Diseno Industrial

Centro de Investigacion y Desarrollo
en Disefio Industrial

INTI

Perspectivas y desafios
parala 13D

INTI-DISENO INDUSTRIAL

RECOPILACION DE MATERIAL PUBLICADO EN EL BOLETIN INFORMATIVO DEL CENTRO
N° 259, 261, 264 y 266 / Afio 2015.

Es una publicacion de distribucion gratuita. Los articulos son responsabilidad tnica

y exclusiva del autor y pueden reproducirse citando la fuente.



11 Jornada Nacional de Impresion 3D
Buenos Aires

MARCO

Se realiz¢ la II Jornada Nacional de Impresién 3D en la Universidad
Metropolitana para la Educacién y el Trabajo en cABA. Fue organi-
zado por el Ministerio de Industria a través del INTI, el Ministerio
de Ciencia Tecnologia e Innovacion Productiva, y el Ministerio de
Trabajo Empleo y Seguridad Social.

El encuentro cont6 con la participacién de funcionarios, empresa-
rios, disenadores e investigadores que buscaron avanzar en la dis-
cusioén sobre el estado de situacién y los retos y desafios que plan-
tea la irrupcién de esta tecnologia. Asimismo se compartieron las
acciones que, de manera articulada, llevan a cabo diversos organis-
mos de Estado para fortalecer el sector de la Impresion 3D en el pais.

En esta Jornada, como en la realizada en el 2013, se desarrollaron
dos espacios: uno para que 9 emprendedores exhibieran equipos;
y otro para las disertaciones de los especialistas. La apertura estuvo
a cargo de autoridades del INTI, 1a UMET y el Mincyt quienes expu-
sieron frente a mds de 250 personas los logros y nuevos objetivos
para el Estado en referencia a este tema.

Los multiples enfoques en las disertaciones evidenciaron que la
13D no solo se reduce a las impresoras. Involucra a todo un ecosis-
tema en el que entran en juego diferentes elementos, desde los ma-
teriales hasta los sistemas hardware y software utilizados para
lograr la pieza. (+)


http://tallerdesoluciones.blogs.inti.gob.ar/2015/06/08/ii-jornada-nacional-de-impresion-3d-2/
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La inclusion de tecnologia en educacion

Sintesis de la ponencia de la Lic. Cecilia Palladino
a proposito de la Il Jornada Nacional de 13D

Licenciada en Cs. de la Educacidn, Especialista en Tec-
nologia Educativa, Tesista de la Maestria en Tecnologia
Educativa Universidad de Buenos Aires. Forma parte de la
Unidad Técnica de Transferencia de INTI-Disefio Industrial.
Investigadora IICE- UBA. ISTLyR (GCBA)
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Como toda linea de accion que desarrolla el
Centro de Diserio Industrial, la planificacion

y el trabajo diario sobre la Impresion 3D se en-
cara en forma interdisciplinaria. Con este enfo-
que, indagamos los diferentes ambitos de inser-

cion de esta tecnologia, entre ellos el educativo.

Actualmente atravesamos una etapa de defini-
cion respecto a nuestra postura sobre la I3D en la
educacion. Construimos nuestra postura a partir
de la busqueda y andlisis de diversos modelos teo-
ricos. El intercambio con expertos, ayuda a pen-

sar la vinculacion entre tecnologia y ensenianza.



Algunos modelos tedricos

CICLO RECURRENTE

Larry Cuban, historiador de la educacién, desarrolla la idea de un ciclo recurren-
te! para explicar el fracaso de la inclusién de ciertas tecnologias en el aula como
lo ha sido 1a radio, la television etc. Se refiere a un ciclo en el que se incorpora
una tecnologia nueva, esa incorporacién genera desilusiéon. A continuacién
aparece la recriminacién entre las autoridades porque esa tecnologia no fun-

ciond, quedando finalmente relegada en un rincén del aula.

La pregunta es {como hacemos para intentar cortar con ese circulo vicioso?
En principio, poniendo en discusion esta concepcion del aparato como «va-
riable mdgica» que no genera cambios ni mejora la educacion por si mismo.

DE LA INCLUSION EFECTIVA A LA INCLUSION GENUINA

A propésito de su investigacion sobre la inclusién de la tecnologia en la ense-
nanza, la Licenciada en educacién Mariana Maggio, propone pensar el desafio
de pasar de la inclusion efectiva’ -aquella que se realiza por razones ajenas a los
docentes, por lo que su uso es superficial y no genera procesos de ensefianza
y aprendizaje efectivos- a la inclusién genuina.

Esta, en cambio es una decisién del docente, que incorpora la tecnologia para
ser utilizada en la construccién de conocimiento en un contexto especifico.
Da cuenta de los impactos que la tecnologia tiene en un determinado campo
epistemolégico y en ese sentido entiende que no puede dejar de utilizarse en
la ensefianza de esa materia.

Creemos que el Centro de Diserio Industrial puede aportar en este punto
como organismo cientifico tecnologico que ayude en el andamiaje necesario
para colaborar en una inclusion genuina de la tecnologia en la ensefianza.

!Cuban, L. (2001). Oversold and Underused: Computers in the Classroom, Nueva York, Teachers
Collage Press.

2Maggio, M. (2012). La tecnologia educativa en perspectiva. En Enriquecer la Ensefianza: los ambientes
con alta disposicion tecnologica como oportunidad. Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Editorial Paidés.
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MODELO TPACK «TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL

CONTENT KNOWLEDGE»

Desarrollado por los profesores Punya Mishra y Mattew J. Koehler de 1a Univer-
sidad Estatal de Michigan identifica los tipos de conocimiento que un docente
necesita dominar para integrar las TIC de una forma eficaz en la ensefianza.
Estos son: el conocimiento tecnolégico; el conocimiento pedagégico y el cono-

cimiento disciplinar.

Este modelo nos propone pensar la articulacién de saberes que pone en juego
un docente cuando ensefia utilizando tecnologia.

Sin embargo podriamos indagar si el docente cuenta previamente con estos
tres tipos de saberes y si es parte de su rol que asi sea.



SOBRE LA INCLUSION

En la actualidad las escuelas son instituciones complejas con multiples actores
en juego a los que se les exige que incluyan tecnologias de vanguardia. En este
contexto es clave reflexionar sobre la finalidad de la ensefianza.

Focalizando en la 13D y teniendo en cuenta distintos ejes vale preguntarse
entonces:

SENTIDOS

{Cudl es el sentido de 1a I3d hoy? ¢Para qué se utiliza en los diferentes dmbitos
productivos? ¢Como se incluye en el proceso de disefio como parte del pensa-
miento proyectual? Indagar sus sentidos reales nos permitird encontrar un

anclaje entre tecnologia y enseflanza.

PROYECTO
{Podemos analizar su uso real en el aula y vincularlo con la comunidad? Te-
niendo esto en cuenta, (Es viable pensar en proyectos que incluyan mds de una

disciplina y que articulen con el afuera del aula?

ANDAMIAJES
{Es posible acompafiar el trabajo docente a través de prdcticas predisenadas

que ayuden a las primeras inclusiones en el aula o el taller?

INTERCAMBIOS

{Podemos indagar en buenas prdcticas y socializar estas experiencias en espa-
cios de intercambio? Creemos que este ida y vuelta es clave para socializar las
experiencias de los docentes y su uso.

Desde el Centro de Disetio Industrial, basdndonos en nuestra propia con-
cepcion del proceso de disefio podriamos trabajar en la incorporacion de
la tecnologia con la mirada con la que encaramos todos los procesos.
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Manufactura digital aditiva:
un nuevo modelo para la produccion

Sintesis de la ponencia del D.I. Rodrigo Ramirez,
coordinador del Centro NTI-Disefio Industrial a pro-
posito de la Il Jornada Nacional de I3D.

Disenador Industrial. Facultad de Arg. Disefio y Urbanismo (FADU), Univer-
sidad de Buenos Aires (UBA). Especialista en “La propiedad industrial como
herramienta estratégica de gestion empresarial” INPI — IDEC — Univ. POMPEU
FABRA. Magister en curso en Economia y Desarrollo Industrial -mencién en la
pequefa y mediana empresa- Univ. Nac. de Gral. Sarmiento — Univ. Nac. de
Mar del Plata. Docente Industria Argentina (UBA).
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Como toda linea de accion que desarrolla
el Centro de Diseno Industrial, la planifica-
cion y el trabajo diario sobre la Impresion
3D se encara en forma interdisciplinaria.
Con este enfoque, indagamos los diferentes
dmbitos de insercion de esta tecnologia,

entre ellos el productivo.



Usos de la Impresion 3D

La «Impresién 3D» se transformé en un concepto comercialmente utilizado
para denominar variados métodos de materializacién aditiva. Para ordenar
un poco este tema, podemos utilizar tres categorias de acuerdo a los usos que
se le dan a esta tecnologia: impresién 3D para el consumidor o usuario final,
manufactura aditiva orientada a productos finales y prototipado rdpido.

El grupo de tecnologias que se popularizé como impresioén 3D, mds enfocado
en el usuario final, ofrece como resultado piezas variadas, que en general
apuntan a personalizaciones del producto o a la creacién de modelos iniciales,
que posibilitan la concrecién de proyectos de aficionados o pequefios empren-
dimientos.

Las tecnologias de manufactura aditiva orientadas a productos finales se centran

en la fabricacién de piezas, que serdn utilizadas en productos de uso real, sean
estos seriados o unitarios. A diferencia del grupo anterior, esta produccién es
realizada por lo que podemos definir como una unidad productiva organizada.
Esto significa que cuenta con procesos productivos establecidos, sistemas de
aseguramiento de la calidad, red de proveedores y canales de comercializacién,
desarrollados en mayor o menor grado.

Finalmente, se denomina prototipado rdpido a la manufactura digital de objetos
que se utilizardn como modelos de comprobacién dentro de un proceso de di-
seno. Este es el uso con mayor trayectoria.



I3D, un ecosistema complejo

“La tecnologia 3D no es un dispositivo, es un ecosistema
que nuclea alrededor de la experiencia del usuario los
servicios, insumos, logistica, software; hardware y recur-
sos humanos”. Jennifer Lawton

Cuando nos referimos a la Impresién 3d es comun remitirse al dispositivo téc-
nico. Lo cierto es que incluye y va mucho mds alld de la tecnologia en si misma.
Sobre 1la 13D se abre un escenario complejo que circula siempre en torno a la

experiencia del usuario.

Para describir este proceso es importante aclarar que nunca se da de manera
lineal. Incluye variadas instancias de diverso cardcter, algunas afectan de ma-
nera directa la experiencia del usuario y otras se ubican en la periferia, pero
son necesarias para cumplimentar dicho proceso. El camino a tomar segura-
mente estard delimitado por el campo de aplicacién: industria, construccion,
odontologia, alimentacién, salud, etc. Y por el fin con el que se realiza, que
como mencionamos anteriormente, incluye la realizacién de prototipos o la

creacion de piezas para usuario o producto final.

El ecosistema de la 13D excede entonces a la impresora 3D, incluyendo recursos
digitales e insumos materiales acompafiados del desarrollo de capacidades que
permiten nuevas oportunidades y modelos de negocios. La divulgacion de la te-
madtica acompaia este proceso y sobre €l es preciso definir un marco legal, punto

que se encuentra en una instancia incipiente de discusion.

Describimos a continuacién cada una de las partes que constituyen el ecosiste-
ma de la impresién 3D:

IMPRESORA 3D: LA ELECCION DE LA TECNOLOGIA
DE ACUERDO A LA NECESIDAD

SOFTWARE 13D ESPECIFICOS; necesarios para el funcionamiento de dispo-
sitivo. Pueden ser: Slicers, gestores de mallas, controladores de equipos

de impresién 3D.

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS: técnicas y mecanismos innovadores; electrénica
y programacion especifica. En este punto es sumamente relevante comprender
la revolucién que significan las tecnologias de manufactura digital aditiva.
Una vez impresa la pieza esta puede exigir POST-PROCESOS: necesidad de mejo-
res terminaciones superficiales; uniones mecdnicas; tratamientos fisicos.



RECURSOS DIGITALES: DISTINTAS FUENTES DE INSUMOS
PARA DISTINTAS NECESIDADES

La impresién 3D se inscribe en un contexto en el cual es necesario contar

con un flujo digital de informacién. Por lo tanto, es indispensable contar con
archivos digitales de la pieza a imprimir. De otro modo no seria posible. Estos
archivos pueden ser generados por nosotros mismos, o descargados de librerias
digitales gratuitas o pagas; profesionales o de uso doméstico.

cad software de modelado 3D que permiten realizar creaciones propias. Pueden
ser:técnicos, artisticos, para métricos, generativos.

ESCANERES 3D, que posibilitan la digitalizacién de la forma deobjetos ya exis-
tentes. Se utiliza en ingenieria inversa; uso lidico o educativo; de personas o
espacios.

LIBRERIAS DIGITALES, en las que se localizan archivos creados por terceros. En ge-
neral este tipo de modelado digital puede encontrarse en plataformas colabora-
tivas, por ejemplo crowdfunding. Como contracara, resulta complejo modificar
técnicamente estos archivos.

REPARADORES DE STL que chequean previamente errores en las mallas de los
objetos, repardndolos y evitando imprimir piezas dafiadas.

INSUMOS MATERIALES: AQUELLOS CON LOS QUE HOY
CONTAMOS Y LAS OPORTUNIDADES A FUTURO

INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MATERIALES. Sobre esto es necesario

el estudio y los avances en relacion al desarrollo de materiales comerciales
adaptados a la tecnologia i3d; incluidos materiales que simulan propiedades
de aquellos que se utilizan en piezas finales.

EL DESAFIO DE LA SUSTENTABILIDAD. La instancia en este punto es de dis-
cusién, preguntas y planteos: {qué sucede con la composiciéon quimica de estos
materiales? ¢(son biodegradables? ées posible su reutilizacion?.

DESARROLLO DE CAPACIDADES: DESDE LA OPERACION
DE LA TECNOLOGIA HASTA SU USO ESTRATEGICO

EDUCACION. Como estas nuevas logicas de disefio y produccion exigen re-
planteos pedagégicos. El desafio de una inclusién genuina de la tecnologia

en la educacioén.

MERCADO. En este caso se abren nuevas oportunidades y modelos de nego-
cio,ya que la tecnologia genera nuevas demandas. Las oportunidades de en-

focarse en nichos especificos y brindar soluciones adecuadas.



DIVULGACION: COMPARTIR CONOCIMIENTO
EN LA ERA DIGITAL

PROMOCION DE LA TECNOLOGIA. A través de Ferias, Exposiciones y Congresos
en los que se presenten novedades y casos de estudio que permitan encami-
nar la discusién hacia la reflexién y el debate para potenciar el uso de la i3d.
FUENTES DE INFORMACION de las que se pueda obtener datos con rigurosidad
a través de blogs, portales y foros en comunidades.

MARCO LEGAL: UN PARADIGMA COLABORATIVO Y ABIERTO,
PERO CON RESPONSABILIDAD

REGULACIONES Y NORMATIVAS. Nuevos planteos y desafios en el uso final de pro-
ductos i3d que tiene relacién con la seguridad, la responsabilidad empresaria
y con cuestiones morales y éticas.

PROPIEDAD INTELECTUAL. (Quién es el autor?; copias piratas ési 0 no?; disefio
colaborativo; ¢{copyright o copyleft?

En fin, podemos ver que se trata de un ecosistema complejo, en expansion,
que plantea nuevos desafios y ofrece nuevas oportunidades. El desarrollo
y la investigacion sobre ello nos permitiran seguir avanzando.



Experiencias de trabajo 2014/2015

CASO PREGUNTADOS

El estudio DSP realizé la tarea de llevar
los dibujos 2D de Preguntados a mufie-
cos tridimensionales. Utilizd la impre-
sion 3D que ofrece el Laboratorio de
Materializacion (LabMat) del Centro de
Disefio Industrial de INTI para validar su
morfologia y su puesta a punto para la
produccion en silicona.

CASO ZOTT

Zott es una empresa global de desarro-
llos promocionales orientada a cumplir
con las mayores exigencias del mercado
y de las empresas nacionales, regiona-
les y globales. Mediante el uso de 13D
de alta calidad pudieron validar en el
LabMat un producto que poseia carac-
teristicas técnicas especificas y ademas
una gréfica aplicada que estaba inclui-
da en la matriz de inyeccién.

CASO IVEMA

Es una empresa dedicada al desarrollo
y fabricacién de equipos para laborato-
rio, orientada a la biologia molecular

y puntualmente a la amplificacion de
ADN. El LabMat imprimié piezas de
validacién de un prototipo disefiado
por Estudio Fuga que forma parte de

la investigacion que estan realizando
para el desarrollo de un termociclador
en tiempo real.
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Makerspaces como espacios informales
para el desarrollo de habilidades

Investigador Valentin Muro,
a proposito de la Il Jornada Nacional de 13D.

Estudiante Filosofia (UBA) y desarrollador web. Fue coordinador del Proyecto
Burbuja y co-fundador de la revista virtual Feel The Noise Mag. En el 2013
cred junto con otros colaboradores Wazzabi. Ha trabajado en la promocién
y realizacion de proyectos creativos independientes. Actualmente forma parte
de la Catedra de Datos fundada por Alejandro Piscitelli e investiga sobre la
ética hacker y experimenta alrededor de la critica a la tecnologia a través
de la educacion, el arte, la ciencia y cualquier forma de expresion creativa.

Al 1 bio Valentin Muro


http://proyectoburbuja.com/
http://proyectoburbuja.com/
http://feelthenoisemag.com/
http://wazzabi.org/
http://about.vmuro.com/bio/
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Puede haber hackers de cualquier cosa: hackers
de las bicicletas, hackers de la industria textil,
incluso puede haber docentes que adhieren a la
ética hacker y procuran <hacker» el sistema edu-
cativo. Si tuviéramos que destacar una caracte-
ristica universal es que los hackers se dedican a
cuestionarlo todo, a entender como funcionan las

cosas para poder jugar con ese funcionamiento.



Perfil de un hacker

Hasta hace no mucho mas de 30 anos no escuchdbamos la palabra
«hacker» con frecuencia. De hecho, s6lo en algunos espacios mads o
menos técnicos, mds o menos contraculturales se hablaba de hac-
kers. La palabra ingres6 al mainstream un poco después de la apa-
ricion de las primeras computadoras personales, cuando aparecie-
ron los primeros delitos informdticos. O, mejor dicho, cuando los
primeros delitos informadticos a los que la prensa empez6 a prestar
atencién llegaron a los diarios. Fue asi como se instalé la equivoca-
disima idea de que un hacker es un mero criminal, un cibermaton.

Por el contrario, un hacker es una persona que se divierte con el in-
genio. Es alguien a quien le resulta dificil evitar la compulsién por
resolver problemas. Para los hackers todo es mejorable, s6lo necesi-
tamos entender como funciona para luego hacer que ese funciona-
miento se adecie mejor a lo que nosotros queremos. Es por eso que
puede haber hackers de cualquier cosa: hackers de las bicicletas,
hackers de la industria textil, incluso puede haber docentes que
adhieren a la ética hacker y procuran <hacker» el sistema educativo.
Si tuviéramos que destacar una caracteristica universal es que los
hackers se dedican a cuestionarlo todo, a entender como funcionan
las cosas para poder jugar con ese funcionamiento.

Junto con las primeras apariciones en la prensa de la palabra
hacker vino el interés por conocer quiénes eran estas personas

y a mediados de los “80 se publicO una de las primeras obras de
investigacion al respecto. El periodista Steven Levy se propuso con-
tar la historia de los hackers y en su investigacién no pudo evitar
reconocer ciertos patrones. Los hackers, en general, seguian cierto
conjunto de valores. Cierta «ética hacker.



Etica hacker

Si bien seria negligente afirmar que todos los hackers siguen los mismos valores,
hay un parentesco bastante claro entre los principios que distintos hackers sue-
len identificar como propios. Podemos agrupar estos valores bajo tres ejes princi-
pales: la autonomia, la creatividad y la comunidad. La ética hacker propone que
las personas puedan ser auténomas y libres en la exploracién de sus intereses
personales, y que esta exploracion pueda darse tomando a la propia curiosidad
como motor. Al mismo tiempo, un hacker rara vez va a pedir que se resuelvan
los problemas. En cambio lo que va a pedir es que se le quiten obstdculos para
que pueda resolverlos el mismo, por ejemplo, abriendo el c6digo de cierta
tecnologia para que pueda echar un vistazo y meter mano sin depender de otros
para que resuelvan el problema que encuentra. Estas restricciones son en dltima
instancia restricciones al ejercicio de la creatividad. Después de todo, para un
hacker, todo lo que no es imposible sélo requiere de mayor ingenio, de rebuscdr-
selas creativamente. Los problemas, entonces, no son mds que acertijos, juegos
para la inteligencia, y el mundo estd lleno de problemas para entretenerse.

Es importante sefialar que si bien a priori estos valores parecerian hablarnos
de personas que en su autosuficiencia se aislan del mundo, uno de los pilares
de la ética hacker es la comunidad. Quizds la manera mads bella de resumir a la
ética hacker es bajo la maxima de que «un mismo problema no deberia tener
que ser resuelto dos veces». Esto no implica que no haya problemas dignos de
resolver cientos de veces, por ejemplo bajo fines pedagégicos o simplemente
Iddicos. Lo que implica es que rara vez tiene sentido reinventar la rueda, y para
evitar ese absurdo es crucial que compartamos lo que desarrollamos. Es esta
idea la que motiva al movimiento del software libre y en parte a movimientos
como el de Creative Commons. Para muchos hackers incluso no alcanza con sélo
compartir el conocimiento, sino también las herramientas. Es por eso que mu-
chos procuran hacer accesible a la tecnologia en pos de estos valores. Para el
desarrollo de toda ciencia es vital el acceso a la investigaciéon de quienes
estuvieron antes. Si estamos «sobre hombros de gigantes», es importante que
los gigantes nos dejen subirnos a sus hombros.

A partir de estos valores los hackers hackean. Y hackear es entender cémo
funcionan las cosas para luego cambiar ese funcionamiento. Hackear implica
reapropiarse de lo que nos rodea, desarrollando los recursos teéricos y practicos
para lograrlo. Es curioso c6mo resuena en Argentina el contenido semdntico de
hackear al hacernos pensar inmediatamente en nuestro «atar con alambre». Eso

mismo es un hack, una solucién «rdpida y sucia» para solucionar un problema.



«hacker»

1980 2000
Apariciones de la palabra ‘hacker’ en libros en

inglés entre 1900 y 2010. Grdfico a partir de
datos de Google Ngram.

Un hack es el principio de un invento, es la prueba de concepto que luego po-
dria derivar en un producto. Aunque, por supuesto, muy rara vez eso suceda.

En Latinoamérica tenemos una gran cultura del hacer. O quizds, mejor dicho,
una gran cultura del DIY, del «hdgalo usted mismo». Muy probablemente tenga
que ver con la manera en que se desarrollaron nuestras economias donde la
escasez muchas veces es la regla y no la excepcién, obligdndonos a ejercitar la
creatividad y el ingenio no con fines lidicos sino de supervivencia. Sea por el
motivo que sea, nos la sabemos arreglar con lo que tenemos. Afortunadamen-
te, la creatividad suele aflorar en situaciones de escasez de recursos y no de

sobreabundancia.

La posibilidad que introdujo internet respecto de esta cultura del hacer estd en el
compartir nuestras experiencias. En particular, la web nos permite contar lo que
hacemos y mostrar cémo lo hacemos. De este modo, la experiencia de hackear
algo, de darle otro propésito a cierta tecnologia, sea armando un robot con restos
de computadoras o ingenidndonos coémo reparar una canilla con lo que tenemos
en casa, pasa de ser una experiencia privada a ser una experiencia social. Alcanza
con buscar «como hacer...» seguido de lo que se nos ocurra para encontrar una
miriada de tutoriales explicindonos practicamente cualquier cosa. Incluso, mu-

chos de esos tutoriales estdn hechos por ninos con camaras digitales.

Internet, a fin de cuentas, nos permitié pasar del «<hdgalo usted mismo» o DIy
al «<hdgalo con otros» o DIwo. Estos espacios del hacer, tanto fisicos como vir-
tuales, proponen cierto autoaprendizaje colectivo: muchas personas haciendo
nuestros proyectos en un espacio comun. Los foros en internet o los espacios
donde se dan estas actividades muchas veces se constituyen como comunida-
des de polimatas, personas que se sienten cémodas explorando todo tipo de
disciplinas sin restringirse a ninguna en particular. Los polimatas son perso-
nas integrales, personas que deciden explorar su curiosidad sin ceder ante la



Beatty girls get their rover ready at NYSCI. Photo
Credit: Andrew Terranova.

exigencia de separar una parte de lo que somos. No se trata de personas nece-
sariamente anti-académicas, sino de personas que a pesar de estudiar abogacia
se animan a hacer sus propios robots, o que a pesar de estudiar ingenieria
experimentan con artes escénicas. Paradéjicamente, la educacién formal suele
girar alrededor de la pretensién de que nos desarrollemos como monématas,
personas que s6lo prestan atencién a un asunto, que en el mejor de los casos
representard sélo una parte de nuestros intereses.

La cultura del hacer es el reconocimiento de que los humanos somos creado-
res. De que necesitamos hacer cosas y manifestarnos en el mundo. Se opone
ala cultura del «sentarse y escuchar» y busca devolvernos la nocién de que
podemos cambiar el mundo. Y aunque el mundo se cambia a partir de peque-
fas personas haciendo pequeias cosas, la mayoria de las personas no tiene la
sensacion de que puede impactar en su mundo. Aunque no pasamos el punto
de no retorno, nos acostumbramos a la pasividad y a ser espectadores de un
mundo que sucede a nuestro alrededor.

Para revertir eso y devolver a la cultura del hacer a su lugar central podemos
encontrar inspiracién en la mdxima del inventor y arquitecto Buckminster
Fuller (1895 — 1983): «<no intentes cambiar un sistema, construye uno nuevo que
vuelva al anterior obsoleto». De este modo, el espacio alternativo que propone-
mos es el makerspace. El anglicismo no deberia asustarnos: un makerspace es
simplemente un espacio donde se hacen cosas de forma colaborativa.



Un espacio para hacer cosas
de forma colaborativa

El makerspace hereda algunas de sus caracteristicas del hackerspace, cierto tipo
de espacios donde los hackers se encuentran a trabajar en sus proyectos, discu-
tir o simplemente pasar el rato, y del medialab —o laboratorio de medios— cuyo
mayor representante es el MIT Media Lab, cuna de muchos avances tecnolégicos
como la tinta electrénica de los lectores como Kindle o los productos de robd-
tica de LEGO. Los makerspaces son espacios interdisciplinarios, abiertos, experi-
mentales y prdcticos. Quienes participan de un makerspace —sean adultos o ni-
nos— aspiran a convertirse en polimatas y por eso prestan particular atencién a
su curiosidad. El makerspace es interdisciplinario no sélo porque alberga proyec-
tos de todo tipo sino porque los limites entre ciencia, arte y tecnologia dejan de
existir, llevdndonos de vuelta al Renacimiento. En su apertura el makerspace se
perfila como un actor mds en la sociedad, permeable primero a los problemas
que pueda presentar el propio espacio pero abriéndose a su entorno inmediato
(como la institucién en la que el makerspace funciona) y luego a su distrito, su
ciudad o incluso al mundo. Un makerspace es un lugar ideal para buscar solucio-
nes y desarrollar prototipos que apunten a resolver los Objetivos de Desarrollo
del Milenio propuestos por la ONU.

El cardcter experimental del makerspace conlleva que los proyectos tienen un
comienzo definido que no afecta necesariamente su desarrollo. El proyecto
que hoy nos parecia que tenia sentido manana quizds ya no lo tenga y no hay
problema en acomodarnos sobre la marcha. Es un espacio donde todo se pone
constantemente a prueba y lo que no funciona o se abandona o se mejora. Y
por ultimo, se trata de espacios practicos en tanto se reconoce que el conoci-
miento no se transmite sino que se construye colaborativamente a partir de las
experiencias prdcticas. Lo que hacemos en un makerspace debe tener un vinculo
emocional con nosotros, de lo contrario se tratard de una experiencia mads para
dejar en el olvido al momento de irnos a casa.

Un makerspace no representa otra soluciéon milagrosa a los problemas que supo-
ne la educacién. Tampoco se propone como el espacio que puede reemplazar a
las aulas luego de pasar con una topadora por los cimientos anteriores, como
algunos criticos parecerian sugerir. Sobre todas las cosas, representa un espacio
alternativo en el que podemos probar otros acercamientos a los problemas que
podemos encontrar en el sistema educativo actual. Entre los espacios educativos
que podemos problematizar se encuentra la escuela, naturalmente, pero también
la biblioteca y el museo. Estos dos ultimos representan un desafio en materia de
politicas publicas para generar interés. Ya no vamos a la biblioteca, y el museo

muchas veces pareceria haber perdido todo su esplendor como centro cultural.



MAKERSPACE EN LA ESCUELA

Instalar un makerspace en una escuela entrafia mds un cambio de mentalidad
que un gran despliegue de infraestructura. Nunca es posible enfatizar lo sufi-
ciente que un makerspace tiene que ver sobre todas las cosas con las personas
que lo habitan y no tanto con la disponibilidad de impresoras 3D o alguna
herramienta en particular. Tiene que ver mds bien con cémo se hacen las co-
sas, con un cambio en la mentalidad predominante.

El movimiento maker, en herencia de la ética hacker, propone pasar de la
mentalidad fija, donde uno nace con ciertas habilidades y es bueno en algo

o no lo es, a la mentalidad de crecimiento. Esta dltima mentalidad, teorizada
por la psicéloga estadounidense Carol Dweck, nos ayuda a entender cudl es
el perfil que ejercitan los hackers. La mentalidad de crecimiento sostiene que
la inteligencia es mds bien dindmica, y uno no es inteligente o no lo es, sino
que puede estar siendo inteligente para una tarea dada en un momento dado.
También propone que la inteligencia se puede desarrollar y producto del es-
fuerzo y la concentracién, y no sé6lo de la genética.

Esta mentalidad enfocada en el esfuerzo nos arrima al desarrollo de habilida-
des, al reconocimiento de lo que debemos ejercitar para resolver aquello que
nos proponemos. Y esta mentalidad es ademds afin a la mentalidad arbdrea,
que se opone a la mentalidad de T que muchas veces se esgrime como bandera
en contextos corporativos. Mientras que la mentalidad de T propone el poder
vincularse ampliamente con personas de otras disciplinas, teniendo una disci-
plina en la que tenemos mucha profundidad, la mentalidad en forma de drbol
propone tener amplias raices en nuestros campos de estudio, que luego pueden
crecer hacia donde nos lleve la curiosidad. Si bien no se oponen directamente,
es claro que en entornos educativos una mentalidad arbérea cumplird un rol
importante en el desarrollo posterior del sujeto.

En el makerspace escolar el aprendizaje se propone desde la prictica, desde la
experiencia concreta. La teoria no estd ausente, pero aparece cuando se la
necesita y no solo por si acaso, como es moneda corriente en el aula. Y este
aprendizaje practico toma la forma del juego. La pedagogia del juego se super-
pone perfectamente con la ética hacker. Resulta que hackear y jugar tienen todo
en comun. Ambas actividades suponen un mentor, alguien que nos explique el
juego, sus reglas y sus limites. También suponen la adquisicién de experiencia



prdctica: la inica manera de aprender a jugar es jugando, y a hackear es
hackeando. Por dltimo, se trata de dos actividades que requieren de un com-
promiso emocional, es imposible jugar a medias, como es imposible aceptar

el desafio de hackear si no tenemos ahi un compromiso emocional.

Hackear, como un juego, involucra nuestra creatividad y curiosidad. La creati-
vidad es un juego que requiere que ejercitemos nuestra confianza creativa, la
seguridad de que podemos desarrollar buenas soluciones a los problemas que

se nos presentan. Para eso debemos perderle el respeto a nuestras propias ideas,
debemos reconocer que para tener una buena idea debemos pasar por cien ideas
malas. Y sobre todo, debemos deshacernos de la idea de lo correcto y lo incorrec-
to: s6lo hay mejores o peores acercamientos al problema que tenemos enfrente.

En el makerspace escolar se van a disolver también muchas de las presuposi-
ciones respecto de género y edades. Los grupos de trabajo pueden darse en el
encuentro de personas de cualquier edad y género que coinciden en un mismo
interés. Sea tejer bufandas o hacer cohetes.

MAKERSPACE EN EL MUSEO

Los museos son espacios que solemos vincular con la contemplacién, con

el acto pasivo de admirar, tanto artefactos histéricos como obras de arte.

Y cuando en el mejor de los casos se propone hacer al visitante una parte ac-
tiva del museo, se lo reduce a experiencias interactivas y no mucho mds. Esto
es particularmente notable en el caso de los museos de ciencia donde sorpren-
dentemente rara vez se hace ciencia. La incorporacién de un espacio donde se
hagan cosas en un museo permite revertir ese atropello. Un truco para darnos
cuenta de si lo que estamos haciendo es cientifico o no es que cuando hacemos
ciencia las cosas pueden salir mal. Cuando tocamos algtin botén o movemos
una manivela y del otro lado de un vidrio «sucede la ciencia», podemos tener
la certeza de que eso ya no es un experimento cientifico. Distinto es el caso de
un taller de quimica en un museo, donde no s6lo podemos aprender acerca de
los procesos geolégicos sino ponerlos a prueba. O podria ser también un taller

de expresién corporal para entender la forma en que Calder desarroll6 su



Chicago Children’s Museum

obra inspirado en el circo. Incluso, puede haber un genuino taller de robdtica
para hacer nuestros propios vehiculos que un dia podrian recorrer Marte. Los

ejemplos sobran y s6lo estdn acotados a la imaginacién de aquellos que lleven
adelante iniciativas practicas en el museo.

Quizds el ejemplo mds notable es el del New York Hall of Science, donde a par-
tir de la iniciativa «Design, Make, Play» se promueve una metodologia critica e
innovadora en la implementacién de la curricula STEM (Ciencia, Tecnologia, In-
genieria y Matemadtica, de sus siglas en inglés). A tal punto llega su compromiso
que publicaron un libro del mismo nombre que el programa recopilando casos
de estudio y liberaron varias de sus iniciativas para que puedan ser implemen-
tadas y remixadas por cualquiera alrededor del mundo, en plena alineacién

con el espiritu de la cultura libre.

MAKERSPACE EN LA BIBLIOTECA

El dltimo espacio que evaluaremos es el de la biblioteca, tradicional espacio
guardidn del conocimiento en las sociedades modernas. Justamente enfati-
zamos que la biblioteca guarda el conocimiento y no necesariamente libros,
pero para entender esta elecciéon semdntica debemos volver, una vez mds, al
Renacimiento. Fue durante la gestacién y desarrollo de la academia moderna



que se hizo la distincién tajante entre artes liberales y no liberales, siendo las
primeras aquellas que «liberan al alma» (como la gramdtica, la 16gica y la reto6-
rica) y las otras artes prdcticas como la medicina o la arquitectura. La nocién de
alfabetismo, como conjunto de habilidades que todo ciudadano debe dominar,
se constituyé en aquella época alrededor de la importancia del lenguaje, y la
importancia de «hacer ideas» se impuso ante la importancia de «hacer cosas».
Esta nocién terminé siendo acotada a la capacidad de leer y escribir, que es lo

que muchas veces se entiende por alfabetismo.

Pero si vamos al caso, estar alfabetizado tiene mucho mds que ver con poder
expresarnos, y el lenguaje es s6lo una de las maneras en que nos podemos
expresar. Y si las bibliotecas velan por la alfabetizacién, en vez de ser enormes
almacenes de libros, entonces debemos reflexionar sobre qué tan bien estan
logrando su cometido. Una manera de repensar a la biblioteca y devolverla al
centro del esplendor cultural es ampliar nuestra nocién de alfabetismo. Las
bibliotecas pueden constituirse como centros de innovacién impulsada por la
comunidad, donde los problemas de las personas tienen un lugar para ser des-

armados en sus partes y resueltos a través del compromiso de los ciudadanos.

La idea del makerspace en la biblioteca sé6lo es nueva por el nombre que se usa,
pero las bibliotecas tienen un vinculo muy cercano a la tecnologia y los biblio-
tecarios suelen ser muy afines tanto a su propia instruccién como a instruir

a otros en su uso. Cuando recién empezaron a haber conexiones a internet
hogarenas la mayoria de las personas no tenia conexién y era en las bibliotecas
donde las personas revisaban sus mails y aprendian a usar la herramienta de
mano de los bibliotecarios. Ejemplos alrededor del mundo sobran, aunque la
mayoria de iniciativas provienen de Canadd y EEUU, donde hay importantes
politicas publicas de apoyo a las bibliotecas.

Si entendemos que hacer cosas es otra forma de expresarnos, podemos aprove-
char los espacios de las bibliotecas, sin sacar un sélo libro, para proponer a los
ciudadanos disponer de un espacio donde problematizar su ciudadania y de-
sarrollar soluciones a sus problemas cotidianos. Esta manera de involucrarse,
como ejemplo de ciudadania DIY, ademads devuelve el interés por los espacios
publicos. Cuando una persona es atraida a una biblioteca porque hay impreso-
ras 3D, indistintamente de 1o que suceda con esa impresora ya se atendi6

el principal problema: las personas nunca van a la biblioteca.



Cualquier persona puede aprender
a hacer lo que sea

Cuando se propone la cultura del hacer y sus espacios, no sélo se propone en
un sentido instrumental o prdctico sin importar nada mds que tener resultados
fisicos. La cultura del hacer propone el hacer acompafiado de la reflexion, el
hacer critico. El objetivo termina siendo dar a las personas la experiencia de
poder intervenir, no sélo en sistemas digitales o mecdnicos, sino en los sistemas
de poder y autoridad. La experiencia de ir en contra de cémo un dispositivo fue
disefiado o cémo fue propuesto su funcionamiento se emparienta con la forma
en que podemos cuestionar la forma en que se constituye el poder politico. La
reflexién sobre como son las cosas y la experiencia de cambiar esa forma puede
tener un efecto a veces dificil de medir.

Al salirnos del lugar comodisimo de espectadores y probar que efectivamente
el mundo a nuestro alrededor estd disponible para ser moldeado, las personas
tendemos a experimentar, a buscar empujar los limites, tal y como propone la
ética hacker. De repente notamos que podemos impactar sobre la infraestruc-
tura que nos rodea, hacer nuestra propia ropa, nuestro propio entretenimiento
como un canal en YouTube o grabar un dlbum en casa, generar enormes comu-
nidades en internet, o simplemente conectarnos con personas que compartan

nuestros intereses. Y esas experiencias resultan politicamente transformadoras.

“Se trata de espacios prdcticos en tanto se reconoce que el conocimiento
no se transmite sino que se construye colaborativamente a partir de las
experiencias prdcticas”.

Este proceso de hacer y reflexionar en simultdneo es lo que implica entender
cémo funcionan las cosas para luego reapropiarnos de ellas. Asi es que podemos
ver cada vez mds procesos de reapropiacion de la politica (como el movimiento
Occupy o los Indignados en Espafia), del espacio publico, de los medios (a través
de mds y mejores ofertas de entretenimiento en YouTube que en la television)

y por dltimo de la tecnologia, con cada vez mds personas que hacen o hackean
sus dispositivos de acuerdo unicamente a lo que ellos pretenden.

Pero estos procesos de reapropiacion no vienen a marcar el compds de la des-
institucionalizacién ni debemos caer en el panorama facilista de que internet
nos salvard todos y que todo lo que toca lo democratiza. En cambio, debemos
prestar atencién a estos procesos para tomarlos de base en el arduo pero emo-
cionante camino hacia la reinstitucionalizacién.



Perspectivas y desafios
parala 13D

Herramientas disponibles para
la digitalizacion de modelos 3D

Disefiadora Mariel Lluch,
a propdsito de la Il Jornada Nacional de 13D.

Fundadora de WIP 3Dy disefiadora en 3DLabFab&Cafe.
Artista especializada en técnicas de digitalizacion 3D.
Entre sus experiencias se destaca la participacion en la
digitalizacion de la escultura de Juana Azurduy instalada
detras de Casa Rosada y del monumento a Colén ubicado
en la Costanera Norte de la Ciudad de Buenos Aires.
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Queremos compartir con ustedes una guia
rdpida desarrollada por Mariel LLuch con
un paneo de las principales herramientas
disponibles en el mercado para obtener

archivos aptos para la impresion 3D.



Modelado digital

En el ultimo panel de la 2da. Jornada Nacional de Impresion 3D,
denominado «Desafios para la innovacion en el ecosistema de la impre-
sion 3D» Mariel Lluch de wir3D, describié las caracteristicas, cuali-
dades y debilidades de los principales software e interfaces dispo-
nibles para la generacion de archivos para impresion 3D.

Dentro del proceso de modelado digital de una pieza 3D, se nece-
sita determinar que software se utilizard para generar el archivo
adecuado. Esto se define considerando la complejidad de la pieza,
la calidad requerida y el acabado esperado. Cada uno de éstos po-
see caracteristicas propias: varia su enfoque, sus prestaciones y el
grado de dedicacién para su aprendizaje en el manejo.



PROGRAMAS DE MODELADO 3D

AUTO CAD

Programa de alta prestacion para distintos tipos de industria. Se difundi6
mayormente en el sector arquitectura por las herramientas de dibujo 2D que
ofrece. Con el tiempo han mejorado sus herramientas 3D para un tipo de mo-

delado técnico.

3D STUDIO MAX

De la misma empresa de AutoCAD (Autodesk), este software se enfoca princi-
palmente en la animacién 3D y en la generacién de figuras que no requieran
dimensiones especificas. Tiene un perfil mds artistico que técnico. Es muy util

para realizar foto-realismo y renders.

SKETCHUP PRO
Programa de diseno grafico y modelado 3D de sencilla utilizacién para entornos
de arquitectura, ingenieria civil, diseno industrial, videojuegos y peliculas. Posee

versiones gratuitas y otras pagas con mayores prestaciones.

BLENDER

Es un software libre aplicable a distintos sistemas operativos. Dedicado prin-
cipalmente al modelado, iluminacién, renderizado, animacién y creacién de
videojuegos y graficos tridimensionales. Apto para todo tipo de disefiadores,
arquitectos, artistas, expertos del VEX y personas que lo usan solo por hobby.
Su comunidad es tan grande que permanentemente se ven nuevos trabajos de

muy alta calidad.

RHINOCEROS

Es un software comercial, ficil de aprender e ideal para iniciarse en el disefio
tridimensional asistido por computadora (CAD). Pueden lograrse el modelado de
superficies de alta complejidad, ademds posee una amplia gama de plugins, que
permiten personalizar el programa segun las distintas aplicaciones. Es ideal para

el disenno de modelos para prototipado rdpido e ingenieria inversa, entre otros.

GRASSHOPPER
Es una extensién de Rhinoceros que permite a los disefiadores construir gene-
radores de forma. No requiere conocimientos de programacién o secuencias

de comandos.



123D

Existen distintas versiones de este programa que disponen de casi todas las
herramientas de los softwares de modelado profesional, pero mds accesibles.
Es relativamente sencillo de usar, esto se debe a que tiene una interfaz radial
mas clara, sintetizada, moderna y minimalista. Ademds posee un gran reposi-
torio de modelos de ejemplo y sobre todo posibilita imprimir por encargo.

MESH MIXER

Es un software libre especial para editar mallas poligonales. Permite combinar,
cortar y agregar partes sin inconvenientes. Posee gran variedad de herramientas
disponibles de edicién para suavizar, doblar, estirar, rotar, mover, unir, separar o

escalar el objeto o parte de €l. Tiene un perfil mds artistico que técnico.

TINKER CAD
Es un software de uso gratuito online que permite generar archivos para impri-
mir 3D. Es ficil de aprender para utilizarlo como herramienta de dibujo.

THE SANDBOX
Es un sitio de Autodesk donde hay desarrollos de diversos software que se en-
cuentran en proceso de perfeccionamiento y prueba.

ZBRUSH

Es un software de modelado 3d, escultura y pintura digital que constituye un
nuevo paradigma dentro del &mbito de la creacién de imdgenes de sintesis dado
al planteamiento del proceso creativo. Ofrece herramientas sofisticadas y los
mends se trabajan conjuntamente en modos no lineales y modo libre.



SITIOS PARA DESCARGAR MODELOS 3D

» Sculpeo

» Thingiverse
» Mini Factory
» GrabCAD

» Youmagine

Cada uno de estos sitios tiene similares caracteristicas. Poseen galeria de ar-
chivos de uso gratuito. Algunos de ellos permiten personalizar las piezas de
manera online para luego generar el archivo con la extensiéon adecuada para

su posterior impresion.

HERRAMIENTAS PARA REPARAR MODELOS 3D

» Netfabb

» Meshlabb

» Microsoft 3D Printing
» Make Printable

Estos software se utilizan para reparar archivos con extension stl. Alguno de
ellos son servicios gratuitos y online; y otros son versiones pagas que incluyen
otras funcionalidades como cortar y/o editar.

PROGRAMAS PARA PROCESAR MODELOS 3D

» Slicer

» KISSlicer

» Cura

» Make Ware
» Cubify

Estos programas son procesadores de formato stl. Permiten convertir archivos
modelados en cédigo g. La diferencia entre ellos radica en la interfaz. Aqui puede
definirse la calidad de impresién, el posicionamiento de la pieza, la temperatura
de la base, la temperatura del extrusor y otros pardmetros que influirdn en el re-
sultado final de la pieza a imprimir.
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