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Resumen

L os retos que trae consigo la Revolucidon Industrial 4.0, que se
enmarcan en una relacién de conceptos en los que nuevos modelos
de produccién y comercializacién, la inmediatez desde lo global y el
acceso a internet pueden tener relaciones jerarquicas en aspectos del
dia a dia. Es un discurso ideal, que no contempla un panorama que
parece estar fragmentado, definido por problematicas surgidas por una
sociedad de consumo desaforado, falta de identidad y produccién local,
gue genera ausencia de reconocimiento y valor de conceptos
distintivos. Alarma desde esa perspectiva, que la posibilidad de
dominancia sigue estando presente, si no se propone el “fomento de la
autonomia creativa de las personas, la equidad social y el bienestar,
incluyendo el control colectivo sobre la energia y el trabajo” (Escobar,
2016), el poder de decidir sobre nosotros mismos, como comunidad.

Es por esto que, desde las distintas perspectivas desde las cuales se
puede asumir la manufactura aditiva, la de la apropiacion por parte de
los usuarios, desde el acto creativo y politico, puede ser la que mas se
acerca al concepto de la democratizacion de la tecnologia, a su vez que
puede dar respuesta a situaciones cotidianas. En esta busqueda los
conceptos de Reparar, Adaptar y Personalizar, permiten direccionar la
posibilidad de aplicar la manufactura aditiva en otros contextos, no
industriales. Visto desde el mobiliario, es notorio que los elementos de
composicion de los entornos domésticos, reciben reparaciones,
adaptaciones y personalizaciones por parte de los usuarios. En
ocasiones, se repara como un intento de prolongar su vida util y
significativa, en otras se reforman como una alternativa de adaptarlo a
sus propias necesidades, se apropian también mediante aplicaciones de
detalles, para salir de lo homogeneidad de los elementos y asi
diferenciarlos; estas practicas son de interés ya que vislumbran maneras
en las que los usuarios, asumen los objetos, a la vez que brindan la
posibilidad de entender su dindmica e interpretarlas hacia los procesos
de manufactura aditiva.

Asimilar la manufactura aditiva desde los entornos cotidianos, puede ser
un aporte a las problematicas de consumo, falta de apropiacion y
desecho, es una exploracidon que merece ser profundizada, junto a
conceptos como el cédigo abierto y la creacion comunal, en los que
entornos de acceso libre y colaborativo, abren las fronteras del disefio,
“la capacidad de diseflar como una forma de pensar y de hacer que
suponga reflexién y sentido estratégico, que obligue a fijarnos en
nosotros mismos y en nuestro entorno, y a decidir qué podemos hacer
para mejorar el estado actual de las cosas” (Manzini, 2015). Este
panorama, puede permitir que el concepto cultural desde lo local, se
fortalezca, por lo que tener posibilidades de acceso a tecnologias de
manufactura podria significar una verdadera revolucién, si se piensa
desdelaautonomia.
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Abstract

The Industrial Revolution 4.0 implies diverse challenges,
framed by relationships between concepts where new
production and commercialization models, global
immediacy and internet access, can have a hierarchical
associations in aspects of everyday life. It is an ideal
speech, that doesn’t consider a fragmentation in the big
picture, problems emerging from an unbridled
consumption society, lack of identity and local production,
generating an absence of acknowledgment and
significance of distinctive concepts. Is alarming from this
point of view, that a domination possibility is still present, if
there isn't a proposal to ‘promote people’'s creative
autonomy, social equity and wellness, including collective
control over energy and work” (Escobar, 2016), the power
to decide over ourselves, as acommunity.

This is the reason why, from all diverse perspectives to
assume additive manufacturing, the appropriation from
users as a creative and political act, can be a step closer to
achieve the concept of technology democratization,
giving answer to everyday life situations. In this quest
three concepts, Repair, Adapt and Customize, can act as
guidelines to apply additive manufacturing in different
contexts, to the industrial one. Seen from furniture, the
elements that compose domestic environments, are
repaired, adapted and customize, from users perspective.
Sometimes furniture is repaired as an attempt to extend its
useful and significative lifetime, on other occasions
furniture is reformed as an alternative to adapt it to
specific necessities, it is also appropriated by detail
applications, to step out from product homogeneity and
differentiate them; this are interesting practices because
enlighten some ways about how users assume objects,
giving also the possibility to understand their dynamics
and construe them to additive manufacturing processes.

Additive manufacturing assimilation from day to day
environments, cab be a contribution to consumerism, lack
of appropriation and disposal problems. It is an
exploration, that deserves to be deepen, next to concepts
as open design and communal creation, where free access
and collaborative environments can widen the design
frontiers, “the capacity to design as a way of thinking and
making, involving reflection and strategic sense, forcing to
look at us and our environment, and to decide what can we
do to improve the current state of things” (Manzini, 2015).
This panorama, allows the empowerment of local cultural
concept, making a real revolution with access to
manufacturing technologies, assumed by autonomy.
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Introduccion

El Servicio Nacional de Aprendizaje, pretende desde hace
unos afos construir espacios de investigacion, que
permitan desde la reflexién y la innovacién aplicada,
fortalecer la pertinencia de su quehacer, a partir del aporte
de soluciones a problematicas presentes en territorios de
su dominio del saber hacer y el saber ser. Mediante una
concepcion de generacién de conocimiento y aspectos
tecnolodgicos, el llamado es a responder a los cambios que
se aproximan en sectores industriales y de servicios desde
perspectivas sustentables, basadas en el ser humano y los
seres vivos, a partir de la cultura, la concepcién de lo local y
la tecnologia.

Desde el Area de Maderas, con un enfoque en el desarrollo
de productos, el Centro de Tecnologias para la Cons-
truccion y la Madera, en la vigencia del afio 2019, ha
propuesto pensar la significacion de la Industria 4.0 en el
contexto del pais, los retos que trae y las posibilidades de
asimilar los principios bajo los cuales se estructura. La
deteccion de problematicas u oportunidades en el campo
especifico de aplicacion de esta area, ha definido que el
mobiliario como objeto industrial y doméstico, puede
permitir un acercamiento a una interpretacion inicial de la
manufactura aditiva, que proponga alternativas de
aplicacién en diversos contextos.

“El concepto "Industria 4.0" surge en Alemania a comien-
zos de la década de 2010, acufiado por un grupo multi-
disciplinario de especialistas convocados por el gobierno
aleman para diseflar un programa de mejora de la
productividad de la industria manufacturera” (Basco, Beliz,
Coatz, & Garnero, 2018), con la intencidn de relacionar y
aprovechar los desarrollos digitales de conectividad,
definidos por el Internet de las Cosas (IoT), el Internet de
los Servicios (IoS), Computacion en la Nube (CC) y
Automatizacion Industrial, digitalizando asi el sector
manufacturero. Ya en 2013, empezd a vincularse a la
politica estratégica del Gobierno aleman, decantandose
en uno de los ejes de su Plan Estratégico de Alta
Tecnologia, propuesto en 2020. En Latinoamérica, México,
hasido el pais que ha liderado esta transformacién.

En este crecimiento exponencial del término, la Cuarta
Revolucién Industrial no da espera, desde que el término
fue definido, ha sido motivo de exploraciones y apli-
caciones. En un acercamiento inicial mediante Google
Scholar', la ecuacién de basqueda ‘Fourth Industrial
Revolution™ retorna mas de veintitn mil (21.000) articulos
académicos en 2019, propuestos desde diversas disci-
plinas. Durante este tiempo, se han desarrollado ademas,

'Revision actualizada el 02/12/2019
*Cuarta Revolucion Industrial en inglés



foros, congresos, seminarios y conversaciones al respecto,
en intentos por definir estos conceptos y su influencia en
otros temas. Con certeza en Colombia, es necesaria la
preparacion para afrontar los desafios que la Cuarta
Revolucién Industrial trae consigo.

Los temas de la Industria 4.0, son tan amplios y diversos,
que se requiere que la investigacién se enfoque sobre
aspectos puntuales, que a partir de metodologias parti-
cipativas y de creacién, potencien la articulacion de
tecnologias en contextos locales. También es pertinente
mencionar, que no se trata Unicamente de la aplicacién
técnica de las nuevas tecnologias, sino de los conoci-
mientos y habilidades que trae consigo; es por esto que,
junto a propuestas conceptuales, definiciones aplicadas
empiezan a surgir como posibles respuestas a preguntas
que surgen en entornos industriales y cotidianos, orien-
tadas en adaptar los diversos conceptos de esta 'nueva
revolucion’, a situaciones reales de problematicas locales.
Es por esto que, el enfoque de esta investigacion esté
dirigido hacia una comprension inicial de lo que puede
significar la Manufactura Aditiva en la creacion de produc-
tos, sus relaciones con nociones del Disefio Abierto, la Nu-
be, el Pensamiento Creativo y la Resolucion de Problemas.

MANUFACTURA ADITIVA

Las tecnologias de manufactura aditiva, mas conocidas
por el término global de Impresién 3D, son principales en
la ‘Industria 4,0, bajo el eje de la Fabricacion Digital. Estos
procesos de fabricacion se han extendido desde algunos
afos, gracias al vencimiento de patentes, la liberacion de
software y hardware a través del cédigo abierto, y el
desarrollo de equipos por parte de entusiastas, aca-
démicos y profesionales, haciendo que estos desarrollos
sean veloces, como dice Jorquera (2016) “siendo testigos
del avance de este campo en los Ultimos afios y, sobre
todo, percibiendo el efecto catalizador que estd produ-
ciendo en la sociedad, creo que es justo afirmar que la
fabricacion digital seré el eje principal y protagonista de la
siguiente gran revolucion industrial que dara lugar a la
sociedad del futuro”, no solo es la tecnologia, sino la
posibilidad de transformacion social.

El modelo de desarrollo de cédigo abierto, ha tenido que
ver también en este proceso, la liberacion de software,
hardware y céddigo de programacion, ha determinado que
mas alld de grandes corporaciones, entusiastas y
emprendedores logren desarrollar propuestas propias de
equipos de manufactura aditiva. Ese intento de abrir
fronteras y democratizar la tecnologia, es el que podria
permitir que la Impresion 3D, no sea Unicamente el motor
del desarrollo industrial, sino una ‘verdadera revolucion’

que conlleve cambios, que resuelvan problemas reales en
entornos cotidianos. Es un esfuerzo, por darle la vuelta
aquellos desarrollos de secreto industrial, cuyas primeras
patentes surgen alrededor de 1984, hacia otros entornos
como laboratorios de fabricacion, lugares de estudio y
entornos domeésticos. Los costos de la tecnologia de
manufactura aditiva se han ido reduciendo cada vez mas,
con lo que se ha propuesto que en un futuro cercano la
mayoria de usuarios podrian tener una impresora 3D en
casa.

Sin embargo, mas alla de disponer del equipo, aprender el
procedimiento requerira la adquisicion de diversas
habilidades, por lo que no solo implica la existencia de la
tecnologia sino un desarrollo conceptual, en donde una
de las cuestiones fundamentales se enmarca en la
pregunta, ‘squé voy imprimir?’, pregunta que requerira
también, respuestas desde el pensamiento critico y
consciente, que sobrepase los deseos de poder fabricar
cualquier cosa, a fabricar aquello que es necesario, objetos
que pueden dar respuesta a situaciones cotidianas, que
aporten a desarrollos locales, que promuevan un grado de
autonomia, que va mas alla de imprimir una pieza. Asi que
las implicaciones van mas alld de tener el equipo de
Impresion 3D.

Enfrentarse los procesos de manufactura aditiva, es una
apertura a nuevas logicas de pensar y concebir un objeto,
en el proceso de exploracidon y de investigacion, pero
sobre todo, un acercamiento al ‘cémo hacer’ y ‘como
pensar’, desde la Impresién 3D. Se detecta alli, una posi-
bilidad de accion, en la que la potestad de generar un
elemento fisico, puede estar otra vez del lado del usuario
final, es un poder de decision. Asi que finalmente, tras
pasar la documentacion, el enfoque exploratorio se centra
en las capacidades de creacion, de resolucion en la
cotidianidad, de retomar conceptos del hacer; un posible
espacio para lo que menciona Ezio Mazini (2015), en su
libro Cuando Todos Disefian, una sociedad de activa de
redes de colaboracién e individuos innovadores.

MANUFACTURA ADITIVAY MOBILIARIO

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que el ob-
jeto de estudio para la presente investigacion es el mobi-
liario, la decision inicial se ha centrado en la documenta-
cién, a manera de estado del arte, para conocer los
desarrollos industriales, académicos y exploratorios, que
surgen de la relacion entre Manufactura Aditiva y
Mobiliario. Esta documentacion generd como resultado
inicial, una categorizacion en dos grupos, como se puede
veren laFigura 1 - Mapa de Categorizacion:
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Figura 1 - Mapa de Categorizacién (Fuente Propia)

A.OBJETOS COMPLETOS
Objetos de escala real, que requieren equipos de gran
dimension.

A1. Productos en los que el tipo de tecnologia utilizada
para fabricar es Unicamente laImpresion 3D.

A2. Proyectos que proponen la fabricacion de un objeto
por partes, que son ensambladas posteriormente.

B.ELEMENTOS DE UNION

B. Elementos que pueden ser producidos en equipos de
menor capacidad de volumen, obteniendo alli, la
generacién de elementos de unidn entre piezas, para
construir estructuras. Esta categoria, permitié definir una
caracterizacion tipologica, a partir del desarrollo de una
ficha de analisis y la creacién de cinco tipos de elementos
deunién:

i. Ensamble
ii.  Empalme
iii. Junta
iv. ~ Nodo
V. Rotula

vi.  Sujecion

Algunos de las uniones investigadas, se comprobaron a

través del modelado y fabricacién mediante la tecnologia
de Estereolitografia, en un equipo de impresién de
referencia FormLabs 2.

MANUFACTURA ADITIVA: OBJETOS COMPLETOS

De acuerdo a las categorias mencionadas, inicialmente se
investigaron proyectos de mobiliario impreso en 3D, en
los que el producto se obtuvo Unicamente por manufac-
tura aditiva, bajo dos procesos, fabricacion del objeto
completo o fabricacion de varias piezas que son ensam-
bladas. Esta categoria permite comprender las dimensio-
nesy condiciones que son necesarias, para poder obtener
a partir de la Impresion 3D una pieza funcional de gran
tamafio.

De la mano con el método de fabricacion, en el disefio y
desarrollo de una pieza de mobiliario requiere que se
contemplen otros aspectos como tiempos de armado,
usos particulares, sostenibilidad, reparacién, entre otros,
que son parte de las discusiones en equipos de desarrollo
de producto, en los que se pretende dar respuesta acorde
asituaciones de lavida diaria.

Sin apartarse de requerimientos ergonémicos y funciona-
les, las condiciones técnico-productivas, determinan en
gran medida el producto resultante, la técnica, la
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tecnologia y el material, son la base de este proceso. Una
dualidad constante se ha presentado en el contexto
colombiano, entre la diversidad de maderas existentes y
las posibilidades de usarlas de manera responsable con
criterios sustentables, entre la permanencia de técnicas
que se reflejan en la experticia de artesanos y las nuevas
tecnologias, entre el desarrollo de productos con
conceptos locales y la comercializacion de modelos
globales, entre una produccion artesanal y una semi-
industrial; bajo este panorama, la fabricacién digital y la
manufactura aditiva, se presentan como un nuevo actor.

Esta categoria, nos lleva a situarnos en el entorno
industrial, ya que los requerimientos de inversion, espacio
y tiempo, son de alta inversion. Este acercamiento, permite
determinar las decisiones que seran tomadas por una
organizacion, si la pretensidn es contar con un equipo de
manufactura aditiva, como base del proceso productivo.

Los siguientes proyectos, han sido seleccionados como
referencias para evidenciar las caracteristicas que per-
miten catalogarlos en las tipologias mencionadas en la
Figura 1 - Mapa de Categorizacion.

PRINT YOUR CITY?

Este proyecto es una sumatoria de varios esfuerzos
liderados por el estudio de disefio holandés The New Raw
y la compafiia de impresién 3D a gran escala Aectual, junto
al apoyo de la Universidad de Delft, la empresa AEB
Amsterdam, la Municipalidad de Amsterdam y el Instituto
para Soluciones Avanzadas Metropolitanas de Amster-
dam. Un caso de estudio, en el que la manufactura aditiva,
no es solo un aporte a la busqueda de elementos diferen-
ciados y personalizados, sino una solucién a problema-
ticas medioambientales, que tienen como resultado un
altoimpacto enla ciudad.

Print Your City propone, a partir del concepto de la
economia circular, el reciclaje de desechos plasticos, ge-
nerando una alternativa de solucion alos 23 kilogramos de
residuos de este tipo, que cada habitante de Amsterdam,
genera al afo. Estos desperdicios se procesan, para ob-
tener la materia prima que sera utilizada en la fabricacién
de mobiliario a través de la tecnologia FFF* de Impresion
3D. Menciona The New Raw (2016) en su sitio web que este
“es un llamado a la accion de los habitantes de la ciudad,
para que se aprovechen los desperdicios plasticos

*Informacion obtenida de https://printyour.city/ - https:/thenewraw.org/Print-Your-City-Amsterdam

“Fabricacién por Filamento Fundido (Fused Filament Fabrication)
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generados en casa, en el desarrollo de elementos de
equipamiento urbano”.

La tecnologia utilizada, es aquella en la que un material
en forma de filamento, alimenta un extrusor, que es
controlado a través de los ejes X - Y - Z, como se puede
evidenciar en la Ilustracion 2 - Fabricacion FFF - XXX
Bench. El proceso de reciclaje del material es corto, sin
desperdicio alguno. Con lo que la reparacion modular
y la personalizacion son factibles. La manufactura
aditiva permite que las formas generadas, den como
resultado geometrias tridimensionales que permiten
posturas ergondmicas para los usuarios, promoviendo
también estilos de vida saludables y amigables con el
medio ambiente.

llustracion 2 - Fabricacidn FFF - XXX Bench
Este proyecto demuestra ademas, que el mobiliario
tiene gran influencia en la manera en la que asumimos
la ciudad, como ciudadanos, formas en las que pode-
mos apropiar los espacios publicos y participar en lo
que en esos lugares pueden proponer en vecindarios o
espacios comunales. Es una muestra importante del
proceso de disefio colaborativo, integrando a los ciu-
dadanos para que participen en la transformacion de
su ciudad.

Es también, la evidencia que proyectos de gran magni-
tud, requieren la articulacién de diversos actores en
una red de relaciones, en la que cada uno de ellos
aporta para que el proceso sea llevado con éxito. Print
Your City vincula ademas de organizaciones privadas,
entidades publicas con el fin de generar un beneficioa | g

la comunidad y dar una respuesta a problemas llustracién 3 - Print your City - XXX Bench
medioambientales. Asi que este proyecto nos permite
reconocer la dimension del equipo de impresion 3D
que se requiere para producir un objeto de tamafo
grande, al igual que las caracteristicas interdiscipli-
nares de las personas que estan vinculadas al proyecto.

RETRO SEAT®

BigRep, una de las empresas lider en el desarrollo, fa-
bricacion y comercializacion de equipos de Impresion
3D de gran escala, ha demostrado las posibles aplica-
ciones de un equipo de estas caracteristicas. De igual
manera que el proyecto referenciado anteriormente,
Retro Seat es una muestra de las posibilidades de Fa-
bricacion por Filamento Fundido, a una escala mayor.
Es un desarrollo multidisciplinar disefiado por NOWIlab
y fabricado por BigRep, que da apertura a las posibili-
dades de la manufactura aditiva en diversas industrias. llustracion 4 — Detalle del Proyecto RetroSeat

° Informacion obtenida de: https://bigrep.com/posts/fully-3d-printed-high-tech-airline-
seats-premiered-aircraft-interiors-expo-hamburg/ - https://youtu.be/ckKOdSB6HS8I



llustracion 5 - Asiento RetroSeat

Ilustracion 6 - Impresora BigRep / Impresion en pequefios Lotes

Uno de los aciertos de utilizar la impresion 3D a escala
industrial, es la reduccion del peso de los elementos fabri-
cados. Un beneficio evidente para la industria aeronautica,
en la que las exploraciones se han direccionado a tener el
menor peso posible en cada una de las partes que configuran
una aeronave, tanto el exterior como en el interior, ya que su
influencia es directa en la eficiencia y seguridad del
transporte aéreo. Segun BigRep, el proyecto Retro Seat, logra
optimizar el peso de un asiento tradicional de avion,
mediante una reduccién del 50% de su peso original, cum-
pliendo con las caracteristicas y requerimientos de un
asiento enlaindustria aeronautica.

En esta alianza estratégica, también se articula con la
plataforma 3DExperience de Dassault Systémes, con un
enfoque en el disefio y simulacién de piezas optimizadas,

basadas en cargas, restricciones, procesos de manu-
facturay requerimientos de varios materiales. La aero-
linea ETIHAD, entreg6 un asiento que habia finalizado
su ciclo de vida, para que NOWLab realizara el pro-
totipo del RetroSeat, sobre un elemento real. Ademas
de darle una nueva apariencia al asiento original, se le
agregaron aspectos de conectividad e iluminacion.

En este caso, el proceso de manufactura contempla la
fabricacion del producto por partes, que seran
ensambladas. Esto facilita el proceso productivo ya
que se pueden producir pequefios lotes de las piezas
requeridas, como se puede ver en la Ilustracién 6; con
este método, la reparacion o el intercambio de partes
con fallas se puede hacer al instante, desde que se
cuente con el archivo generado en software CAD.

El proyecto RetroSeat demuestra la aplicacion de la
manufactura aditiva a gran escala, para el cumpli-
miento de requerimientos con alto nivel de especifica-
cion funcional, sin dejar de lado aspectos ergonémicos
y estéticos, a la vez que vislumbran que las acciones de
personalizacion y reparacion. Plantea también una
alternativa a objetos que estan al final de su ciclo de
vida y se convertirdn en desperdicio, para que sean
uUtiles nuevamente.

GLACIERSTOOL®

El estudio de disefio de producto y arquitectura
NOWLabs, el laboratorio de Innovacién y Consultoria
aliado a BigRep, ha continuado la exploracion de la
manufactura aditiva y la fabricacion digital en el desa-
rrollo de propuestas, que contemplen la aplicacion de
conceptos de manufactura automatizada y el disefio
generativo, como principio de exploracion. Estas pro-
puestas resultan en elementos con estéticas parti-
culares, que responden también a determinantes
sostenibles.

El taburete Glacier, esta inspirado en las formas del
glaciar Mendenhall, ubicado en Alaska. La investi-
gacién, centrada en la manera en que morfologias
particulares se generan en procesos naturales, los
cuales pueden ser inspiradores para el desarrollo de
objetos del dia a dia. El relieve propio del glaciar,
formado por las diferentes temperaturas que se
encuentran entre el agua que fluyey el hielo que cubre
la superficie. El ciclo natural de capas de nieve que se
suman y se compactan, volviéndose hielo, derritién-

*Informacion obtenida de: https://www.nowlab.de/GLACIER - https://www.ignant.com/2015/11/11/sustainable-3d-printed-furniture-by-nowlab/
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dose a estado liquido y evaporandose para ser nubes. Este
ciclo fue explorado por NOWLabs en el desarrollo de
Glacier, como se puede ver en lallustracion 7.

llustracién 7 - Glaciar Mendenhall / Taburete Glacier
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La exploracion en el desarrollo del taburete Glacier,
permite la fabricacion de una pieza en manufactura
aditiva, que es completamente biodegradable y reciclable,
ya que el filamento utilizado cumple con ambas
caracteristicas. El proceso de disefio determina la menor
cantidad de material posible, para lograr el mayor
desempefo estructural que puede lograrse, proporcio-
nando una resistencia alta a la compresion, por lo que la
pieza es decorativa, estructural y sustentable. Este ele-
mento toma un tiempo total de 40 horas para serimpreso,
en tecnologia FFF, fabricado en la impresora ONE.2, el
equipo gran formato de mayor tamafo desarrollado por
BigRep, que posibilita la fabricacion de elementos hasta
de un metro cubico.

Ilustracién 8 - Glacier / BigRep ONE.2
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BITS AND PARTS’

Desarrollado por Joris Laarman Lab, estudio de disefio del
diseflador holandés del mismo nombre, el proyecto Bits
and Parts propone la utilizacion de impresoras 3D de
pequeio tamano, para fabricar mobiliario de tamafio real
accesible para todos. Uno de los modelos reconocidos de
este proyecto es ‘Kids Maker Chair P39’, el cual promete
una silla tamafo real, cuya manera de ensamblar estéa
inspirada en las piezas de un rompecabezas tridimen-
sional, tal y como se puede apreciar en la Ilustracion 9. La
estructura de lasilla es generada a partir de treinta y nueve
(39) piezas, el nombre del producto se debe a estas dos
referencias.

Este desarrollo, que inicié con una propuesta de doscien-
tas dos (202) piezas, que con alternativas iterativas, llegd a
una version de ochenta y cinco (85) piezas, mejorando la
eficiencia y el costo del producto. En el momento, el
proyecto Bits and Parts, cuenta con dos modelos mas,
‘Maker Puzzle’ y ‘Kids Maker Chair 19°, que pueden ser
descargados de manera gratuita del sitio web, para ser
fabricados en una impresora de escritorio. Es importante
que las especificaciones del equipo de impresién, son
responsabilidad de aquel que la vaya a fabricar, asi que
deberd asegurarse que las especificaciones hacen que el
elemento sea funcional.

Es uno de los proyectos revisados que aplica el concepto
de Disefo Abierto, ya que el acceso a la informacion del
producto, planosy modelos, son de descarga libre, al igual
que se permiten modificaciones al modelo original. La
tecnologia de impresion bajo la cual se propone la
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fabricacion de estas sillas es la de FFF, tecnologia de
manufactura aditiva de mayor aceptacion y uso a nivel
domeéstico e industrial.

llustracion - Kids Maker Chair P39

llustracion 10 - Modelos de Bits and Parts

"Informacion obtenida de: https://www.jorislaarman.com/work/bits-parts/ - https://www.bitsandparts.org/
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Reparar, Adaptary

Posibilidades de la Impresion 3D en la Cotidianidad.

Personalizar:

llustracion 11 - Proceso de Impresion Kids Maker Chair.

Los proyectos referenciados anteriormente, permiten
establecer los requerimientos que se tomaran en cuenta
para contar con un proceso de manufactura aditiva a gran
escala. Su aplicacion demuestra que la sumatoria de
esfuerzos, en los que las alianzas estratégicas se
consolidan, es la base de un desarrollo exitoso. Es
importante ver esta consideracion, ya que desvirtia el
concepto de una sola empresa o una sola persona,
haciendo todo el proyecto, la participacién de entidades
de diversos sectores, publicas, privadas, gubernamentales,
la academia y los usuarios, son de caracter interdisciplinar
y diverso.

Las dimensiones de un equipo que permita hacer una
impresion de gran tamafo, sera por supuesto, de un
tamafio mayor que el objeto a producir, por lo que
contempla también, un area de tamafo considerable para
su instalacion. Por el momento la oferta de equipos de
impresién a gran escala es reducida, ya que “el desarrollo
de lamanufactura aditivay laimpresién 3D se ha enfocado
en su mayoria en maquinas de pequefa escala” (Shah,
2019), ya que las especificaciones cambian, generando
mayor dificultad en la precision de los movimientos,
temperaturas de extrusion, lo que afecta directamente la
estabilidad dimensional de la pieza, “una serie de retos
deben superarse para que impresoras 3D de gran escala
sean viables” (Shah, 2019)

MANUFACTURA ADITIVA: ELEMENTOS DE UNION
De acuerdo a las categorias mencionadas, un camino

posible para investigar posibles aplicaciones de la
manufactura aditiva en el mobiliario, se define a partir de

la determinante del tamafio del elemento a fabricar, de
acuerdo al volumen maximo de impresién que se pueda
tener a disposicién. Teniendo en cuenta que la utilizacién
deimpresoras 3D de pequefia escala, llamadas también de
escritorio, es la de mas répido crecimiento, los términos de
blusqueda se direccionaron a encontrar elementos de
union de piezas, que sean factibles de ser fabricados en
una impresora de pequeiio volumen. Se obtuvieron
resultados en los que elementos desarrollados por
manufactura aditiva, permiten la unién de uno o mas
elementos con el fin de obtener una estructura, que puede
resultar en una pieza mobiliario funcional.

La aplicacion de los procesos de manufactura aditiva, en el
desarrollo de uniones demuestra que hay una alternativa a
los sistemas tradicionales de unién que se trabajan en el
disefio y fabricacion de mobiliario, los cuales contemplan
la experticia de un trabajador de la madera para unir piezas
a partir del mecanizado del material, hasta la sujecion con
elementos metélicos como tornillos auto perforantes y
conectores Minifix. El hecho que un elemento pueda ser
ensamblado mediante las uniones fabricadas en una
impresora 3D de escritorio, posibilitaria que usuarios
puedan disefar y desarrollar el objeto final, decidiendo
sobre aspectos como tamafio y forma deseada, para
responder a sus expectativas.

La investigacién sobre uniones impresas en 3D, retorna
resultados diversos, en los que la exploracion contempla la
aplicacion de conceptos tradicionales, artesanales,
hibridos, organicos, generativos, entre muchos otros,
evidenciando que no hay una sola logica para asumir el



desarrollo de estos elementos. Definir el término de
“unionesimpresas en 3D", es definir también el proceso de
armado de una estructura por medio de conexiones, que
permiten modificar longitudes, areas, direcciones,
angulos e inclinaciones, que determinan que materias
primas genéricas, pueden dar diversos resultados.

Es por esto que se requiere caracterizar y categorizar los
elementos encontrados. Para la presente investigacion se
definieron seis tipologias de clasificacion que se
denominaron: ENSAMBLE, EMPALME, JUNTA, NODO,
ROTULA y SUJECION, tal y como se puede evidenciar en la
Figura 1 - Mapa de Categorizaciodn. Estas tipologias fueron
desarrolladas por el grupo de investigacion, para
caracterizar los elementos encontrados desde la
versatilidad y funcionalidad de cada union resultado de la
busqueda. Una decision inicial, fue tomar como referencia
los términos Ensamble, Empalme y Junta, que surgen de
uniones estructurales entre piezas de madera. Las
caracteristicas de cada tipologia, estan definidas de la
siguiente manera:

i.Ensamble

Elemento de unidn que permite la conexién de dos o tres
piezas. Manteniéndolas en posicion firme y generando un
cambio de direccién entre las piezas a unir. Suelen generar
figuras tipo “L" o “T". Los angulos generados usualmente
son a 90°, aunque la variacién de los mismos es una
exploraciéon que definira la estructura final.

Ilustracidn 12 - Ejemplo de Ensamble /
Proyecto Print to Build (Ollé Gellért - 2015)®

ii. Empalme®

Conector que permite a través de la unién de dos piezas,
prolongar la longitud del elemento final. Por lo general la
direccidon se mantiene, sin embargo puede cambiar la
angulacion. El empalme usualmente se utiliza en la
construccion.

L]

Ilustracion 13 - Ejemplo de Empalme /
Proyecto Arronde (Camille Ravanel - 2017)

iii. Junta®®

Conector que se utiliza para ampliar un area de superficie,
mediante la unién de varias piezas. Usualmente este
elemento, junta piezas desde el canto, por lo que los
resultados obtenidos pueden ser superficies de mayor
dimension. Puede tener angulaciones.

llustracion - Ejemplo de Junta /
Proyecto Link Furniture System (Tamds Boldizsdr - 2014)

*Imagenes obtenidas de: https://www.ducotedechezvous.com/article/tutoriel-lancez-vous-et-realisez-votre-version-d-arronde/
°Imagen obtenida de: https://www.behance.net/gallery/17674011/LINK-Furniture-system-the-playful-furniture
“Imagen obtenida de: https://www.behance.net/gallery/17674011/LINK-Furniture-system-the-playful-furniture
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iv.Nodo™

Elemento de unién que actia como foco de composicion
central y conecta tres piezas o mas. Por lo general
cambiando las direcciones a partir de angulos propuestos.
Es elemento caracteristico de los domos geodésicos.

llustracion 15 - Ejemplo de Nodo / Proyecto Node (Charles Fried - 2015).

v.Rétula®?

Este tipo de unidn, ademés de permitir el ensamble de dos
piezas o mas, genera la posibilidad de rotacién en
diferentes angulos y direcciones. Suele ser un ensamble,
junta o nodo, que tiene movimiento.

?
-
bt

Ilustracién 16 - Ejemplo Rétula + Nodo /
Proyecto HUBS (Chris Jordan / Mike Paisley - 2016).

vi. Sujecion

Este conector, requiere un sistema de ajuste mecanico
para las piezas a ensamblar. Por lo general, posterior al
encaje de las piezas, se realiza una accion para asegurar.
Suele serun ensamble, junta o nodo.

Esta caracterizacion de tipologias, promovio el desarrollo
de una ficha de analisis como se puede ver en la Figura 2,
que permite inicialmente documentar las variables de

Ilustracion 17- Ejemplo de Sujecién + Ensamble / Proyecto PlayWood 90°
(PlayWood - 2016). Imagen obtenida de: https://www.playwood.it/

cada ensamble, desde una perspectiva funcional y
morfoldgica, analizando aspectos propios de principios y
relaciones de disefio, al igual que las consideraciones
geométricas (figura, tamafio color y textura). Esta

informacion de acceso abierto se puede consultar en:
https://bit.ly/3DSENA.

El nimero de elementos retornados a partir de los
parametros de busqueda, fue alto, lo que permite
comprender que el desarrollo de estos elementos
aplicados al mobiliario generan un ejercicio de desarrollo
constante, en su mayoria por parte de disefadores,
entusiastas y académicos, que aln no se ha visto aplicado
en los sectores de manufactura y comercio, por lo que
tampoco ha llegado a vincularse a los espacios de la vida
cotidiana. Se caracterizaron un total de treinta y tres (33)
elementos, en los que la diversidad de uniones, hace parte
de una experimentacion propia por parte de cada
desarrollador, bajo un esquema de libertad, sin los limites
de requerimientos o determinantes. Algunos de estos
elementos de unién se encuentran para descarga gratuita
e impresion inmediata, bajo licencias de Creative
Commons y conceptos de codigo abierto, mientras que
otros, son desarrollos de caracter comercial, permitiendo
su descarga y posterior impresion, pagando el costo que
ha determinado el desarrollador.

"Imagen obtenida de: https://charlesfrieddesign.wordpress.com/2015/08/27/beauty-in-complexity-node/

“Imagen obtenida de: https://buildwithhubs.co.uk/
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Figura 2 - Ficha de Andlisis (Fuente propia)

MANUFACTURA ADITIVA, ;UNA TECNOLOGIA APLICABLE

EN SITUACIONES COTIDIANAS?
Retomando las referencias presentadas al inicio de este

articulo, en la que se citan los textos de Arturo Escobar
(2016) y Ezio Manzini (2015), para mencionar aspectos de
autonomia creativa y la posibilidad que todos disefien, las
reflexiones en torno a la manufactura aditiva requieren
salir del entorno industrial y comercial, para que su poten-
cia como elemento revolucionario, pueda ser explorado
desde el dia a dia, por parte de la comunidad en general.
Una alternativa para democratizar el disefio, desde
metodologias participativas, que permitan la decisiony no
la imposicion. El término se empieza a definir como Social
Product Development®®. Como es citado por Forbes y
Schaefer (2017) el SPD™ es “un modelo que extiende las
fronteras de lainnovacién abierta, mas alla de los modelos
de intervencion del cliente (en el desarrollo de productos),
hacia actores e individuos socialmente articulados,
involucrados completamente en la ideacién y desarrollo
de un nuevo producto” (Abhari, Davidson, & Xiao, 2016).

El cuestionamiento sobre la aplicacién de la manufactura
aditiva, es la intencion para que esta tecnologia, tras-

“Desarrollo de Productos Sociales
"“Social Product Development

cienda la esfera industrial y se inserte en los entornos
cotidianos. Si hay una cuarta revolucion, desde la
conectividad y el acceso, si la democratizacion puede ser
uno de los principios rectores del disefio de producto y
servicios, desde lo social, si la decisién de enfrentar los
modelos devastadores del consumismo, desde lo sos-
tenible, si la posibilidad de un fortalecimiento local, desde
la autonomia, hacen parte de una proyeccién de otras
realidades y alternativas, de un giro a la tuerca de la
manera en la que se ha impuesto las condiciones en lo
social, lo cultural y loambiental.

Desde esta perspectiva y en relaciéon al objeto denomi-
nado mobiliario, hay diversas acciones que se pueden
realizar para tomar la rienda de la manufactura aditiva en
la cotidianidad. Referenciando tres posibles situaciones a
las que se podria enfrentar una persona en el entorno
doméstico decantarian en practicas de reparacioén,
adaptaciony personalizacion. Usualmente estas practicas,
se hanllevado a cabo sin técnicos o tedricas de disefio y sin
acceso a equipos de manufactura aditiva; estos gestos,
desde el contexto local, tienen intenciones de prolongar la
vida util y significativa de los objetos, transformarlos para

(I % )
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gue cumplan con condiciones especificas y darles detalles
de apropiacion. Cémo se podria resolver, desde la
impresion 3D, actos de reparar, adaptar y personalizar, es
una de las incertidumbres, que queda para siguientes
exploraciones sobre este tema.

En un intento por entender la reparacién, la adaptaciény
la personalizacion, se han definido como acciones, de la
siguiente manera:

* REPARAR:

Las relaciones entre los seres humanos y los objetos, se
dan en diferentes niveles, que abarcan aspectos funcio-
nales, emocionales y significativos. Inicialmente, un objeto
tiene como propédsito suplir necesidades y cumplir ex-
pectativas, en su sentido pragmatico, brinda una utilidad.
El paso del tiempo las relaciones generadas, se fortalecen
a través de significados que trascienden lo utilitario. La
reparacion es un acto de cuidado y protec-cion, de
mantener la utilidad del elemento y la carga significativa,
es también, enfrentarse con lo efimero y negar la posi-
bilidad del desecho inmediato, por lo que se considera de
caracter sustentable.

Reparar, desde la impresion 3D, significa comprender y
reconocer que hay otras maneras de asumir los objetos,
para componerlos nuevamente, manteniendo las condi-
ciones iniciales. Permite la generacion de piezas que
funcionaran como elementos adicionales, que seran
precisos de acuerdo con las condiciones del objeto a
reparar. Este arreglo, usualmente es visible, con lo que se
sigue escribiendo la biografia del objeto.

ADAPTAR:

Uno de los principios de disefio, considera que los objetos
deben adaptarse a los usuarios y no estos a los objetos, sin
embargo, bajo el concepto de lo genérico y lo homogé-
neo, diversas transformaciones se aplican a los objetos, en
un intento de hacer que cumplan con condiciones
particulares de cada persona.

Adaptar mediante el proceso de manufactura aditiva,
contempla el desarrollo de elementos que se ajustan a los
objetos, para mejorar sus cualidades de uso o brindarle
una posibilidad mas que no estd contemplada en la
funcion inicial del objeto. De manera consciente o
inconsciente, se extiende el tiempo de vida del objeto, al

ampliar su panorama de uso. Este elemento anexo, es
funcional y pude desarrollarse con una estética propia.

PERSONALIZAR:
Los procesos de personalizacidn, se contemplan en el

desarrollo como una propuesta de valor, que suele traer
un costo extra. La estandarizacién propone que los
productos sean genéricos. Esto concibe una uniformidad,
enlos que la diversidad se ve disminuida.

La personalizacion de objetos, por medio de la impresién
3D, puede ser el intento por hacerle frente a las carac-
teristicas de lo homogéneo, se puede entender como una
aplicacién de caracter estético, que refuerza la relacién
emocional con el objeto, a partir de la apropiacion.

CONCLUSIONES:

La veloz dindmica en la que la sociedad se enmarca, desde
los modelos econdmicos globales, jerarquicos e im-
puestos, que estructura una sociedad de consumo vy
desecho, vale la pena cuestionar las implicaciones de la
impresion 3D, en aspectos de autonomia y decision, como
busqueda de valores sostenibles y ecoldgicos, proponien-
do lademocratizacion de la tecnologia; si bien, este puede
ser el estado ideal, también es de cuestionar otra cara dela
moneda, en la que la industria 4.0, continuaréa siendo un
modelo de opresién y obligacion, con formas de produc-
cion exagerada y mayor contaminacién, es decir, si sera
parte de un modelo autocratico. Estos dos panoramas,
que plantean dos conceptos opuestos, se describen en
esta conclusién, como una provocacién para generar
nuevas conversaciones al respecto.

En cuanto a la industria del mobiliario y a los espacios
domeésticos, la manufactura aditiva empieza a abrir su
campo de aplicacion. Si bien, para la esfera industrial se
requiere una inversion para la adquisicion de estos
equipos, también es cierto que el desarrollo de la
impresién a gran escala, aiin no alcanza un desarrollo que
permita su accesibilidad. Por el contrario, los equipos de
pequeia escala, tienen cada vez costos menores, con una
amplia ofertay posibilidades mayores de acceso.

Es importante mencionar, el equipo de impresion 3D, es
uno de los elementos del sistema que se requieren para



poder desarrollar una pieza, el conocimiento el software
CAD, que conllevan en silogicas geométricas y espaciales,
tendran que ser parte de la divulgacion libre, para que el
proceso traspase las fronteras del consumo, hacia la
produccion, término que se define como el ‘prosumidor’,
concepto’ anticipado por Marshall McLuhan y Barrington
Nevitt, quienes en el libro Take Today (1972), afirmaron
que la tecnologia electrénica permitiria al consumidor
asumir simultaneamente los roles de productor y
consumidor de contenidos’ (Islas-Carmona, 2009).

El panorama empieza a cambiar, el acceso libre a los
recursos, la intencion de lo comunal, la busqueda del
bienestar, propuestas desde una parte de la sociedad que
desde el pensamiento critico, propone alternativas de
cambio a los modelos hegemonicos. La manufactura
aditiva, puede tener un rol importante en este cambio, si
sus posibilidades son exploradas, desde diversos
entornos, con aplicacién social.
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