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RESUMEN

Para entender un proyecto, es necesario materializarlo. A partir de esta premisa
presentamos una revision de la relacion existente entre la arquitectura y las nuevas
herramientas de fabricacion digital como gran manifiesto de procesos contemporaneos
capaces de concretar formas complejas hasta hace algunos afios imposibles de lograr.
La cerAmica como linea de investigacion en la cual se centra este proyecto, sugiere iniciar
el proceso de experimentaciéon de lo simple a lo complejo, desde las ideas con mayores
posibilidades de ejecucion, hasta las mas exigentes para desarrollar productos
reproducibles industrialmente y que puedan ser validados en un trabajo mancomunado
con la empresa local. La Metodologia desarrollada en esta investigacion para la
prefiguracion de formas ceramicas inéditas, promueve ampliar las posibilidades de
construir y de proyectar a través del fomento al pensamiento creativo, donde las ideas
primarias estan supeditadas innegablemente al dominio de herramientas analogas las
cuales se pusieron a prueba a través de la practica, donde presentamos los resultados del
desarrollo de prototipos a escala 1:10 y escala 1:1 configurando fachadas de ladrillo rojo.
Estos resultados surgen de un proyecto de investigacion financiado por la Universidad
Francisco de Paula Santander el cual permitié adquirir la primera impresora 3D para la
experimentacion en procesos académicos vinculados al programa de arquitectura, disefio
y urbanismo.
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1.. INTRODUCCION cualidades de los materiales con que estas
fueron elaboradas; de alli surgieron avances
que se reflejaron en rapidez de las acciones

manufactura, asi como

La arquitectura y la construccion son

actividades humanas que desde la aparicion de
de las primeras civilizaciones han puesto de
manifiesto la evolucién de las herramientas de
fabricacion, las cuales estan supeditadas a las

calidad vy
mejoramiento de las condiciones del habitat
construido.
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Reconeciendo que la Arquitectura es un oficio
en constante—evolucion, entendemos que la
forma de proyectar, de representar y de
construir l6gicamente también ha
evolucionado. El impacto de la incorporacion
de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en la disciplina es una
discusion  tanto  contemporanea, como
emergente que ha permitido el desarrollo y el
avance en los procesos de disefio y ha
posibilitado la produccién de formas antes
imposibles de concretar.[1].

La tecnologia digital soportada en softwares
capaces de modelar geometrias complejas ha
desarrollado consigo un sistema no solo de
prefiguraciéon y anticipacion de la forma, sino
de construccion donde las maquinas de
control numérico permiten con mayor
exactitud y rigor la exploracién y fabricaciéon
de estas nuevas formas arquitecténicas. Este
trabajo pretende ampliar las posibilidades de
materializar y construir diversas ideas para la
configuracion de fachadas con productos
ceramicos, siguiendo procesos que van de lo
simple a lo complejo, encontrando en las
fachadas la analogia perfecta para referirnos
a la piel que configura la envolvente
arquitecténica.

Trabajos como el desarrollado por Zappulla
Carmello, nos presentan el estudio de la
envolvente arquitecténica como una excusa
para hablar de tecnologia, sabiendo que no
solo esta creada para ser producida en serie,
sino para entender y poner de manifiesto la
creatividad que subyace en nuestra mente
durante el proceso de disefio.[2].

De-este modo pretendemos socializar ante la
comunidad académica y cientifica un proceso
de ensefanza/aprendizaje que se divide en
dos partes: en primer lugar los procesos
anélogos de configuracion y en segundo lugar
los procesos digitales de fabricacion,

buscando en el camino de ambos encontrar
para

elementos diferenciadores nuestro

sistema constructivo tradicional donde la
tecnologia permita rescatar en lo artesanal, la
capacidad de innovar. [3-4].

De este modo los avances de esta
investigacion, apuestan a la innovacion vy el
desarrollo tecnolégico en funcibn de la
exploracion, disefioc y prototipado de
productos ceramicos a traves de la fabricacion
digital para la configuracion de envolventes
arquitecténicas. [5-8].

2. MATERIALES Y METODOS

La Metodologia para esta investigacion
consisti6 en una primera fase en desarrollar
una practica con estudiantes del programa de
Arquitectura, tomando como material de
estudio el ladrilo a escala 1:10 vy
posteriormente escala 1:1. El ladrillo
empleado para la practica fue proporcionado
por la empresa Margres ubicada en el area
metropolitana de la ciudad de Cucuta,
Colombia.

Para este ejercicio era importante seleccionar
un producto de fabricaciobn artesanal vy
econdmico, sin mayores cualidades estéticas,
para condicionar que la innovacion estuviera
intrinseca en el proceso de configuracion y
armado; buscando una mejora de las
prestaciones tecténicas a partir de la
disposicién de los elementos (colocacion), la
estabilidad en el apilamiento, la originalidad
en la configuracién, la busqueda de confort
climético a través de la ventilacion por juego
de llenos y vacios y la facilidad de colocacién
y montaje.[9-12]. _Asi estariamos abordando
el proceso analogo aplicado a la construccién
de envolventes ceramicas arquitectonicas.

En esta propuesta, los estudiantes
proyectaron un patron de disefio que al
apilarse configura un espacio interno tipo
camara de aire, que a su vez posibilita una
permeabilidad visual generada por una serie
de vacios que satisfacen la relacion
interior/exterior de la envolvente.




expresa la figura 1 y 2, primero se
valida su reproduccién a escala 1:10 para
posteriormente concretarse a escala 1:1 como
lo muestra la fig.3.

Figura 1. Modulacion de una envolvente de
doble piel con cémara de aire.

Elementos Estructurantes

Figura 2. Prototipo esc 1:10.

Figura 3. Prototlpo esc 1:1.

En cuanto a la exploracién de los procesos
digitales la investigacion se encuentra en
desarrollo pero hay casos de estudio de
experiencias académicas de diferentes
universidades internacionales. La ETH de
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Zurich (Escuela Politécnica Federal) durante
un taller de una semana que cubria los
conceptos basicos de disefio de bovedas
soportado en estrategias de construcciéon
usando técnicas con ladrillos tradicionales
construyo el siguiente prototipo.

Figura 4. Exploracion digital de una superficie
de ladrillo y modelo desarrollado en impresora
3D.
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Fuente: http://eat-a-bug. blogspot com.co/

En este caso vemos como la herramienta
digital, el software empleado para el disefio
posibilitd la proyeccion de una superficie
compleja de doble curvatura que solo podia
ser entendida y dibujada a través de estas
herramientas; el modelo de impresiéon 3D
permitio ver en fisico la forma antes de su
posterior concrecion donde se utilizaron
métodos tradicionales de armado en ladrillo,
conjugando asi el proceso de fabricacion
analogo, con la exploracion y fabricacién
digital.



http://eat-a-bug.blogspot.com.co/

Figura 5. Prototipo Superficie Compleja en
Ladrillos a Escala 1:1

Fuente: http://eat-a-bug.blogspot.com.co/

Para la exposicion “Exploraciones” de la
Bienal de Arquitectura de Venecia del 2007-
2008 el estudio Gramazio and Kohler de la
ETH de Zurich desarroll6 un largo muro de
ladrillo de 100 metros que fue proyectado a
través-de reglas algoritmicas y desarrollado
por la unidad de fabricacion robotica movil.
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Figura 6. Exploracion digital y fabricacion de
muro del pabellon Suizo de la Bienal de
Venecia. (Gramazio & Kohler).

—

Fuente: http://gramazioko'hIer.arch.ez.ch/

El estudio centra su investigacion en las
técnicas digitales utiizadas para la
construccion de formas complejas,
desarrollando componentes arquitectonicos
gue no hacen parte del estandar. Lo describen
como un proceso de impresion tridimensional,
gue desarrolla criterios para un nuevo sistema
de ldgica estructural que es intrinseca a la
fabricacion digital. Comenzaron con médulos
de ladrillos como material principal y ahora
estan ampliando el espectro a materiales
fluidos. [13).



http://eat-a-bug.blogspot.com.co/
http://gramaziokohler.arch.ethz.ch/
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La préactica con ladrillo evidencid, que para la
construccion de fachadas con piezas
ceramicas se esta atravesado por el vector de
la técnica; la cual esta sometida a acciones
tales como el viento, terreno y resistencia al
peso propio, ademas de factores como la
dilatacion y retraccién por cambios térmicos y
las posibles expansiones por absorcién de
humedad. [14-15]. Desde este punto de vista
los prototipos concebidos a escala 1:10
presentaron facilidades de desarrollo e
instalacion que cuando fueron puestas a
prueba a escala 1:1 en diversos casos
presentaron fallas por inestabilidad vy
dificultades en la colocacién trayendo como
consecuencia el derrumbamiento. De este
modo entendemos en la practica que la
primera condicion con la cual debe cumplir
una envolvente estda relacionada a la
resistencia mecénica, es decir su estabilidad.
En cuanto a los procesos de configuracion
digital se esta desarrollando la experiencia a
través de la Electiva Il “Morfologia Digital” del
programa de Arquitectura, Disefio vy
Urbanismo de la Universidad Francisco de
Paula Santander, donde se adquiri6 una
impresora 3D a través de un proyecto de
investigacion financiado; que posibilitara el
desarrollo de prototipos que verifiquen las
exploraciones de los estudiantes.

4. CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Este trabajo comprueba que técnica vy
tecnologia estan presentes en el proceso
creativo y en su posterior desarrollo y
concrecion de la idea, que el patron como
elemento ordenador de la geometria incide de
manera directa en la estabilidad mecéanica de
las fachadas, acercando la relacién entre

herramientas, técnica, materiales y forma.
Comprobando asi que la forma estara dada
por la materialidad y por la técnica empleada.
investigacion demostr6 que en el

Esta

proceso de disefio de envolventes
arquitecténicas existe dependencia entre la

generacibn de la idea espacial y su
concrecion material donde ambas se
influencian y convergen en un ciclo de

afectaciones sobre el espacio y la materia.

De este modo entendemos que la manera
como construimos requiere  evolucionar
involucrando los procesos de innovacion en la
meta por minimizar el impacto ambiental
derivado del crecimiento de la ciudad,
entendiendo que para ello universidad y
empresa deben caminar de la mano en la ruta
por los retos de innovacién que requiere en
este caso el Departamento de Norte de
Santander en Colombia. [16].
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