimensidn con informacién, animaciones, multimedia y sonido. Motiva
un aprendizaje mas experimental, experiencial, de laboratorio, sin elimi-
nar la distancia suficiente de la experiencia para permitir los procesos de
asimilacién e inferencia de conocimiento (condicién que en la realidad
virtual no se cumple).

Este tipo de tecnologias tienen un futuro prometedor en el campo de
la educacion al permitir encontrar formas didécticas de comprender la rea-
lidad. Al aumentar las posibilidades de asimilacion del individuo y permitir
los procesos de inferencia que posibilitan transformar el objeto (maqueta)
en conocimiento al hacer el conocimiento mas contextualizado y generar
motivacion para el desarrollo de dichos procesos, como sefalan varios au-
tores tales como Prendes (2015) o Garnica y Calderdn (2015).

En un contexto donde el paradigma educativo como refieren
Marzal, Calsada y Vianelio (2008: 2) «[...] pareciera encaminarse hacia
el aula extendida, un espacio virtual de comunidades digitales, organi-
zadas sobre la interactividad de los materiales didéacticos [...]», cobran
paulatinamente importancia y es reclamado desde distintos dmbitos
educativos el desarrollo de estos materiales que llamamos objetos de



aprendizaje. Como observa Martinez y Marti (2003) referenciando por
Marzal, Calsaday Vianelio (2008: 2) «las estrategias didacticas de apren-
dizaje tendran por objeto el proceso de aprendizaje del educando, ab-
solutamente implicado y protagonista en su proceso formativo».

Debate

Se puede entender el videomapping como una préctica-técnica
que surge como resultado de una yuxtaposicion de medios y técnicas
diferentes que construyen lo que Manovich entiende como un lenguaje
visual hibrido, en tanto no se puede enmarcar dentro de una categoria
especifica.

Esta préactica se inscribe en un proceso de desarrollo cultural y tec-
nolégico que permite la generacién y manipulacién de modelos digita-
les, para apropiarse de una obra ya existente y tener la posibilidad de
hacerla decir otra cosa, re-disefiarla, re-escribir nuevos mensajes sobre
el objeto, jugar con su descontextualizacién ligdndolo a lo que se puede
entender como cultura digital.

Probada su alta eficiencia y valor para la revalorizaciéon de patrimo-
nio y como novedosa forma de vivenciar la arquitectura en el espacio
urbano , entendemos significativo profundizar en otras dimensiones
de esta técnica, como su potencial en el campo educativo. Se presenta
como una forma tentativa de disminuir una de las brechas digitales, la
del aula-contexto, integrando una préctica propia de la cultura digital al
aula como una novedosa estrategia didactica.

El desafio para los proximos proyectos es tomar esta perspectiva
y realizar el disefio de un objeto de aprendizaje teniendo como herra-
mienta el videomapping para explorar sus posibilidades de ampliar la
interactividad, accesibilidad y usabilidad (adaptable a nivel secundaria'y
universitario) de este. Expuestas aqui algunas de las justificaciones ted-
ricas de su aplicacién en el drea educativa, cabe explorar estas premisas
en la experiencia para corroborar si mejora/colabora con el aprendizaje.
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Resumen

El presente articulo aborda el marco de relacionamiento de los
talleres de Anteproyecto/Proyecto de Facultad de Arquitectura con
el Laboratorio de Fabricacién Digital (LabFabmvb) perteneciente al
Departamento de Informética Aplicada (Fabu-Udelar) a partir de la de-
manda generada por dichos talleres.

Palabras claves: fabricacién digital; ensefianza/aprendizaje; rela-
cionamiento; talleres; proyecto/anteproyecto

Introduccidn

El planteo de su estudio responde:

* a la posibilidad, que generan dichas instancias de relaciona-
miento, de realizar procesos de transferencia tecnolégica de
los principios rectores de las distintas tecnologias de fabrica-
cién digital (sustrativa, aditiva, conformada, hibrida);

e al aumento exponencial de solicitudes de trabajos que, su-
mado a la acotada disponibilidad de recursos humanos y de



equipamiento, ha generado una situacién de «saturacién» (so-
bre todo en periodos de entrega).

Los objetivos que se persiguen son, considerando ese aumento sig-

nificativo de la demanda y esa posibilidad de transferencia:

e consolidar el desarrollo del Laboratorio de Fabricacion Digital
Montevideo como espacio integrador de tecnologias, técnicas,
software, hardware y materiales atendiendo aspectos de ges-
tién especificos tales como: uso, difusién, mantenimiento, se-
guridad e higiene;

e explicitar los principios rectores de las tecnologias de fabrica-
cién digital, promoviendo la creacién, profundizaciéon y divul-
gacién de conocimientos y saberes relativos a la disciplina de
fabricacion digital enfocada a resolver problemas de disefio en
general y de la produccidén arquitecténica en particular.

Metodologia

El actual Plan de Estudios, aprobado en el afio 2015, mantiene la
figura del Taller de Anteproyecto y Proyecto como &mbito privilegiado
de reflexién y aprendizaje de la Arquitectura asignédndole un rol estruc-
turador de la formacién del arquitecto formando al estudiante en to-
das las escalas: del edificio, urbana y territorial. Es en ese &mbito que se
adquiere «conocimientos, capacidades, y herramientas para las distin-
tas actividades, como ser; anélisis, programacion, disefio y evaluacién.
El drea Proyectual deberd integrar y poner en valor los conocimientos
aportados a la actividad proyectual desde las otras areas» .

En efecto, es el kmomento» en que el disefio y la composicién arqui-
tectdnica se ven enriquecidos por la integracién de los saberes especifi-
cos de otras disciplinas (acondicionamiento natural, sanitario, eléctrico,
célculo estructural). Sin embargo el nuevo Plan no integra en la forma-
cién curricular los conocimientos de las disciplinas emergentes TiC en
general y de la Informética Aplicada (cap/cam) de las tecnologias de fa-
bricacion digital en particular.



Por otra parte, hay una instancia fundamental dentro del desarrollo
de los talleres que es la «entrega» (instancia Ultima de presentacion de
anteproyectos/proyectos de estudio). Los encargados de los talleres di-
sefian dicha «entrega» de modo de tener un marco unitario de referen-
cia; formato, disposicién y diagramacién global se combinan para crear
composiciones espaciales que reflejen la impronta de lo que se expone
y, sobre todo, imprimir un sello caracteristico al Taller en cuestién. Los
elementos que se utilizan para dicha composicién no son otros que los
que definen la entrega en si misma; los cartones con los insumos 2D
solicitados (memorias escritas, representacién spo, perspectivas) y las
maquetas 3D volumétricas, creando una instalacién efimera que sirve de
soporte espacial sobre la que se realizan las correcciones finales.

En funcién de ello los talleres solicitan trabajos al labFab_mvp, que
iremos describiendo con mayor profundidad en el transcurso del pre-
sente trabajo de investigacién pero que, a modo de pantallazo, enume-
ramos a continuacion:

e procesamiento (corte, grabado, tallado) de curvas de niveles
altimétricas aptas para ser utilizadas como soporte urbano/te-
rritoriales en las que se insertan las volumetrias arquitecténicas
(taller Schelloto);

e generacién de «artefactos» para su posteriorarmado,amodo de
puzles tridimensionales con distintas técnicas (taller Schepps);

e elaboracién de objetos como apoyo a las instalaciones de en-
trega (taller Articardi) con distintas funcionalidades (soporte,
mueble-déposito, banco, mesa);

e cortes multiples de placas/soporte de entregas con estampado
de logos;

e cortes multiples para armado de maquetas con tecnologias
sustractivas;

e impresién 3D de maquetas arquitectdnicas.

El estudio se realizé mediante un abordaje que integra 3 puntos

de vista:

e como testimonio de lo ya realizado, incorporando a la vez, una
breve resefia histérica del labFab;



e como sistematizacion de la instancia de ensefianza/aprendizaje
de las tecnologias de fabricacién digital;

e como instancia de protocolizacién de procedimientos de ges-
tién, uso, mantenimiento, seguridad e higiene.

Figura 1. Entregas Segundo Semestre 2015

Fuente: Taller Schelotto



Abordaje testimonial

El Laboratorio de Fabricacién Digital Montevideo (labFab_mvD), fue
creado en marzo de 2012 en la Facultad de Arquitectura (FADU) de la
Universidad de la Republica (Udelar). Fue generado con recursos pro-
pios de Facultad de Arquitectura (acondicionamiento de infraestructura
edilicia) através de la gestién del Departamento de Informética Aplicada
al Disefio (Deplinfo) y , en una primera instancia, que se podria definir
como «fundacional», equipado con un router cNC (tecnologia sustractiva
Fabricacién Digital ) y mantenido (recursos humanos y especializacion)
gracias a recursos obtenidos mediante la integracién en el proyecto
Alfa-GavioTa del ya mencionado Deplnfo. En ese periodo se realiza una
asimilacion de los procesos de integracion entre las tecnologias cam/
CAD a través de anélisis de software, hardware y las posibilidad intrin-
secas de diferentes materiales en la conformacién de modelos urbano-
arquitectdnicos. Dicho periodo, que se desarrolla a lo largo del afio 2012
, se caracteriza por la generacién de trabajos a demanda «interna» del
propio Departamento de Informética asi como de servicios, catedras e
institutos y otros &mbitos universitarios y no de los talleres (relacién que
motiva el presente trabajo) dado que habia poco conocimiento por par-
te de estos de los mecanismos de funcionamiento del labFab_mvD.

Periodo de desarrollo: En una segunda instancia, que se desarrolla
a lo largo del bienio 2013-2014, se comienzan a procesar, en forma gra-
dual, los trabajos y encargos de los diferentes talleres de Anteproyecto/
Proyecto, en forma colectiva o, individualmente a pedido de estudiantes
de las diferentes disciplinas que componen la Facultad de Arquitectura.
Esa gradualidad se basa en tres hechos importantes: por un lado la di-
vulgacion de productos y resultados de la primera etapa a través de
publicaciones y exposiciones sumados a la difusion interna por parte
de integrantes del Departamento de Informéatica. Por otra parte se reali-
za el primer curso opcional de Disefio con Fabricacién Digital (DFp_o1)
en la Facultad de Arquitectura (dirigido a estudiantes de la carrera de
Arquitectura asi como a los de la Licenciatura de Comunicacion Visual y
a los de la Escuela Centro de Disefio Industrial), que posibilita una am-
plia divulgacién de las posibilidades del uso del Laboratorio.
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Periodo de Ampliacién: que se desarrola a lo largo del afio 2014
y que, fruto del proyecto RPM (diploma, escuela, deapa y depinfo) fi-
nanciado por csic, el labFab_mvb logra ampliar el equipamiento tecno-
l6gico mediante la adquisicién de una impresora 3D y una cortadora
laser. En dicho periodo, caracterizado por la profundizaciéon en la inves-
tigacién de la tecnologias (dada la disponibilidad de oferta) de fabrica-
cién digital, se produce hito muy importante a sefialar constituido por
la aceptacidn, por parte del comité internacional de SIGRADI, de la rea-
lizacién y organizacién, por parte del Deplnfo, del XVIII Congreso de
dicha institucion, hecho que conlleva, ademas la materializacion de la
muestra itinerante; UTHOPIA; the unbuilt, que integrados, implican una
amplia divulgacién de las funciones del LabFab_mvD entre los talleres y
estudiantes de grado.

Figura 2. Cubos multipropésito realizados con fabricacion digital

Fuente: Taller Articardi

Universidad de la Republica



Periodo de Consolidacién 2015: Este periodo se caracteriza por
la consolidacion de labFab_mvb, fruto del proceso de divulgacién y
transferencia tecnoldgica se extiende la demanda y se comienzan a
procesar masivamente trabajos y encargos de los diferentes talleres de
Anteproyecto/Proyecto en forma colectiva o, individualmente a pedido
de estudiantes de las diferentes disciplinas que componen la Facultad
de Arquitectura, llegando a situaciéon de «saturacidén» en el afio 2015.
Un hecho de fundamental importancia, el centenario de la Facultad de
Arquitectura, lleva a que los talleres profundicen en la impronta «colec-
tiva» de la entregas incorporando como un elemento mas de composi-
cién general la integracién del logotipo «100» que se integra en dichas
entregas de varios modos: estampado en bajo y alto relieve, grabado,
corte stencil, perforado, entre otros. La realizacion de la segunda edicion
del curso opcional «Disefio con Fabricacion Digital» (DFD_02) genera la
posibilidad de ahondar el proceso de ensefianza/aprendizaje de las tec-
nologias de fabricacion digital favorecido por el hecho de disponer del
hardware necesario (impresora 3D, cortadora laser, router cNC) ademés
de contar con la posibilidad de integrar, en el desarrollo de dicho curso,
el workshop Adaptation (realizado por docentes argentinos) y la partici-
pacion de la profesora de disefio industrial de la uBa Patricia Muioz, asi
como al artista en nuevos medios digitales Fernando Foglino al interior
de la oferta educacional de dicho curso.

Abordaje metodolégico

Como sistematizacion de la instancia de ensefianza/aprendizaje de
las tecnologias de fabricacion digital. A partir de la consideracién del he-
cho de que la Informéatica Aplicada (IA) no fue incluida como disciplina
en el nuevo Plan de Estudios, el Departamento de Informatica Aplicada
al Disefio se empenfa en incluir médulos con contenidos de IA en las
unidades curriculares, que puedan tener relacién, con todas las carre-
ras de grado y posgrado de la Facultad. El problema principal que nos
planteamos es como integrar los tradicionales medios con los contem-
poraneos (prefiguracién, modelizacidon y materializacién) al proceso de
disefio, no tanto como poderosos recursos instrumentales sino como un



nuevo paradigma para la apropiacién de estrategias que supongan un
cambio cualitativo en las formas de componer y proyectar. En ese senti-
do, y con la finalidad de explicitar los conocimientos especificos de las
tecnologias de fabricacién digital se estd instrumentalizando un curso
de «Introduccidn a las tecnologias de fabricacién digital» que a modo
de curso propedéutico permita la explicitacion de las posibilidades pero
sobre las condicionantes necesarias para procesar los trabajos encarga-
dos por los talleres. Parte de ello y que se detallaré a continuacién, cons-
tituye la conformacién de protocolos de gestion, uso, mantenimiento,
seguridad e higiene, y publicacién., parte de ello y que detallaremos a
continuacién lo constituye el conformado de protocolos de gestidn, uso,
mantenimiento, seguridad e higiene y publicacién.

Abordaje protocolar

Realizado en funcién de lograr el doble objetivo de:

e gestionary sistematizar los mecanismos de transferencia tecno-
l6gica; a partir de la consideracién de multiplicidad de factores
intervinientes en la materializacion de la forma a través de tec-
nologias de fabricacién digital (software, hardware, materiales,
técnicas y estrategias) decidimos realizar una serie de proto-
colos que faciliten explicitar las condiciones necesarias para la
realizacién de trabajos;

e documentar los procesos internos de procesamiento; mucho
del conocimiento adquirido en la materializacién de las tecno-
logias de fabricacion no se transmitia a otras personas que ejer-
cian la misma funcién lo que constituia un punto de ineficiencia
ya que cada operador del laboratorio debia «reinventar la rue-
da» sobre todo en trabajos de mayor complejidad.



Resultados

Comenzando en el presente afio a implementar el curso
«Introduccién a las tecnologias de fabricacion digital» conjuntamente
con los protocolos y teniendo presente la metodologia de trabajo en los
talleres de Anteproyecto y Proyecto se espera:

1. Incentivar a los talleres a incluir el uso de las tecnologias de
fabricacion digital como parte del proceso de la investigacion
proyectual.

2. Lograr la méxima difusion del conocimiento de las tecnologias
y su metodologia de disefio y fabricacién mediante cursos inte-
grados al curriculo de la carrera.

3. Optimizacién de los tiempos gracias a la organizacién propues-
ta haciendo de los tiempos mas productivos tanto para los ta-
lleres (alumnos y docentes) como para el &rea de investigacidn
del laboratorio.

Debate

La importancia de la presente investigacion radica en cdmo integrar
a los tradicionales medios de representacién gréfica con los contem-
poraneos (prefiguracién, modelizacion y materializacién) al proceso de
disefio, no tanto como poderosos recursos instrumentales sino como un
nuevo paradigma para la apropiacién de estrategias que supongan un
cambio cualitativo en las formas de componer y proyectar.
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Resumen

Montevideo tiene un nuevo visitante. En el edificio del arquitecto
aleméan Karl Trambauer ubicado en la Ciudad Vieja de Montevideo una
nueva presencia se instala en el vacio que dejé su cupula al colapsar,
buscando restaurar un mensaje, enriquecerlo con una nueva vision y
quizas devolver el didlogo perdido entre su arquitectura, su ciudad y
sus habitantes. Este trabajo se propone analizar el contexto urbano de
las cUpulas de los edificios de la Ciudad Vieja de Montevideo a partir
de una intervencién puntual en el edificio de Trambauer, fabricando un
objeto extrafio pero simbidtico, producto del disefio paramétrico, la fa-
bricacién digital y la voluntad de construir ciudad desde la teoria pero
también desde la practica de la profesion.

Palabras claves: intervencién urbana; ciudades; patrimonio; disefio
paramétrico; fabricacién digital



Introduccidn

Los problemas complejos son aquellos que no tienen soluciones
simples. El espacio publico exige cada vez mas la existencia y recupera-
cién de objetos urbanos cuya finalidad es colaborar en el entendimiento
del entorno, comunicar, y crear visiones que revelen sus usos y estrate-
gias. La necesidad de abandonar la indiferencia y ser (til, interrumpir al
caminante ensimismado y auxiliarlo; guiarlo geogréaficamente, reclutarlo
complice de la cultura y de su identidad, revelando los destinos busca-
dos y delatando situaciones. En suma, entendiendo la complejidad con
la misién de hacer las ciudades més «simples».

Este trabajo aborda la intervencién sobre un caso concreto, la cu-
pula del edificio de Karl Trambauer ubicado sobre la calle Buenos Aires
de la ciudad de Montevideo. Esta intervencion tiene como resultado un
objeto nuevo, que se posa sobre el espacio de la clpula ausente y reem-
plaza esa ausencia con una imagen diferente y renovada.

Si el disefio de la clpula original respondia a las ilusiones europeas
de principios de siglo XX, esta nueva pieza se revela contextual, su si-
lueta responde con movimiento al viento del sury a la cercania del mar
tan presente en la ciudad. Es primitivo y complejo. Es un disefio abierto,
es un proceso: puede ser una manzana, un capullo, un sombrero, un
parasito, una llama, un molusco, un simbionte, un aviso de alerta. Quiza
el barrio pueda elegir lo que es.

El presente documento se enfoca en el proceso de trabajo general, y
el desarrollo del workshop «Adaptation» del afio 2015, una actividad que
tuvo como objetivo accionar en el espacio urbano y trabajar sobre las
intersecciones entre la arquitectura, el urbanismo y el arte contempo-
raneo por medio de una intervencién urbana a escala real, utilizando
herramientas de fabricacién digital y nuevas tecnologias.



Metodologia

La plataforma conceptual sobre la que se basé toda la dindmica
del trabajo fue el workshop «Adaptation», que en su segunda edicion
durante el afio 2015 se ha consolidado como una actividad académica
més de la Facultad de Arquitectura de la Udelar, llevada adelante por el
Departamento de Informética Aplicada al Disefio (Deplnfo)y su Laboratorio
de Visualizacién Digital Avanzada (vidiaLab). Tuvo como objetivo general
la intervencidon en el espacio urbano a través del estudio de las intersec-
ciones entre arquitectura, urbanismo y arte contemporaneo.

Su fin particular fue la generacién de un proyecto urbano a escala real,
utilizando herramientas de fabricacion digital y nuevas tecnologias, con la
intencion de abordar los temas descriptos y hacer un aporte desde esta 6p-
tica, alinedndose al cumplimiento de los cien afios de la Facultad y el interés
institucional por la toma de conciencia por la formacién de ciudad.

El primer paso para iniciar el proyecto consistié en definir la pro-
blematica especifica y generar un diagndstico detallado. Con este pro-
posito se convocd a un equipo formado por diversos actores de donde
surgié el caso del edificio del arquitecto Karl Trambauer, ubicado en la
esquina de Buenos Aires y Misiones, un edificio cuya ctpula original se
habia desmoronado principalmente por falta de mantenimiento.

Esto situd al proyecto en un camino de accién en un éarea de in-
terés patrimonial y en el contenido de ciertos valores urbanos histéri-
cos, su significacién y su importancia en el didlogo urbano. El plan fue
restaurar el mensaje perdido, realizando un llamado de atencién sobre
la problemética que ademas es tan usual en nuestra ciudad histdrica.
Parafraseando al artista visual Alfredo Ghierra, la destruccién de tales
elementos es similar a arrancar las hojas de un libro, la historia queda
interrumpida.

El disefio conceptual y el disefio del sistema constructivo se inicia
luego de identificada la problemética y definido el sitio. En esta etapa
se opera en conjunto con un equipo méas amplio, trabajando a distancia
con colaboradores desde Argentina que serian luego docentes invita-
dos al workshop. Con un primer relevamiento del tambor del edificio se
inician los primeros trabajos de modelado y exploraciones geométricas.
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A nivel constructivo el proyecto debid resolver varios retos: aprove-
chamiento de materiales disponibles, logistica de traslado, resistencia al
viento y factores climaticos, montaje en altura y fragilidad del soporte.

A nivel conceptual el disefio debe comunicar este vacio, delatar el
colapso, trabajar como un objeto critico y a la vez ser un estimulo de
interrogantes para los transeuntes.

A nivel técnico el disefio se realizé con software de modelado pa-
ramétrico: Rhinoceros y Grasshopper para el trabajo de la envolvente
(costillas) y software BIM para la realizacién proyecto constructivo y los
detalles de fijacidn.

Para la construccidn se utilizaron herramientas de fabricacién digi-
tal, especificamente router de corte CNC para trabajar las costillas y se
combinaron con herramientas tradicionales para el armado y la cons-
trucciéon de la estructura.

Figura 1. Montaje en campo, previo al traslado

Fuente: Luis Blau

Universidad de la Repdblica



El sistema constructivo se disefi¢ a partir de dos elementos. Por un
lado la estructura interior con una plataforma de trabajo, pilares interiores
para costillas y anclajes de fijacion al edificio, y por otro lado el sistema
de costillas que envuelve la estructura y define la silueta del proyecto. El
armado de la cUpula se realiza mediante el posicionamiento de las costillas
através de los pilares y separando nivel a nivel con tacos de madera, gene-
rando una envolvente abierta que no ofrece resistencia al viento.

Figura 2. Montaje en campo

Fuente: Luis Blau

La estructura se realizé en madera maciza y las costillas en MDF de
9 mm. Para la terminacion final se aplicaron dos capas de esmalte sinté-
tico para exteriores. A diferencia de la edicién anterior de «Adaptation»,
llevada a cabo durante 2014, la propuesta para 2015 tuvo como punto
de partida un sitio concreto de actuacién, el disefio preliminar y la de-
finicion de los materiales a emplear, debido a la complejidad que exi-
gia el proyecto y la limitante temporal para su ejecucién. Por lo tanto la



participacién de los estudiantes seleccionados se enfocé principalmen-
te en la resolucién de los detalles finales, la exploracion con el sistema
de disefio en Rhinoceros y Grasshopper, asi como en la completa expe-
riencia de fabricacion y montaje.
Toda la actividad tuvo una duracién de dos semanas y se articulé en
distintas etapas:
e Visita al sitio y presentacién de la actividad y los objetivos, hasta
entonces no revelados a los estudiantes.
e Clases teodricas. Exposicion en aula de conceptos tedricos con
respecto a la légica de simbiontes y parésitos urbanos.

Figura 3. Tabla de materiales empleados

MDF 9 mm

Fendlico eucaliptus 15 mm

Tirantes de pino 2" x 6"

Listones fingerjoint 2" x 2"

Planchuelas de hierro 1/4"

Angulos L de hierro 1/4"

Varilla roscada 12 mm

Tuercay arandela 12 mm

Tornillo cabeza phillips fresada 60 x 80
Tornillo cabeza phillips fresada 60 x 45
Bicomponente anclaje quimico tipo anchorfix
Espuma de poliuretano expandido
Cola vinilica

Clavos 3/16

Tirafondo

Tacos fisher

Linga 10 mm

Grilletes de acero

Aprietacables

Adhesivo cementicio tipo Sikaflex 221
Esmalte para exteriores rojo bermellon
Proyector de haz abierto

Fotocélula




Figura 4. Construccion finalizada, previa al traslado

Fuente: Luis Blau

Clases practicas. Exploracion con Rhinoceros y Grasshopper para
simular y comprender el sistema utilizado para el disefio de la cupula.
Definicién de Ultimos aspectos del disefio y detalles constructivos.

Construccién. Se trabajoé de forma integrada desde dos espacios. Un
sitio donde se construyd la estructura y se fue erigiendo la cipula, y otro
campo de trabajo en el Laboratorio de Fabricacion Digital (LabFabmvb)
con el router cNC, haciendo los cortes de las costillas. La construccidn se
realizé dentro de las instalaciones de la Facultad. El peso aproximado
final es de 750 quilogramos.

Puesta en sitio. El traslado de la clpula se realizé mediante camion
grda hasta la Ciudad Vieja y luego con una grda de treinta toneladas se
procedid a posicionar la clpula en el tambor a aproximadamente trece



metros de altura. Una vez que la clpula estuvo en posicidn se colocaron
los pilares de anclaje al edificio desde el interior del tambor.

El proyecto demandé la integraciéon de todo el equipo y puso de re-
lieve los aspectos més complementarios. Los estudiantes compartieron
sus habilidades e ingenio para resolver los desafios técnicos e impre-
vistos singulares que se fueron presentando, llevando el concepto de
«adaptacién» a un recurso real e imprescindible para llevar adelante la
actividad. Esta caracteristica se puede extrapolar también a las empre-
sas colaboradoras, que aparte del apoyo material demostraron un com-
promiso sélido con el proyecto tan especial como inusual, abarcando
desde entregas de insumos a altas horas de la noche hasta colaborando
en el aporte de ideas y sugerencias.

También se contd con un fuerte apoyo por parte del Municipio de la
Ciudad Vieja en lo que respecta a la logistica y disposicién de personal,
asi como del propietario del edificio existente que recibié la propuesta
de inmediato y colaboré activamente con el aporte de materiales para el
correcto desarrollo del proyecto.

El trabajo de produccién de «Adaptation» para conseguir los re-
cursos necesarios se realizé mediante el intercambio de materiales con
empresas del rubro por presencia en la difusién de la actividad. El costo
total material de toda la actividad fue de aproximadamente u$s 12 000
(ddlares americanos doce mil).

Resultados

Luego de la puesta en sitio, se inicié una etapa de observacién y
mantenimiento, se incorpord unas semanas después la iluminacién con
un proyector de haz abierto y una fotocélula que «enciende» a la cipula
durante las noches. Tras las primeras lluvias y fuertes vientos del sur, la
construccién permanece sdlida y estable.



Figura 5. Clpula colocada en sitio

Fuente: Luis Blau

Como una sefal de aviso a la comunidad inmediata, el nuevo visi-
tante que expone la preexistencia de un vacio, de una pérdida, genera
un aviso en el paisaje barrial acostumbrado a la omisién de ese remate,
levantando las cabezas y estimulando el recorrido de las siluetas de la
ciudad, casi como un objeto de deseo y duda.

En un articulo del diario El Pais se reconoce la intervencién, y casi
como en sintonia se desarrolla una nota bajo el titulo «Color don-
de el viento y el tiempo tiraron una clpula». Asimismo, en el articulo
«Crisélida» de la Revista Arquis de la Universidad de Palermo, se expone
la experiencia completa'.

1 LAGOMARSINO, F. y GARCia AMEN, F. «Crisalida». Revista Arquis UB, 6, 74-77, 2015.



Figura 6. Montaje en sitio

Fuente: Fernando Garcia Amen

Corresponde a los meses siguientes a la instalacién de esta «crisa-
lida» que se posa en simbiosis con el edificio, efectuar su diagndstico
como atractor social, y medir la intenciéon de que su naturaleza perento-
ria y pasajera pueda mutar —o no— en un objeto permanente.

Debate

El objeto final, ya alojado en su nuevo podio, parece interactuar de
muchas formas con el edificio y el entorno. Por un lado es una presencia
parasitaria, llenando el vacio y consumiendo su energia eléctrica para
iluminar la noche, ademas de la semblanza biolégica que puede sucitar.



Esto tiene también un aspecto invasivo en el barrio, en cierto modo es
un desembarco. Pero también es un objeto de disefio abierto, podria
ser muchas cosas y comunicar distintos contenidos. Lo cierto es que du-
rante el proceso de construccién y la puesta en sitio, peatones y obser-
vadores inquietos sugirieron varias posibilidades para el proyecto. Se
constataron especulaciones varias, que veian en la silueta cosas como
una manzana en putrefaccién, una llama de fuego, una lengua, algun
tipo de molusco e inclusive un peinado excéntrico. Esta caracteristica
polisemantica resultd tan presente, que si bien era intencionada desde
el inicio, hasta el dia de hoy no ha sido posible elegir un nombre para el
objeto y seguird en discusién indefinidamente, quizas liberando al ba-
rrio a decidir qué es lo que necesite significar.
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Resumen

Este documento pretende ser una reflexién, desde una perspectiva
educativa, de los conceptos y la tecnologia que soportan el tradicional
«Viaje de Arquitectura» de la Universidad de la Republica. Es necesario
aclarar que en el momento de la presentacidn de este trabajo este esta
todavia en curso, y sus resultados finales no estan definidos aun, pero es
posible estimarlos a partir de las devoluciones recibidas en el estado de
avance actual. Las conclusiones definitivas se podran determinar en los
préoximos meses.

Palabras claves: accesibilidad; geoposicionamiento; computacion
ubicua; educacidn; viaje

1 El presente articulo, con modificaciones, fue aprobado y presentado durante el XIX
Congreso anual de siGrabi, en la Universidad Federal de Santa Catarina. Floriandpolis,
Brasil, noviembre de 2015.



Introduccidn

Desde hace setenta y un afios, cada generacion de estudiantes de
arquitectura de la Universidad de la Republica, compuesta por estudian-
tes apenas egresados o por egresar, realiza anualmente un viaje auto-
gestionado que se financia mediante la venta de rifas.

Este viaje, que dura alrededor de ocho meses, transita mas de trein-
ta paises, recorriendo diferentes destinos en Asia, Africa, Norteamérica
y Europa.

Esta travesia se realiza bajo la tutela y orientacion académica y curri-
cular de un equipo docente que se elige por parte de los estudiantes a
partir de la evaluacién de diferentes propuestas académicas.

En esta oportunidad, dicho equipo se encuentra formado por un
colectivo multidisciplinar compuesto por miembros de varias catedras,
abarcando el disefio, la teoria de la arquitectura, los medios de expre-
sion, y las tecnologias de la informacion.

Plexo es la palabra elegida para designar al proyecto académi-
co multidisciplinar del afio 2015. El plexo es una imagen mental: una
red formada por varias tramas o terminaciones nerviosas entrelazadas.
Todos los plexos presentan entrelazamientos complejos de mallas mas
o menos dindmicas que forman variados y numerosos pliegues, uniones
y separaciones.

La clave fundamental de comprensién es la interaccion, y la interre-
laciéon permanente, con un eje vertebrador comun. Este eje es transver-
sal a todos los aspectos de formacion de los arquitectos, abordando la
instrumentacion sisteméatica de clases presenciales, las visitas regulares
a universidades y estudios de arquitectos reconocidos, y el reconoci-
miento sensorial y vivencial de las obras candnicas de arquitectura a lo
largo y ancho del planeta.

El objetivo general de este proyecto es:

® mostrar las claves operativas que sustentan didéacticamente la

dindmica del viaje haciendo especial énfasis en sus innovacio-
nes tecnoldgicas.



Los objetivos especificos son:

e transmitir una experiencia que puede ser replicable en otros
contextos socioeducativos similares;

e profundizar en el uso inteligente de las tecnologias de la infor-
macidén en su aplicacién mas didactica; y

* legitimar esta experiencia mediante su socializacién en un am-
bito internacionalmente reconocido como lo es la Sociedad
Iberoamericana de Gréfica Digital (SiGraDi).

Metodologia

La premisa fundamental de este planteo es romper con los viejos
cénones, prejuicios y convencionalismos que moldearon a través de los
afnos el Viaje de Arquitectura tradicional, proponiendo alternativas estra-
tégicas para solventar problemas conocidos pero nunca abordados con
anterioridad.

En tal sentido, se propusieron y desarrollaron algunas herramientas
que sirvieron como insumos operativos. Se dividirdn para su exposicion
en este resumen de acuerdo al alcance de cada instrumento, y al grupo
objetivo al que estén orientados, de acuerdo a su escala y especificidad:

M1. Estudiantes en viaje (a escala individual)

Se abordd en primera medida el estudio del viajero individual.
Tomando como antecedente la experiencia obtenida en el proyecto
académico del ano 2011 titulado «Viaje 2.0. Un moleskine digital», se tra-
bajo en la confeccidn del instrumento homdnimo.

A modo de definicién técnica, cada moleskine digital es un dispo-
sitivo electrénico personal —en formato tablet—, que contiene todos los
insumos académicos requeridos para la realizacién del viaje. De este
modo, representa la sustitucion de las tradicionales guias de viaje ela-
boradas por el equipo docente en formato impreso, suplantandolas por
versiones digitales interactivas, que pueden ser descargadas libremente



de la web y que resefian més de tres mil quinientas obras de arquitectu-
ra de todos los destinos a visitar.

Asimismo, cada moleskine incluye funcionalidades 4G y un chip
incorporado. Esto, sumado a la utilizacion de mapas offline, y a tener

geolocal

izadas mediante coordenadas exactas la totalidad de las obras

de arquitectura resefiadas, conforma una herramienta de uso capaz de

permitir:
°

la posibilidad de conocer la ubicacién propia en cualquier par-
te del planeta, solo con un chip telefénico sin necesidad de te-
ner conexion de datos;

visualizar las obras de arquitectura y lugares de interés y po-
der dirigirse hacia ellas sin conocer direcciones, o nombres de
calles;

acceder a contenidos académicos digitales interactivos resi-
dentes en el dispositivo (guias de viaje, lecturas recomendadas,
etc.);

lograr la autonomia casi completa en cuanto a localizacién y
movimientos;

tener una herramienta de comunicaciéon en Internet mediante
conexion WiFi;

acceder a una base de datos de libros digitales, peliculas, musi-
cay otros contenidos digitales de uso recreativo;

y finalmente, reemplazar cerca de siete quilogramos de papel
por un Unico dispositivo de trescientos gramos.



Figura 1. Moleskine en funcionamiento, mostrando contenidos,
georreferencias y resefias

Fuente: Fernando Garcia Amen, Marcelo Payssé Alvarez y Juan Pablo Portillo

Cada moleskine digital fue cargado individualmente con todos los
insumos descriptos, pudiéndose verificar la completitud de la informa-
cién entregada, en todos sus formatos y tépicos. El equipo utilizado
fue de la marca espafiola BQ, modelo Elcano 2 de 32 Gb internos, pues
cumplia con todas las prestaciones exigidas a priori por las condiciones
del proyecto.



M2. Estudiantes en viaje (a escala grupal)

Tradicionalmente, el Viaje de Arquitectura se realiza en pequefos
grupos de cinco o seis viajeros, que conforman una unidad llamada
«vehiculo de viaje». Cada vehiculo solia orientarse a través de guias
de rutas, y las guias impresas. Dentro del proyecto académico Plexo,
se instrumentd la adquisicion previa al viaje de una unidad GPS por
cada vehiculo, con todas las obras de arquitectura y lugares de interés
precargados y vinculados con la referencia de las guias. Es decir, como
POI georreferenciados dentro del dispositivo. De este modo, se pudo
independizar por completo cada unidad vehicular, y definir un grado
mucho mayor de autonomia de cada grupo. Es posible afirmar que en el
estado actual de las cosas, y por primera vez, el 100 % de la informacion
académica difundida y producida por y para el viaje de estudios, es de
caracter digital.

M3. Contexto universitario y publico en general

Para el contexto académico intra e inter universitario, asi como para
el pudblico en general, se previeron tres instrumentos esenciales, que se
contienen unos a otros, como tres circulos concéntricos:

e  Plataforma web central. Esta, que puede visitarse en <www.ple-

xo.edu.uy>, nuclea todos los insumos necesarios para el viaje.
Desde aplicaciones (apps) del proyecto paraios y Android, ma-
pas para descarga, puntos de interés (POI) para GPS, georrefe-
rencias de obras para las tablets, y guias interactivas de viaje.

®  Proyecto editorial. Este punto refuerza la idea de plataforma

web, y estd contenido dentro de esta. El proyecto editorial
apunta a la redaccién y distribucion de articulos cientificos, co-
lumnas de opinidn, y difusién de los trabajos realizados por los
estudiantes dentro del régimen curricular del viaje. Mediante
esta accidn, se promueve la plataforma web como un verdade-
ro portal académico al servicio del Viaje de Arquitectura.



e Newsletters peridédicos. Con un ritmo semanal, y con algunas
ediciones especiales, las noticias, columnas, bitdcoras, image-
nes, recomendaciones generalesy otros recursos informaciona-
les son distribuidos mediante un boletin al que estan suscriptos
no solo los estudiantes viajeros sino también sus familias, gente
del entorno académico, y publico en general. La opcién de re-
gistro es libre y abierta.

Figura 2. Unidad GPs personalizada por cada vehiculo
con todos los PoI ingresados

Fuente: Fernando Garcia Amen, Marcelo Payssé Alvarez y Juan Pablo Portillo



Figura 3. Capturas de pantalla de la web

Fuente: Fernando Garcia Amen, Marcelo Payssé Alvarez y Juan Pablo Portillo



Figura 4. Captura del newsletter, mostrando el disefio y contenido
de cada entrega por suscripcion
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Resultados

Si bien los resultados obtenidos podran ser mensurables recién al
finalizar el proyecto, corresponde referir a las expectativas que hoy por
hoy se han generado a raiz de este:

optimizar la accesibilidad a la informacién en entornos socio-
culturales diversos;

optimizar tiempos de accidn frente a la toma de decisiones de
viaje;

fomentar el uso de las tecnologias de la informacién en un con-
texto educativo completamente diverso y alejado de los céano-
nes educativos tradicionales;

centralizar la informacién académica en soportes digitales;
profundizar en el incipiente paradigma de la lectura digital, co-
laborando asi con el medioambiente al evitar la impresién de
nada menos que 8.840.000 péaginas-papel;

permitir el acceso universal al producto académico generado al
interno de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de la
Republica para este y para futuros viajes; y finalmente

divulgar el fenémeno cultural Unico conocido como Viaje de
Arquitectura, de modo de estimular a otras universidades para
replicar esta experiencia formativa.

Quedan paraelacervo documental de la Universidad de la Republica
las guias de arquitectura revisadas y corregidas de treinta y cuatro paises
que conformaron el itinerario del viaje del afio 2015; los contenidos edi-
tables de ellas, en versién libre tanto en textos como en imégenes; todas
las imédgenes empleadas con sus respectivos créditos (por lo general,
estudiantes de viajes previos); y el bagaje cognitivo general en relacion
al know how del proyecto.

La evaluacion final deberé realizarse en los meses de marzo y abril
del afio préximo, en forma conjunta entre estudiantes, docentes y de-
mas actores involucrados en la dindmica del viaje.

La versidn consultable y abierta al pdblico del proyecto puede ser
visualizada a través de la web de este, localizable en <http://www.plexo.
edu.uy/>.



Debate

La confeccion de guias de viaje actualizadas, con informacién fide-
digna y fuentes contrastables para treinta y cuatro paises, y més de tres
mil quinientas obras de arquitectura es, sin lugar a dudas, un trabajo in-
menso y descomunal. Insumié varios meses de bldsqueda y trabajo cola-
borativo realizado por el Equipo Docente Directory el cuerpo estudiantil.
Pudo constatarse, entre las dificultades metodoldgicas enfrentadas, la
ausencia de contenidos previos abiertos y reutilizables, que pudiesen
fungir a manera de base o sustrato sobre el cual cimentar el nuevo cons-
tructo tedrico-practico del proyecto propuesto. Debido a esto, su puesta
en marcha fue sensiblemente méas compleja de lo previsto.

Corresponde acaso preguntarse, al asumir esta tarea, el por qué de
su no instrumentacién sisteméatica de modo de lograr un modelo critico-
acumulativo del conocimiento. Quiza las razones sean mas estructurales
que filosdficas, y por ello es necesaria una reformulacién drastica de las
redes tradicionales del conocimiento hasta ahora empleadas.

Es intencién de este trabajo, luego de ser completado, evaluado y
validado en su integralidad, forjar un debate serio al interno de la es-
tructura académica, y avanzar en la construccion de este «repositorio
digital», no solo como un proyecto académico puntual sino como una
construccién capaz de trascender nombres, catedras y equipos, para
constituirse en una poderosa herramienta de soporte al tradicional viaje
de estudios desde una dptica de creacién abierta y colectiva.
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Resumen

Durante el segundo semestre del afo 2015 se reeditdé el curso
Disefio con Fabricacién Digital. En esta oportunidad se conté con un
laboratorio mejor equipado que permitié abordar mas cabalmente las
tecnologias de registro y fabricacion. Como resultado de este se gene-
raron un conjunto de piezas u objetos de sumo interés en el &mbito del
disefio explorando diferentes escalas.

Se profundizé ademas la interdisciplinariedad tanto dentro del &m-
bito de la Facultad como hacia afuera de ella.

Palabras claves: empoderamiento; patrimonio; ciudades inteligen-
tes; paisaje industrial; Fray Bentos

Introduccién
La reedicién del curso de Disefio con Fabricacién Digital llevada a

cabo en el segundo semestre del afio 2015, una materia opcional en el
marco del régimen de créditos de las carreras de Arquitectura, Disefio



Industrial y Licenciatura de Comunicacién Visual (FADu/Udelar), implicé
la transferencia tecnolégica de los nuevos recursos obtenidos a través
del proyecto RPM'. Supuso un reto considerable tanto a los docentes
como a los alumnos inscriptos en la materia, en el sentido de que, al
incorporarse y estar asimiladas y operativas nuevas herramientas tec-
nolégicas (impresora 3D, cortadora laser, termoformadora) que se su-
maban al ya existente router cNC, implicd redimensionar, cualitativa y
cuantitativamente los contenidos curriculares de la primera edicién en
el entendido de las légicas de complementariedad y transversalidad.
Légicas que conforman un complejo ecosistema, explicitadas en la de-
finiciéon de Fabricacion Digital como el conjunto integrado de tecnolo-
gias, técnicas, software, hardware y materiales que permitan transformar
bits en dtomos o, mediante un proceso de ingenieria inversa, &tomos en
bits. La disponibilidad de esas herramientas permitié imprimirle al curso
una impronta mucho més practicay, por lo tanto, basar la adquisicién de
conocimientos de modo empirico.

De todos modos los ejes conceptuales sobre los que se apuntald
la nueva edicién del curso siguieron siendo el registro de la forma, el
modelado y la fabricaciéon digital, estructurados en funciéon de entender
a la Informética Aplicada como instrumento innovador para el enriqueci-
miento del proceso de disefio, no tanto como poderosos recursos (que
por cierto lo son) sino como un nuevo paradigma para la apropiacién
de estrategias que supongan un cambio cualitativo en la formas de pro-
yectar y componer. En ese sentido, la pregunta principal que plantea el
curso opcional es como integrar los tradicionales medios con los con-
temporaneos (prefiguracion, modelizacion y materializacién) al proceso
de disefio, no tanto como «tool-box», es decir no solo como un bagaje
de conocimientos instrumentales sino como un nuevo paradigma para
la apropiacion de estrategias compositivas y proyectuales.

1 Registro, Prefiguracion y Maquetacién. Proyecto presentado a la csic que permitié
equipar parte del LabFabmvp.



Metodologia

El curso se estructurd con base en clases expositivas tedrico practi-
cas més trabajo domiciliario de los estudiantes, con una alta carga hora-
ria dado que es un curso que otorgd en sus dos ediciones 10 créditos.
Cabe destacar que este volumen de créditos es de los mas altos dentro
de la estructura de cursos de la Facultad.

En el marco de los nuevos planes de estudio que afrontan las di-
ferentes carreras de grado en la Fabu Udelar se propuso como publico
objetivo a estudiantes de Arquitectura, Licenciatura en Comunicacion
Visual y Escuela Universitaria Centro de Disefio.

Como herramienta de apoyo se utilizé la Plataforma eva. Esta aplica-
cién educativa permite administrar contenidos académicos de manera
eficiente y practica para docentes y estudiantes.

El curso se organizd a partir de tres mddulos teméticos: registro de
la forma, modelado y fabricacién digital. Corresponde destacar que en
la segunda edicién dichos mdédulos estuvieron presentes en cada ins-
tancia de aprendizaje ya que el proceso de disefio es generalmente re-
cursivo, més que lineal.

Registro de la forma

Implica las tecnologias que permiten digitalizar tridimensionalmente
un objeto, desde mobiliario hasta edificios, abarcando en lo posible todas
las escalas del disefio. En el curso se abordaron diferentes tecnologias de
registro 3D también conocidas como scanner 3D; se pueden destacar la
cédmara kinect y el registro por fotografias dentro de las mas exitosas.

Modelado

Como complemento del registro 3D se aborda el modelado 3D,
que permite generar objetos que no existen aln, es decir cuando se
disefa algo nuevo, pero también como parte del registro de elementos
existentes. En este punto el software es variado, amplio como se vera
mas adelante.



Fabricacion digital

Como etapa final el curso se centra en la fabricacién digital, partien-
do siempre de un modelo 3D; se trata de la materializacion de la forma
cerrando asi el circulo de esta modalidad relativamente nueva en la pro-
duccién de objetos. En este punto cabe decir que el laboratorio cuenta
actualmente con cuatro tecnologias: corte por fresado cNC, corte laser,
termomoldeado e impresion 3D. Cada una permite tamafos y materia-
les diferentes de fabricacion.

El software utilizado es, como se menciond antes, muy variado ya
que a lo largo de las tres etapas se utilizan muchos formatos de informa-
cién. En cuanto al modelado cualquier software de modelado 3D per-
mite generar archivos véalidos. Cabe mencionar Autocap, 3dsMax, Rhino
etc. En lo que respecta al registro 3D dependiendo del método se utiliza
software especifico: en el caso de la Kinect se usa, por ejemplo, el sca-
nect 3D o Reconstructme, si se usa registro por fotografias el mas usado
es 123Dcatch de Autodesk. Finalmente en lo que tiene que ver con fabri-
cacion cada tecnologia tiene su software.

Hardware: como mencionamos mas arriba el hardware utilizado so-
bre todo en fabricacién digital es el corte por fresado CNC, se trata de la
mesa de corte mas grande con la que cuenta el laboratorio, es un corte
por desbaste mecénico, corte ladser con un tamafio intermedio e impre-
sion 3D el més pequeiio.

Evolucién de los laboratorios y su impacto en el curso

Los laboratorios de visualizacién y fabricacion han adquirido nuevo
equipamiento en ambas &reas. Esto marcé un cambio fundamental en
la concepcién del curso. En la primera edicidén se contd exclusivamen-
te con el router CNC, sin embargo el segundo curso permitié abordar
las cuatro tecnologias mencionadas arriba: ¢cNc, laser, termomoldea-
do e impresion 3D. Esto tuvo su impacto en la variedad de ejercicios
propuestos.



Ejercicios propuestos

Se abordaron por un lado las diferentes tecnologias de fabricacién
a saber: por adicién o impresién 3D y por sustraccidn o corte, en sus
dos variantes CNC y laser. A su vez se abordaron por mdédulos, ejercicios
de registro 3D, de modelado y de fabricacién. Una tercera linea o corte
temético fue la escala del disefio, yendo de los objetos de escritorio a
objetos de escala intermedia o edilicia, de manera de involucrar a estu-
diantes de todas las carreras.

Un aspecto importante y que merece un destaque es la participa-
cién de docentes invitados, que en el marco de proyectos de colabo-
racion que el Deplnfo mantiene desde hace afios ha permitido volcar
en los cursos la experiencia en el exterior en algunos casos asi como de
nuestro medio.

Como ejemplo de experiencias a nivel nacional es destacable la
participacién de Fernando Foglino, artista plastico que trabaja con nue-
vos medios y cuya experiencia en fabricacién digital y registro de la for-
ma es pionera en el pafs.

Se contd también con conferencias de los doctores Francisco Seron
y Pedro Latorre, ambos de la Universidad de Zaragoza.

También se destacan los argentinos Rodrigo Martin y Santiago Miret
que en el marco del seminario workshop Adaptation participaron de la
segunda edicién del curso.

Por ultimo la participacién de la disefiadora argentina Patricia Mufioz
con un taller sobre tramas expansibles mas una conferencia cierran el ci-
clo de colaboraciones desde el exterior.

Resultados

Los resultados se pueden discernir en dos grupos: por un lado el con-
junto de ejercicios y sus objetos como hecho tangible y por otro el apren-
dizaje/ensefianza que docentes y estudiantes obtienen, como producto
intangible y en definitiva lo que debiera ser més significativo de todo cur-
so, la transferencia de conocimiento y el know how adquirido.
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El curso propuso una serie de trabajos, a diferentes escalas, de idea-
cién, prefiguracidn y materializacién de elementos atendiendo su condi-
cién de interdisciplinariedad:

Escaneo 3D

Se trata de registrar en 3D objetos de equipamiento o mobiliario de
la Facultad. Se eligié un conjunto de mesas y bancos entre otros objetos
que debian ser registrados y luego modelados.

Figura 1. Mesa de trabajo

Fuente: Juan Pablo Portillo

Universidad de la Republica



Equipamiento

A partir del ejercicio anterior se propuso fabricar el objeto redise-
fidandolo dentro de las logicas de fabricacion digital. Se proponia refor-
mular el objeto y fabricarlo a escala obteniendo una serie de elementos
fabricados muy interesantes en tanto producto.

Figura 2. Disefio realizado por estudiantes

Fuente: Juan Pablo Portillo
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Packaging

En este caso la escala del ejercicio apuntaba mas al producto de
pequena escala y la estrategia fue repensar el empaque. Se propuso
disefiar un empaque para el objeto fabricado anteriormente.

Figura 3. Diferentes disefios realizados durante el curso

Fuente: Juan Pablo Portillo

Universidad de la Republica



Elementos flexibles o tramas expansibles

Este ejercicio se enmarca dentro de la visita de la disefiadora in-
dustrial Patricia Mufioz. El estudiante debia en forma individual disefiar
y fabricar una o varias tramas expansibles en goma eva, junto con un
mecanismo que permitiera accionarlo.

Figura 4. Tramas expansible

Fuente: Juan Pablo Portillo
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Disefo de un remate para el Palacio Salvo

Se trata de disefar un elemento a escala arquitecténica como re-
mate del famoso edificio Palacio Salvo de Montevideo del Arg. Mario
Palanti. Este ejercicio implicaba imprimir dicho objeto y ensamblarlo en
una maqueta también impresa del edificio.

Figura 5. Remates del Palacio Salvo

Fuente: Juan Pablo Portillo

Universidad de la Republica



Impresién 3D

Se le propuso a los estudiantes modelar e imprimir una serie de
edificios de valor patrimonial implantados en Montevideo.

Figura 6. Edificio Rambla

Fuente: Juan Pablo Portillo

Comisién Sectorial de Investigacién Cientifica
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Instalacion arquitectonica

Como ejercicio final y trabajo en grupo se propuso trabajar en la es-
cala arquitectdnica disefiando un objeto que funcionara como elemento
de equipamiento edilicio.

Figura 7. Disefio de mobiliario

Fuente: Juan Pablo Portillo

Debate

La Informética Aplicada (1A) es una disciplina relativamente reciente,
con aspectos disruptivos en relacién a la préactica proyectual «tradicio-
nal» (hoy en dia es improbable la presentacién de proyectos exclusiva-
mente en forma analdgica, por citar un ejemplo). Sin embargo, no ha



sido incluida en el nuevo Plan de Estudios de la carrera de Arquitectura
(puesta en marcha en 2015); en particular las tecnologias de fabricacién
digital siguen siendo consideradas como un bagaje de conocimientos
instrumentales que enriquecen el proceso de disefio pero sin mayor in-
cidencia en el momento de ideacién y composicién proyectual.

En ese sentido, la reedicién del curso de Disefio con Fabricacion
Digital se enmarca en el permanente esfuerzo, por parte de todo el
Departamento de Informética Aplicada al Disefio (Deplinfo), de incluir
mddulos con contenidos de |A en las unidades curriculares, que puedan
tener relacién, de todas las carreras de grado y posgrado de la Facultad.
El problema principal que se plantea es como integrar los tradiciona-
les medios con los contemporaneos (prefiguracion, modelizacién y ma-
terializacién) al proceso de disefio, no tanto como poderosos recursos
instrumentales sino como un nuevo paradigma para la apropiacién de
estrategias que supongan un cambio cualitativo en las formas de com-
poner y proyectar. En este sentido se vienen desarrollando actividades
de cooperacién entre cédtedras de la FADU y el Deplnfo, en especial el
LabFabmvb produciendo objetos ya sea trabajos de estudiantes o desti-
nados a investigacion que estan enriqueciendo la calidad académica de
la ensefianza e investigacién de nuestra facultad.

Otro aspecto que forma parte del debate, y que tiene que ver con
la condiciéon instrumental de dichas tecnologias, es la profunda capaci-
dad de interrelacionamiento que tienen entre si y con las demés disci-
plinas del disefio. En efecto, tanto las herramientas de Disefio Asistido
por Computadora y Building Information Modeling (cAD y BIM respec-
tivamente) y las tecnologias de fabricacion digital suponen un enri-
quecimiento del flujo de trabajo al no ser lineal, sino pautado por un
sucesiva etapa de retro-alimentacion de lo analdgico a digital y vicever-
sa. También es un flujo recursivo en el que todos los actores intervienen
desde el principio. En lo concerniente al relacionamiento con las demés
disciplinas del disefio, esa condicién instrumental le permite integrarse
facilmente de modo ad-hoc.
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EXTENSION

SABERES
Transferencia de conocimientos.
Experiencias con ensefanza basica y secundaria
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Iflores@farg.edu.uy

Resumen

El conocimiento humano se ha conformado a través de la historia en
un continuo apilamiento, acumulacién, clasificacion y procesamiento de
informacién, y no tendria ningln sentido sin la existencia de instancias
de transmision de tales acopios de datos, para transformarse, por fin, en
sapiencias y sabidurias. En tal sentido, se pone de manifiesto la partici-
pacién del laboratorio en tales procesos de divulgacidon y comprension
cientifica en la educacién publica del Uruguay.

Palabras claves: extensidn; educacién publica; estereoscopia; fabri-
cacion digital; escaneo 3D

Introduccidn

El acercamiento del conocimiento cientifico y nuevas tecnologias a
la sociedad, asi como las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC), es una constante por parte de la Universidad de la Republica
(Udelar). Preocupacion implicita en las normas universitarias, especifi-
camente en su articulo n.° 2 de la Ley Orgénica de la Universidad de la
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Republica’, Ley n.° 12.549 (publicada en el Diario Oficial el 29 de octu-
bre de 1958).

No ajeno a ello, el Departamento de Informética Aplicada al Disefio
(Deplnfo) y sus laboratorios, Fabricacién Digital Montevideo (LabFabmvb)
y Visualizacién Digital Avanzada (vidiaLab), con su equipo docente, ha
asumido ese desafio participando activamente de la divulgacién de cono-
cimientos, tanto los producidos a través de trabajos y proyectos de inves-
tigacion, extension y ensefianza que lleva acabo el Deplnfo, cumpliendo
asi, con los fines y funciones esenciales universitarias, como ajenos.

De esta forma, la Udelar participa en la construccidén de una socie-
dad que tiende a la democratizacion de la informacién tecno-cientifica y
a su comprensién, contribuyendo a la apropiacién adecuada de los usos
tecnoldgicos, propendiendo desde la sociedad a su uso cotidiano.

Figura 1. Semana de la ciencia y tecnologia;
escuela Piedras Coloradas, Paysandu

Fuente: Luis Flores Andrade

1 Art. 2 FINES DE LA UNIVERSIDAD. La Universidad tendré a su cargo la ensefianza publica
superior en todos los planos de la cultura, la ensefianza artistica, la habilitacién para
el ejercicio de las profesiones cientificas y el ejercicio de las demas funciones que la
ley le encomiende.

Universidad de la Republica



Para una correcta asimilacién de los conocimientos tecno-cientifi-
cos, en los procesos de divulgacion, es necesario fortificar las bases de
comprension y entendimiento dentro de la estructura de la educacion
bésica, a partir de alli se podra proyectar a los demas niveles sociales. Se
entiende que, si bien ha crecido el apoyo e incorporacién de tecnologia
en los &mbitos de la educacidn, primaria y secundaria, a través de pro-
gramas como: Plan Ceibal, construccién, fortalecimiento y desarrollo de
redes de informacién, impulsando asi una conectividad casi total a inter-
net, debe existir un continuo incremento de nuevos recursos tecnolgi-
cos en los &mbitos de la ensefianza. De esta forma, se lograra reducir el
bache comparativo en el desarrollo de conocimiento técnico-cientifico
del Uruguay y su posicionamiento como pais.

Figura 2. Video conferencia y taller «3D en Red»
Auditorio Nacional del Sodre Dra. Adela Reta

Fuente: Marcelo Payssé Alvarez
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El objetivo general del trabajo fue difundir y acercar a estudiantes
de primaria y secundaria, conocimientos cientificos generales y particu-
lares a través de actividades del Deplnfo en coordinacién con los cen-
tros educativos, asi como también vincular las nuevas tecnologias y sus
potencialidades con usos cotidianos y la comprensién de los procesos
de generatriz y avance.

Figura 3. Taller confeccidn 3D de férmulas matematicas IMAGINARY - un viaje
por la matematica

Fuente: Luis Flores Andrade

Los objetivos particulares fueron:

e la participacion de programas de actividades con estableci-
mientos educativos, ponderando su situacion particular, de
acuerdo con las dificultades y fortalezas en cuanto al acceso
tecnoldgico;

e dara conocertrabajosy avances de proyectos de investigacion
del Deplnfo vinculandolos con aspectos productivos.

Universidad de la Republica



Metodologia

Para realizar una aproximacion a las nuevas tecnologias, (TIC y co-
nocimiento cientifico), por parte de estudiantes de educacién primaria
y secundaria, el Deplnfo participa de una serie de actividades de trans-
ferencia de conocimientos que lleva adelante mediante charlas, talle-
res y demostraciones, ademas de visitas a las escuelas y liceos del pais.
Intenta que cada jornada se convierta en una experiencia nutritiva, que
posibilite el avance en el posicionamiento intelectual, para enfrentar asi
las futuras transformaciones tecno-cientificas.

Figura 4. Visita a liceo Piedras Coloradas, Paysandu.
Semana de la ciencia y tecnologia

Fuente: Luis Flores Andrade
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Visitas a establecimientos: se lleva a cabo visitas a escuelas y li-
ceos en diversos lugares del pais, tales como Piedras Coloradas, Villa
Rodriguez. Ver figura 1 realizando demostraciones de aparatos tecnolé-
gicos de uso académico; previamente, charlas explicativas, conceptua-
lizando el uso, apropiacién y potencialidades de las nuevas tecnologias
en usos cotidianos, productivos y académicos.

Talleres de laboratorio: utilizando los laboratorios de visualizacién y
fabricacién digital se han realizado talleres de visualizacién. Un ejemplo
de ello es la confeccion de imégenes estereoscdpicas, més conocidas
como imégenes 3D, especificamente la creacion de anaglifos en foto-
grafias, «taller 3D en red»? como se ve en la figura 2. En fabricacion di-
gital se confeccionaron piezas para la muestra itinerante de matematicas
«Imaginary»3. Ver figura 3.

Videos conferencias: interactuando con distintas escuelas y liceos
via internet (Anilla Cultural)* exponiendo diversos trabajos que van des-
de el registro y captura de la forma (escaneo 3D), visualizacion e impre-
sién 3D.

Resultados

Visita semana de la ciencia y tecnologia:

e Escuelay liceo de Piedras Colorada, escuela Chapicuy, depar-
tamento de Paysandu.

e Escuelayliceo de Pueblo Rodriguez departamento de San José.

e UTU central Montevideo.

2 Charla-taller de tecnologia 3D organizadas dentro de las actividades de inter-
cambio educativo y creativo que desarrolla la red iberoamericana Anilla Cultural
Latinoamérica-Europa.

3 Proyecto de difusién y acercamiento a la sociedad sobre temas de investigacion en
matematica de una forma interactiva, entendible y visualmente atractiva, ademas de
crear un lugar para el intercambio entre los distintos actores vinculados a la educa-
cién y desarrollo de la matemética en el pais.

4 Anilla Cultural Latinoamérica-Europa es una red de cocreacién, colaboraciéon y par-
ticipacién que enlaza América Latina y Europa en el campo de la accién cultural
contemporénea a partir del uso intensivo de las tecnologias de la informacién y co-
municacién e internet de segunda generacion.



e  Conferencias - (Anilla Cultural):

e Auditorio Nacional del Sodre Dra. Adela Reta. Charla y taller
«3D en Red».

e Complejo Cultural Antel.

e Fundacion lturria.

Talleres:

e Escuelan.° 3 Francia Proyecto Robdtica Escolar.

e Facultad de Arquitectura Charla-taller «<3D en Red».

e Facultad de Arquitectura IMAGINARY - un viaje por la matematica
(confeccién 3D de féormulas matematicas).

Debate

Si bien la responsabilidad en la produccién del conocimiento re-
cae sobre todo en los &mbitos universitarios y de educacién terciaria, la
transferencia del conocimiento tecnoldgico cientifico debe ser mucho
mas que una accion de métodos lineales, de traspaso de informacién
tedrica, de un ejercicio analitico, alejado de los procesos de experien-
cias perceptivas experimentales. Elaborar técnicas didéacticas interacti-
vas como vehiculo de cambio deberia ser una constante. La inquietud
por encontrar nuevos recursos formativos permitird retroalimentar los
entornos de generacién de conocimiento, impulsando creativamente
nuevos planteamientos de investigacién y aprendizaje.

Debemos ser conscientes de que los cambios tecnoldgicos se dan a
través de saltos enlalinea de desarrollo humano, donde en las Gltimas dé-
cadas, estos se vienen desarrollando de forma acelerada. Debido a esto
solo lograremos mejorar nuestro posicionamiento mundial, en cuanto al
desarrollo cientifico, si y solo silogramos realizar las diversas reformas en
la masa critica intelectual, atacando los diversos factores, desde la forma-
cién de educacién basica, la participacidn de agentes productivos, la in-
telectualidad nacional, conjuntamente con las relaciones internacionales,
ademas de la participacién activa de la Universidad transformandose en
motor de gestién de estos procesos.



La Facultad de Arquitectura debe replantear su posicionamiento, en
cuanto a la creacién y divulgacién de conocimiento cientifico tecnolo—
gico, e integrar enérgicamente estas preocupaciones a las actividades
que forman parte de la formacién profesional, dentro de los programas
académicos dentro del curriculo, sobre todo actualmente que se dis-
cute la implementacién de un nuevo plan de estudios en la carrera de
Arquitectura y propuestas de como llevarlo a cabo. Por esto no deberia-
mos perder oportunidades para disefiar estrategias en el abordaje de
estos debates e intercambio de saberes.
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Resumen

IMAGINARY es una exposicién internacional de arte y matematica del
Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach’, replicable a través
de una plataforma de cédigo abierto. En el corazén del proyecto hay un
conjunto de programas informaticos que permiten crear y visualizar de
manera muy artistica objetos matematicos de diversos dominios: super-
ficies en el espacio; motivos decorativos como frisos, mosaicos y roseto-
nes; sistemas cadticos; fractales; representaciones de la superficie de la
Tierra; difusion de agentes contaminantes en la atmésfera, etcétera.

Palabras claves: plataforma; exposicién; arte; matematicas; cédigo
abierto

Introduccidn
Los primeros antecedentes de IMAGINARY pueden ubicarse en los

afos noventa del siglo pasado, cuando un puiado de matematicos aus-
triacos decidié dar a conocer partes de su trabajo de una forma atractiva

1 <http://imaginary.org/es/>, sitio en espafiol del proyecto IMAGINARY internacional.
Ultima visita: 5 de abril de 2016.



para un publico amplio, no especializado. En estos comienzos desarro-
llaron un software que permitia mostrar artisticamente cualquier super-
ficie descrita por una ecuacién algebraica que vinculara la tres variables
necesarias para ubicar la posicién de un punto en el espacio: a qué altu-
ra, profundidad y qué tan a la izquierda o la derecha se encuentra. Con
esta herramienta generaron objetos muy seductores, superficies que
evocan sutilmente objetos del mundo, que se curvan en forma exquisita,
muestran simetrias sorprendentes o exhiben puntos singulares que cau-
tivan la atencién del ojo. Este programa, SURFER?, es de distribucion libre.
En Uruguay se esté instalando en las computadoras del plan CEIBAL.

Los origenes del proyecto IMAGINARY en su forma actual se remontan
al afo 2008, cuando se realizé la primera exhibicién de IMAGINARY con
cuatro grandes bloques teméticos: galeria de iméagenes, software inte-
ractivo, peliculas con contenido matemético y objetos 3D. A la fecha, se
han realizado més de 130 exhibiciones en mas de 30 paises, con traduc-
ciones a 20 idiomas, llegando a méas de 2 millones de espectadores. En
particular, la seccién en idioma espafiol del proyecto ha tenido un gran
impulso, en buena parte gracias al involucramiento sostenido y sistema-
tico de la Real Sociedad Matemética Espafiola.

Todo este esfuerzo colectivo ha generado una plataforma de recur-
sos y actividades que se administra con una filosofia completamente
abierta: el software es absolutamente libre, las imdgenes pueden des-
cargarse y reproducirse en cualquier lugar del planeta y la organizacién
del proyecto apoya a quienes quieren incorporarse transmitiendo la ex-
periencia recogida desde 2008 en exhibiciones que se han desarrolla-
do alolargo y ancho de todo el mundo.

2 <https://imaginary.org/es/program/surfer>, pdgina del programa SUrFer dentro del
sitio de IMAGINARY. Habilita la descarga gratuita del software. Ultima visita: 5 de abril
de 2016.



Metodologia

Nuestro pais se sumé decididamente a esta corriente mundial en
2015, cuando la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica
liderd el proyecto IMAGINARY en Uruguay. Este proyecto se concibié con
una metodologia que sigue los lineamientos generales del proyecto
IMAGINARY: aplicacién contextualizada de los recursos existentes, estimu-
lo a los desarrollos locales y creacién de un equipo de trabajo capaz de
llevar a cabo y difundir la propuesta en toda su complejidad.

La propuesta recibié financiamiento de la Agencia Nacional de
Innovacion e Investigacion (AN, dentro del programa de Popularizaciéon
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién y el apoyo de auspiciantes
publicos y privados, que aseguraron la materializacion de la exposicién.
El trabajo en red de la Facultad de Ciencias junto con las facultades de
Arquitectura e Ingenieria de la Universidad de la Republica y la cola-
boracién del Departamento de Matematica del Consejo de Formacién
Docente de la Administracion Nacional de Educacion Publica asegura-
ron la disponibilidad de los recursos humanos y las locaciones nece-
sarias para actividades de formacién y tareas de organizacién. El plan
CEIBAL también participd del proyecto, en la convocatoria a alumnos de
primaria y secundaria y a publico en general para participar en concur-
sos de imagenes elaborada haciendo uso de software libre relacionado
con el proyecto IMAGINARY.



Figura 1. Fabricacion digital del Vis-a-vis

Fuente: Luis Flores Andrade

El resultado de mayor visibilidad publica de esta etapa fue la ex-
hibicion «IMAGINARY - Un viaje por la Matemética», en las ciudades de
Montevideo y Treinta Tres. En Montevideo tuvo lugar en el Complejo
Cultural Muralla Abierta - Museo de las Migraciones, en el mes de se-
tiembre y en Treinta y Tres en la Plaza 19 de abril, en noviembre. Hubo
ademds exposiciones parciales en ocasion del Abierto de la Facultad
de Arquitectura, la exhibicion Ingenieria deMuestra de la Facultad de
Ingenieriay la visita del matemético francés Cedric Villani —galardonado
con la medalla Fields, entre otros reconocimientos—, al Uruguay. El sitio



del proyecto IMAGINARY en Uruguay? recoge esta actividad y habilita en-
laces a otras péaginas relacionadas.

Figura 2. Impresion 3D

Fuente: Luis Flores Andrade

Las exhibiciones de Uruguay incorporaron un médulo que traduce
sonidos en imagenes —desarrollado por el Medialab de la Facultad de
Ingenieria—, una serie de objetos 3D de cierto porte —desarrollados por
el Vidialab de la Facultad de Arquitectura—y una estacién de juegos in-
teractivos, con muy poca tecnologia, desarrollados por el Instituto de

3 <http://imaginary.org/es/project/imaginary-uruguay>, sitio de la componente uru-
guaya del proyecto IMAGINARY, dentro del sitio de IMAGINARY. Ultima visita, 5 de abril
de 2016.



Matematica «Prof. Ing. Rafael Laguardia» de la Facultad de Ingenieria y el
Centro de Matemética de la Facultad de Ciencias.

Los objetos 3D se fabricaron a partir de tres imagenes clasicas de
IMAGINARY: Zitrus y Vis-a-vis4, concebidas por el matemético austriaco
Herwig Hauser en las primeras etapas de desarrollo del programa SURFER,
la Séxtica de Barth’ y una superficie creada especialmente para la expo-
sicién por el matemaético uruguayo Diego Armentano, que fue bautizada
como Ovus. Para realizar la Séxtica se recurrié a la impresién 3D y poste-
rior ensamblado de 40 piezas. En virtud de la simetria de la superficie, la
impresién se redujo a producir 20 ejemplares de dos tipos diferentes de
pieza. Ovus y Zitrus se fabricaron en madera, a partir de secciones que
se ensamblaron sobre un costillar transversal, dejando espacio entre sec-
ciény seccidn para generar una estructura didfana con un espacio interior
apreciable para el observador. Para Vis-a-vis también se recurrié a la fa-
bricacién por secciones, pero en este caso la distancia entre secciones se
escogid igual al espesor del material y el montaje se hizo pegando cada
seccién a sus adyacentes. La coleccion de juegos estd en permanente
desarrollo. Se han incorporado algunos desarrollados durante el proyec-
to de popularizacién «Teatro y Matematica» desarrollado por la Facultad
de Ingenieria en 2011, para la muestra anual de la Facultad de Ingenieria
«Ingenieria de Muestra», para las exposiciones «Latitud Ciencia» que la
Facultad de Ciencias organizé en 2013 y 2014 y especificamente para
este proyecto®. En todos los casos presentan conceptos matematicos de
interés de una manera ludica, frente a la que nifios, jévenes y adultos
estan en igualdad de condiciones. Este abordaje es atractivo para todo
el publico, facilita especialmente el involucramiento de los méas jévenes y
promueve la interaccion entre todos los participantes.

Para aumentar las posibilidad de interaccién, las visitas grupales
fueron especialmente alentadas por la organizacién. En todas las sali-
das a los medios y la folleteria se hizo referencia explicita al interés de

4 <https://imaginary.org/gallery/herwig-hauser-classic>, galeria de imégenes creadas
Herwig Hauser, dentro de sitio de IMAGINARY. Ultima visita, 5 de abril de 2016.

5 BARTH, W. «Two projective surfaces with many nodes, admitting the symmetries of the
icosahedron», Journal of Algebraic Geometry 5 (1): 173-186, 1996.

6 Fiorl, M. «Matematica, juegos y aprendizaje: La experiencia en IMAGINARY», confe-
rencia en 5.° Coloquio Uruguayo de Matemética, Montevideo, 2015.



la presencia de grupos familiares, con la consiguiente participacién de
miembros de diferentes edades y generaciones. Se sistematizé también
un sistema de visitas de grupos de instituciones educativas.

Figura 3. Pequefias figuras juntas, forman grandes cosas

Fuente: Deivid Chagas

Las exposiciones se vieron acompanadas de la convocatoria a alum-
nos escolaresy licealesy a publico general, a crearimagenes empleando
el software del proyecto. Se promovié el uso del programa SURFER, que
permite representar de manera muy atractiva superficies algebraicas



inmersas en el espacio 3D y del programa MORENAMENTS?, capaz de ge-
nerar motivos decorativos —rosetones, frisos y mosaicos— con distintos
tipos de simetria. Para SURFER se abrieron categorias dirigidas a estudian-
tes de ensefianza media y publico general. En el caso de MORENAMENTS
se agregd una categoria adicional para alumnos de primaria. Ademas
de la posibilidad de trabajar con iméagenes fijas, se habilité también la
posibilidad de presentar videos generados partir de imégenes creadas
con MORENAMENTS. Es tradicional que las exhibiciones de IMAGINARY se
acompafen de este tipo de concursos, pero en el caso uruguayo se in-
trodujo la innovacién de incluir videos. Los participantes contaron con
el apoyo de tutores, estudiantes universitarios y de formacion docente,
formados en talleres especificos implementados durante el desarrollo
del proyecto «IMAGINARY en Uruguay». En la imagen que acompana este
parrafo se muestra la propuesta «Pequefias figuras juntas, forman gran-
des cosas» de Deivid Chagas, ganadora del concurso MORENAMENTS en
la categoria libre.

Resultados

Las exposiciones realizadas tuvieron buena afluencia de publico, del
orden de varios miles de personas. Recibieron también la atencién de
medios de prensa escrita, radial y televisiva, que dieron una buena cober-
tura de ambos eventos y abrieron espacios para que los organizadores
pudieran presentar el proyecto «IMAGINARY en Uruguay» y la actividad de
la comunidad matemaética local e internacional que le da sustento.

Las exposiciones habilitaron una conexién con el mundo de la
Matematica que es interesante para cualquier persona educada, espe-
cialmente para quienes de un modo u otro estan vinculados al sistema
educativo formal, como estudiantes o docentes. IMAGINARY acerca con-
tenidos actuales de la Mateméatica de una manera interactiva que natu-
ralmente lleva a hacerse preguntas y experimentar, dos componentes

7 <http://imaginary.org/es/program/morenaments>, pagina del programa MORENA-
MENTS dentro del sitio de IMAGINARY. Habilita la descarga gratuita del software. Ultima
visita: 5 de abril de 2016.



claves para el desarrollo de la Matemética como disciplina y de la sen-
sibilidad matemética de los individuos. Otro rasgo de IMAGINARY es que
combina la presentacién de conceptos clasicos, bien establecidos, con
la de areas en desarrollo y preguntas abiertas, enigmas cuya respuesta
nadie conoce y que mueven la curiosidad de los matematicos y el creci-
miento constante y continuo de esta ciencia. Por Gltimo, IMAGINARY mues-
tra el aspecto aplicado de la Matemética, su capacidad para resolver
diversos problemas de la vida social, junto con su aspecto més puro, de
estructura intelectual abstracta de enorme belleza y desafio, diluyendo
la falsa oposicién entre los aspectos puro y aplicado de la disciplina.

El proyecto IMAGINARY en Uruguay ha generado en Montevideo y
Treinta y Tres equipos humanos capaces de replicar todo el proceso de
disefio y montaje de una exhibicion IMAGINARY.

Figura 4. Exposicion

Fuente: Luis Flores Andrade



Debate

Para el afio 2016 estd previsto desarrollar el proyecto IMAGINARY
Itinerante. Es una continuacién del proyecto del afio 2015, con los mismos
actores, que prevé realizar exposiciones en diez ciudades de Uruguay,
diferentes de Montevideo. Cada una de estas exposiciones tendré ca-
racteristicas similares a las ya realizadas en Montevideo y Treinta y Tres:
gratuitas; abiertas a publico general, con visitas organizadas de centros
educativos; con participacién de estudiantes locales de centros tercia-
rios —Formacién Docente y Universidad de la Republica— que oficien
como tutores. Estard ademaés acompafiada de un concurso de imagenes
creadas con programas del proyecto, dirigido a personas de la region
de influencia de la sede de la exposicién. En lo que tiene que ver con
el disefio de rosetones, frisos y mosaicos, estos concursos tendran una
categoria para escolares. Luego de los concursos regionales habra una
final nacional.

Para esta version itinerante se pretende innovar en la presentacion
de objetos 3D de gran porte, generando estructuras que puedan en-
samblarse y luego desarmarse para su traslado a una nueva locacién en
que volveran a ser ensambladas para ser desarmadas més tarde, hacien-
do de este trabajo una performance que agregue un nuevo atractivo a
la exhibicidn.

Se han establecido ademaés contactos con el proyecto «Ghierra
Intendentex»®, que atravesard en 2016, en paralelo con IMAGINARY, por
una etapa de expansion hacia todo el territorio nacional. Es posible pen-
sar que los conceptos y la estética de IMAGINARY puedan alimentar in-
tervenciones de mayor porte, de escala urbana, y se estédn elaborando
ideas en esta direccién.

En las locaciones seleccionadas para IMAGINARY ltinerante se man-
tendrd el esquema general de IMAGINARY de alentar la participacién
local, por lo que es de esperar que surjan novedades que en este mo-
mento no podemos prever.

8 <http://ghierraintendente.com.uy/>, sitio del proyecto artistico «Ghierra Intendente».
Ultima visita: 5 de abril de 2016.



En resumen, el proyecto IMAGINARY parece haber llegado a Uruguay
para permanecer y crecer entre nosotros, en didlogo con la comunidad
académica internacional, proporcionando a nuestra sociedad el acceso
a una experiencia cientifica Unica, capaz de generar contenidos de uso
libre que podran ser utilizados sin restricciones en escuelas, liceos, ins-
titutos de formacidn terciaria, museos, hogares, cérceles y todo tipo de
espacios publicos y privados, para contribuir a una mejor cultura mate-
matica del conjunto de la sociedad.

Figura 5. Vis-a-vis

Fuente: Herwig Hauser
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Resumen

Este articulo explica los procedimientos y etapas transitadas para
construir la obra Relaciones bi-laterales que consiste en una vaca tama-
fio 1:1, construida por aproximadamente tres mil vacas escala 1:87 de
plastico y de plomo para construir una instalacién aérea que pone sobre
la mesa cuestiones inherentes al arte y la actualidad.

Palabras claves: véxel, arte digital, instalacién aérea, corte laser, im-
presion 3D, artesania

Introduccidn

Sobre Intemperie

Para la cuarta edicién del ciclo Intemperie (convocatoria que lanza
el Museo Figari todos los afios para la realizacién de intervenciones ar-
tisticas en los patios de luz de su edificio), el tema convocante fue llevar
a cabo una reflexion artistica en torno a la actuacién de Pedro Figari en



la Escuela Nacional de Artes y Oficios (ENAO) al cumplirse un siglo de su
actuacién como director.

Hace exactamente cien afios, Pedro Figari fue nombrado director de
la ENAO. En un breve periodo de dos afios (1915 -1917) tuvo oportunidad
de llevar a cabo una importante reforma educativa. Entre otras acciones
tendientes a modernizar la ensefianza, bajo su direccién se eliminaron
los castigos y el sistema de internado, se duplicé el nimero de talleres
(introduciendo talleres mixtos) y se sustituyé el concepto de aprendiz
técnico por el de obrero-artesano. Desde el punto de vista de los conte-
nidos, impulsé un retorno a las fuentes iconograficas regionales (cultu-
ras prehispanicas) y promovid la investigacion en materia prima, flora 'y
fauna autdctona, ya sea como fuente de inspiracién o sustento material
de las creaciones industriales. Esta concepcidn original del disefio y sus
relaciones con las artes aplicadas y la industria es, pues, el punto de
partida para esta convocatoria con la que se pretende ir més alla de los
enfoques meramente plasticos para reconsiderar la manera en que ve-
mos y pensamos nuestro entorno.

Uno de los proyectos seleccionados y expuesto durante los meses
de noviembre a febrero de 2016 reflexiona sobre lo analdgico desde la
construccién y materializacion digital.

Figura 1. Imagen digital del modelo 3D

Fuente: Fernando Foglino



Metodologia

Relaciones bi-laterales / %%

Relaciones bi-laterales recoge como punto de partida la noticia® de
una exitosa exportacién de ganado en pie a China —nuestro mayor so-
cio comercial’>~ y mediante la férmula del trueque traduce el monto de
venta de una vaca Holando (750 u$s) a vacas de plastico Made in China.

Figura 2. Linea de vacas ingresando a embarcacion para ser exportadas (a),
Linea de produccién en fabrica de juguetes china (b)

Fuente: Fernando Foglino

El resultado es una instalacion aérea representando al animal en su
tamano real pero formado por 2770 vacas a escala 1:87.

Este movimiento de intercambio, la tecnologia utilizada, la aparen-
te inutilidad de la nueva vaca y las relaciones de las partes ponen al

1 <http://www.elpais.com.uy/economia/rurales/china-sigue-comprando-ganado-ho-
lando.html>. Consulta: 9 de abril de 2016.
2 Nuestro mayor socio comercial en exportaciones (carne, soja, ganado en pie) e im-

portaciones (celulares, autos, juguetes). Informe anual comercio exterior diciembre
2015. www.uruguayXXi.gub.uy.



descubierto —en intemperie— algunos de los temas principales aborda-
dos en el pensamiento figariano de principios de siglo.

Lo industrial y lo artesanal, el aprendiz técnico versus obrero arte-
sano, produccién y consumo, materia prima versus valor agregado, las
fuentes iconogréficas regionales y lo autéctono, son temas que estan
aludidos en este sencillo trueque.

Sobre la tecnologia usada:

Figura 3. Modelo 3D (a), modelo voxelizado (b), unidad véxel (c)

Fuente: Fernando Foglino

El véxels (del inglés volumetric pixel) es la unidad cubica que com-
pone un objeto tridimensional. Constituye la unidad minima procesable
de una matriz tridimensional y es, por tanto, el equivalente del pixel en
un objeto 2D.

3 <http://drububu.com/miscellaneous/voxelizer/index.html>. Consulta: 9 de abril de
2016.



Para la creacién de la vaca se ha utilizado software de modelado
3D para generar el volumen preciso del animal. Mediante software de
edicién de mallas para impresién 3D, se obtuvieron cortes en los 3 pla-
nos a la manera de tomografia axial computarizada y asi determinar los
centros del véxel donde se colocaré la vaca de pléstico a escala.

Figura 4. Vista superior y vista frontal del modelo

P - -

Fuente: Fernando Foglino
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Figura 5. Plano para construccion. Corte longitudinal
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Fuente: Fernando Foglino

El soporte desde donde se colgaran las lineas de tanza es una placa
de acrilico de 6 mm de espesor (vista superior de la vaca) perforada me-
diante la técnica de corte laser.

Resultados

Ficha técnica

Vaca Holando, Instalacién suspendida.
2000 vacas de plastico a escala 1:87.
770 vacas de plomo.

Dimensiones: 230 x 125 x 70 cm.
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Figura 6. Plano para corte laser en acrilico transparente de 8 mm
(soporte superior de las tanzas)
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Fuente: Fernando Foglino

Figura 7. Vaca de plomo como remate de cada linea

Fuente: Fernando Foglino



Figura 8. Museo Figari, vista general

Fuente: Andrés Nogueira



Figura 9. Obra terminada

Fuente: Andrés Nogueira



Figura 10. Obra terminada

Fuente: Lucia Draper

Figura 11. Detalle

Fuente: Lucia Draper



Figura 12. Detalle

Fuente: Lucia Draper



Figura 13. Vacas de plastico negra y blanca (China) y vaca de plomo (Uruguay)

Fuente: Fernando Foglino



Figura 14. Detalle

Fuente: Belén Casalas

Debate

La vaca

Aunque Figari se refiere a la fauna autdctona como inspiracién para la
creacién, se toma a la vaca para ser representada en esta obra por consi-
derarla un icono de este pais donde «el ganado precede al colono».

Por primera vez desde Hernandarias (primer gobernador criollo), la
Banda Oriental del Uruguay albergaba 12 millones de vacunos a media-
dos de 2014.

Pais de records extrafos, Uruguay posee el mayor indice de cabezas
de ganado por persona del mundo (4 cabezas/habitante).

Por la exponencial reproduccion del ganado cimarrén (no sujeto a
rodeo ni ninguna clase de cuidados) desde 1617, pronto la «tierra sin
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ningun provecho» pasé a «<mina de carne y cuero» y a ser una zona dis-
putada por dos imperios, el espafiol y el portugués.

Segun el articulo periodistico citado, el precio de una vaca Holando
en pie oscila entre 700 y 750 ddlares.

El intercambio con China es emblemético en el sentido de que ar-
tesanos industriales y otros oficios entablan diariamente la lucha por so-
brevivir con la produccién nacional frente a los costos y facilidades de
importacién de productos chinos.

Sobre el obrero artesano, y la industrializacién

El carpintero, la técnica de laboratorio y el director de orquesta son
artesanos porque se dedican a hacer bien su trabajo por el simple hecho
de hacerlo bien. Su actividad es préctica, pero su trabajo no es simple-
mente un medio para un fin que los trasciende. El carpintero podria ven-
der més muebles sitrabajara mas répidamente; la técnica del laboratorio
podria pasar el problema a su jefe... El artesano representa la condi-
cién especificamente humana del compromiso.

«El artesano» de Richard Sennett

El armado de esta compleja estructura suspendida utilizando la
informética como herramienta fundamental y el trabajo paciente de
montaje alude al «<innovar desde la tradicidn». Para realizar las vacas de
plomo se cred un molde de caucho siliconado a partir de las vacas chi-
nas y mediante el tradicional procedimiento de vaciado se crearon las
vacas de plomo que daran terminacién y peso a cada linea de tanza que
forma el volumen suspendido. Asimismo con un viejo taladro de tornero
y creando moldes de madera como solucidn para las 6 poses de vacas
pastando se logré perforar en el lomo las 2770 vacas.
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EAC
Un panédptico aéreo

MARCELO PAYSSE ALVAREZ
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Resumen

La transversalidad es un instrumento fundamental para desarrollar
capacidades relativamente nuevas del dmbito universitario, ya que com-
promete perfiles diversos en la dificil tarea de consolidar equipos huma-
nos. El Laboratorio de Fabricacién Digital Montevideo (labFabmvbp) se
propuso presentar parte de su produccién y exponer las técnicas pro-
pias de la disciplina (registro, modelado, fabricacién) en el &mbito ar-
tistico. De esta manera midié capacidades y validé procedimientos que
pudieran ser interpretados por el publico en general, mas alla del rigor
técnico que la propia produccién demandaba.

Palabras claves: fabricacién digital, arte con nuevos medios, registro
digital, documentacién geométrica

Introduccidn

El Laboratorio de Fabricacién Digital Montevideo (labFabmvb) tuvo
la oportunidad de presentar en el EAC, durante los meses de setiembre,
octubre y noviembre de 2015, una importante muestra de su produc-
cién, llamada «Uthopia; the Unbuilt. Fabricacién digital de arquitecturas
no construidasy, a partir de una invitacién de su director Fernando Sicco.

1 Espacio de Arte Contemporaneo, dependiente de la Direccién Nacional de Cultura
del MEC; <http://www.eac.gub.uy>.



La muestra se integré desde el principio de la temporada 19* del
EAC, y le fue asignado el espacio central del edificio, marcando de esta
manera un especial interés del &mbito artistico por integrar productos
derivados o mediados por las nuevas tecnologias.

La factura de la muestra no seré el motivo del presente articulo, sino
las actividades que la acompafiaron durante esos meses, pudiéndose
consultar con mas detalle en la publicacién FaAB/O1 presentada en el mar-
co de SIGRADI 2015,

Figura 1. Muestra de fabricacion digital en el Eac

Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

2 Temporada 19 del EAC: <http://cooltivarte.com/portal/eac-inauguracion-temporada
-19%E2%80%8F/>.



La presencia de objetos generados con los nuevos medios en un
espacio de arte cautivo el interés del publico en general y permitié a
su vez diversas actividades de difusidn. Se realizaron talleres organiza-
dos por escuelas primarias, formacién de mediadores, charlas explica-
tivas por parte de los autores y visitas al edificio en el marco del Dia
del Patrimonio, dedicado ese afio a la arquitectura, al conmemorarse los
cien afios de la creacién de la Facultad de Arquitectura.

Metodologia

Entre las distintas actividades vinculadas a lo edilicio, se realizé una
documentacién geométrica de todos los edificios comprendidos en la
manzana donde funcioné la Céarcel de Miguelete hasta la década de los
noventa. Para ello se conté con material digital basico facilitado por el
EAC, el cual fue verificado y completado mediante vuelos con dron, dan-
do lugar a varios productos de difusién que luego fueron presentados
durante el Dia del Patrimonio (10 y 11 de octubre de 2015).

El registro fotografico se realizé a partir de vuelos circulares a dis-
tintas alturas, y paneos fijos con diferentes angulos de cdmara. Estas fo-
tografias seriadas fueron interpretadas por un software especifico?, que
devuelve un modelo 3D con suficiente definicién como para servir de
base a nuevos modelos de mayor precisién.

Otra de las utilidades que fueron desarrolladas fue la generacién
de panoramas de varias imagenes que luego se asocian para formar un
casquete semiesférico, a los efectos de ser navegado interactivamente
en la web.

3 123D Catch de Autodesk. Link: <http://www.123dapp.com/catch>.
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Figura 2. Estructura de imagenes en funcién del angulo de camara

Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

En el primer caso se obtuvo una malla texturizada de conjunto
que, superpuesta a un modelo geométrico bésico, permitié comple-
tarlo, agregando informaciéon que no estaba indicada en los planos
originales.

Ese modelo volumétrico fue validado y utilizado para realizar una
maqueta con fabricacién digital a escala 1:250. La malla obtenida por
escaneo aéreo define una geometria con base en tridngulos, que se re-
laciona facilmente con los edificios prisméticos de aristas definidas.

No ocurre lo mismo con objetos naturales como vegetacién y topo-
grafia. En ese caso se obtiene una geometria aproximada, generalmente
llevada a una forma simplificada, como ocurre con las palmeras final-
mente resumidas en formas esféricas.

Sobre esa malla aproximada se apoya el modelado definitivo, corri-
giendo datos més exactos obtenidos de la realidad, como ser ritmos de
aberturas, simetrias, alineamientos, etc.

Universidad de la Republica



Figura 3. Panoptico aéreo

Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

Como segunda aplicacién resultante de los registros, se ofrecié una
plataforma interactiva visible en un sitio web, que permite navegar y vi-
sualizar selectivamente. El punto de observacion corresponde al nodo
donde se encuentran los cinco brazos del edificio, pero a una altura de
60 metros, transformandose en una suerte de pandptico aéreo.

La imagen esférica que se despliega en pantalla resulta de la com-
posicién de las 27 imagenes planas indicadas en la figura 2. Se puede
tener una versién para pantalla tactil en la que los desplazamientos son
los habituales en esos dispositivos, o la versién convencional para panta-
lla comin y mouse. Si fuera necesario, se le incorporan puntos sensibles
con informacién adicional (nombre de los edificios, fichas técnicas, de-
talle de las muestras, etc.).

Queda abierta la posibilidad de completar ese Unico punto de vista
ubicado sobre el pandptico, con otros que puedan complementar las
posibilidades de visualizacién, transitando entre nodos a la manera de
Streetview de Google Earth.



Resultados

El EAc tiene planificado a mediano plazo una serie de reformas en
los edificios anexos al principal, que fueron tenidas en cuenta en la de-
finicion de los elementos a representar. Tratdndose de un modelo vo-
lumétrico, no se manifiestan las intervenciones interiores ya realizadas,
ni las que se prevén en el futuro, limitdndose estrictamente a la envol-
vente. Tres de los cuatro sectores del carcelario y el propio pandptico,
aun no han sido reformulados, y fueron motivo de la visita realizada el
Dia del Patrimonio.

La maqueta quedd en exhibicion en el hall de acceso al EAC, sir-
viendo como pieza de referencia para los visitantes, desplegando la
volumetria general, la particular geometria y la serie de procesos de
actualizacion que tendré el conjunto en el futuro inmediato.

Las actividades del EAC cuentan con un importante componente a
nivel escolar, siendo la informacién visual un ingrediente fundamental
para la comprensién del edificio. A partir de la presencia del modelo
3D se planteardn dindmicas de sensibilizacion destinadas a la toma de
conciencia del valor que supone el edificio y la necesidad de su ur-
gente mantenimiento, que pueda llevar al mejor aprovechamiento con
NuUevos usos.



Figura 4. Modelado digital a partir de fotografia

Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

Mediante esa maqueta realizada en plastico (impresién 3D con ABS
para los edificios, acrilico blanco para la base y MDF de 6 mm para el so-
porte) se puede comprender la estructura carcelaria de tipo pandptico,
propuesta por el filésofo Jeremy Bentham en 1791.

La instalacion de la Cércel de Miguelete data de 1888, bajo el go-
bierno del Gral. Mdximo Santos, durante el cual se decidié construir la
primera carcel del pais disefiada como tal, inspirada en la cércel inglesa
de Pentonville4. El edificio contaba con 4 sectores radiales de 3 nive-
les, con 30 celdas por nivel, patios centrales de triple altura, paseos de
ronda metdlicos, y el mencionado pandptico central. El quinto sector
cumplia funciones administrativas y de acceso publico.

La ubicacién original del edificio carcelario correspondia en esa
época a la periferia de la ciudad, y su particular geometria dio lugar pos-
teriormente al trazado urbano que la rodea, una vez que la ciudad crecié
asu alrededor.

4  Extractado de web del EAC: <http://www.eac.gub.uy/eac_files/eac_pdf/temp1_2010/
eac_gualichoybruster.pdf>.
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Figura 5. Maqueta del predio de la antigua cércel de Miguelete

Fuente: Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

El panéptico de Bentham buscaba una forma de administrar eficaz-
mente el control de un edificio carcelario, utilizando criterios espaciales
y compositivos. La geometria bésica que habia ideado el filésofo inglés
era de forma circular, con las celdas de varios niveles en el perimetro,
visibles todas desde el punto central, en donde estaria ubicado el sector
de vigilancia del recinto. Se buscaba la maxima visiéon desde el nodo
central, pero evitando que desde las celdas se percibiera la presencia
del vigilante, generando asi una subordinacion implicitas.

5 La férmula abstracta del Panoptismo no es solamente «ver sin ser visto», sino «impo-
ner una conducta cualquiera a una multiplicidad humana cualquiera», Gilles Deleuze.
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Ese primer planteo de pandptico derivd hacia distintas configura-
ciones, siendo la pentagonal la més utilizada. En los brazos radiales del
pentdgono se organizaban las celdas en doble crujia con los corredores
de acceso al centro, y los patios de doble o triple altura eran visibles
desde el centro del pentdgono, en donde estaba ubicada la guardia
del complejo carcelario. Es asi que se construyeron numerosos edificios
con esta tipologia, especialmente en Latinoamérica (Argentina, Bolivia,
Colombia, Ecuador, México, Perd, Uruguay y Venezuela), asi como en
Espafa, Portugal, Francia, Inglaterra y Estados Unidos.

Figura 6. Paneo/pandptico interior

Fuente: Fuente: Marcelo Payssé Alvarez

Debate

Como conclusiéon de este trabajo, se puede afirmar que significé un
primer acercamiento del laboratorio universitario al &mbito artistico, a
través de la muestra de fabricacion digital, el pandptico aéreo, las confe-
rencias, la formacién de mediadores y la maqueta institucional.

No debe confundirse la naturaleza de la produccién exhibida, de-
rivada de procedimientos digitales (registro, modelado, fabricacién),
con un resultado meramente lineal, aséptico y utilitario, generado
sintéticamente.

El instrumento informético, en todas las instancias del proceso de di-
sefo, es una ayuda que potencia las capacidades propias del disefiador,
dejando traslucir las intenciones del autor. Si asi no ocurriera, se trataria
de una subordinacion estéril o una fascinacion tecnoldgica excesiva.



La inclusion de la produccién material del laboratorio en el EAc,
complementada con las aplicaciones y ayudas a la comprensién del
edificio y su caracteristica estructura espacial, nos posicionan de buena
manera hacia futuros avances en la frontera del arte, la tecnologia y la
arquitectura.
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En los tiempos actuales, donde el valor de la informacién se ha
incrementado en manera notable, la difusién académica adquiere
un rol preponderante como instrumento de comunicacion, pero
también como catalizador y constructor del conocimiento.
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