Digital-Analogic Algorithmic Laminar Artifact: Techno-
political convergences in Design
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Abstract

This work refers to the design, development, fabrication and exhibition of the device called
A.L.A.D.A. (Digital-Analogic Algorithmic Laminar Artifact), an experimental project that com-
bines parametric-analog morphogenesis and digital fabrication in a process of architectural-
spatial discovery based on cut-flexibility that results in a metaphorical operation, a kind of sim-
ultaneous Muybridge-style kinematic capture. The experience arises from the collaborative
interaction between two research projects on morphology and digital media, their new mor-
phogenerative and manufacturing possibilities, and the thought of digital manufacturing from
productive and morphogenetic processes, in conjunction with an experimental and productive
space outside the university. The working methodology from 2D to 3D through the flexibiliza-
tion of rigid sheets through small-scale laser cutting was adapted to work in large proportions
to allow viewers to walk around the artifact.
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INTRODUCCION

Este trabajo se refiere a la participacion de dos equipos de
investigacion de la Universidad de Buenos Aires, en con-
junto con TaMaCo — Taller de Materiales y Construccion,
en la realizacion de un proyecto que sélo es viable por me-
dio de fabricacion digital, en el marco del Festival Noviem-
bre Electrénico, que se realizé del 10 al 26 de Noviembre
de 2017, organizado por el Centro Cultural San Martin. Se
desarrolla anualmente desde 2013 en un lugar central de
la ciudad de Buenos Ares. Es un evento de difusion de po-
liticas tecnoldgicas y artisticas ya que muestra la union de
artes electrénicas y de la cultura digital. La voluntad inte-
gradora del Centro se manifiesta en particular, en este
evento, a través de las exposiciones, seminarios, concier-
tos, y otras actividades orientadas a la convergencia entre
arte, ciencia y tecnologia. En consonancia con la concep-
cion de Noviembre Electronico, se disefi6 y fabrico un ar-
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tefacto, A.L.A.D.A. (Artefacto Laminar Algoritmico Digital-
Analdgico), que fue emplazado en la entrada del evento,
siendo indicativo de las posibilidades morfogenerativas de
las nuevas tecnologias (Figura 1).

Este fue un proyecto que debid sortear obstéaculos de dis-
tinto tipo, y fue viable por la confluencia de actores publicos
y privados. El Centro Cultural San Martin, no sélo estimo
que la obra era relevante y pertinente para un evento que
difunde y promueve la relacion entre arte, ciencia y tecno-
logia al brindarnos el espacio, sino que también colabor6
con la logistica y fue muy activo en la difusién de la obra.
Los aspectos materiales fueron cubiertos por la empresa
Egger Argentina.

Figura 1: ALADA en el Cntro Cultural General San Martin. Fu-
ente: Autores.

Los grupos de investigacion involucrados en su disefio,
gue contaban con antecedentes en la indagacion de la re-
lacién entre Morfologia y Sistemas de Fabricacion Digital,
aportaron los conocimientos necesarios para el disefio. Por
otra parte Tamaco particip6é activamente en el proyecto y
la concrecion, siendo muy relevante su experiencia en el
area. La investigacion y la experimentacion integraron as-
pectos estéticos y tecnoldgicos en la obra realizada.

En desarrollos previos se habia trabajado en la flexibiliza-
cion de laminas para la realizacion de objetos pequefios,
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limitados por el area de la mesa de las maquinas de corte
laser, mas generalizadas en la oferta de este servicio. Se
habian realizado pocas experiencias en un cambio de es-
cala en el disefio de mobiliario, pasando del corte laser al
router, con placas de mayores dimensiones. La indagacion
a la escala propuesta por ALADA fue un gran desafio ya
gue solo contaba con pocos antecedentes.

MARCO
TECNOPOLITICAS

Como claramente explica Tsekeris (2007), cada vez mas,
la tecnopolitica entra en el complejo terreno politico del si-
glo XXI como una interseccién agonistica de politica y tec-
nologia, 0 como una "préctica estratégica consciente de di-
sefio 0 uso de tecnologia para constituir, incorporar o pro-
mulgar objetivos politicos" (Hecht, 1998: 15). Por supu-
esto, la tecnologia y lo politico se han entrelazado durante
mucho tiempo. La "constitucion mutua", la coevolucién o la
coproduccién de cultura politica y formas materiales son
perogrulladas en los estudios tecnolégicos actuales (Jasa-
noff, 2004). En general, muchos eruditos (McLuhan, Innis,
Mumford y otros) han descrito y documentado repetida-
mente el papel crucial desempefiado por los proyectos tec-
nolégicos en la politica y en todos los campos de la vida
social. Desde la llustracion, la promocién de la democracia
y el desarrollo de nuevas tecnologias se han asociado in-
timamente con las ideas globales sobre la humanidad, el
progreso y la modernidad. Las nuevas tecnologias de me-
dios, desde la imprenta hasta Internet, siempre se han
identificado como terrenos disputados de lucha ideolégica
y se acompafian con una gran esperanza de su potencial
radical para proporcionar informacion al pablico en general
o para mejorar el debate politico critico. Por ejemplo, para
Marx, el control obrero de los medios de produccién podria
resultar en la transformacion radical de la sociedad mo-
derna como un todo.

Es en este contexto que las tecnologias combinadas de di-
seflo computacional y fabricacién digital ofrecen la oportu-
nidad de influir en ciertas relaciones tecnopoliticas hege-
monicas, especialmente las vinculadas con la correspon-
dencia entre la complejidad morfologica y el coste de fabri-
cacion (incluyendo la fase de desarrollo y prototipado). Un
conjunto de tecnologias lideres siempre puede asociarse a
procesos de trabajo y relaciones sociales de produccion
concretos, asi como a modos especificos de inversion de
capital y comercializacion de productos. Las tecnologias y
formas centrales de organizacién asumen un ritmo de pro-
duccion-distribucién-interaccion-innovaciéon que ayuda a
definir el ritmo de toda una época, pero lo interesante son
las interrupciones, las bifurcaciones. Es por ello que el uso
experimental de las nuevas tecnologias, asi como la sub-
version de los modos, procesos y relaciones establecidos
de forma hegemanica, son condiciones previas para cual-
quier experiencia que, por fuera del disefio o la técnica,
pretenda ser criticamente tecnopolitica. Lo cual deberia
ser esencial en el contexto geopolitico de los paises peri-
féricos, emergentes o en vias de desarrollo.

A lo anterior se suma la conjuncién entre una universidad
publica, representada a través de dos equipos de investi-
gacion, un FabLab, taller de fabricacion digital, que existe
como ONG, un centro cultural administrado por el gobierno
local y una empresa proveedora de materiales. Este con-
texto de multiples actores y relaciones, se encuentra en
superposicion con la interdisciplina emergente, donde las

practicas del disefio industrial, la arquitectura, el disefio pa-
ramétrico, la fabricacion digital, la carpinteria, la instalacion
artistica, la investigacion y la experimentacion establecie-
ron conexiones alternativas. Ademas, existe un aspecto re-
lacionado con la diversidad y la cooperacion del colectivo
conectado a la experiencia, desde los estudiantes hasta el
publico asistente a la exposicion, como forma de tecnopo-
litica de base, que ve el compromiso activo de la gente con
las tecnologias como un camino hacia el empoderamiento,
la participacion y la accion igualitaria.

METODOLOGIA
ANALISIS DE ANTECEDENTES

En una primera instancia se analizaron los antecedentes
en el uso de flexibilizacion de placas por corte. No debe
confundirse con el kerfing (curvado por entalladuras), que
tiene su origen en la carpinteria y una relevante aplicacién
en la fabricacién de instrumentos musicales. En el kerfing,
se realizan cortes secuenciales en una direccion, permi-
tiendo el curvado unidireccional de lineas o laminas, en su
uso mas extendido para lograr cambios continuos de direc-
cion. Ademas, usualmente no es reversible ya que se ad-
hiere la varilla o la placa a soportes para estabilizar la de-
formacion. Hoy en dia existen algunos casos de kerfing en
direcciones cruzadas, como en el asiento Springwood
(2011) de Carolien Laro pero esta limitado en sus posibili-
dades morfogenerativas y presenta problemas operativos.
Como ya se destac6 en publicaciones de uno de los grupos
de investigacion, (Mufioz, P. Comp, 2011, 2013,2016) los
primeros antecedentes significativos de la flexibilizacién
multidireccional reversible, con el acento puesto en la crea-
cion de formas, se encuentran en el trabajo de Moholy-
Nagy y su discipulo Bredendieck, en la Bauhaus (Guerri,
C. y Huff, W.2009) y en el Instituto de Disefio en Chicago,
1940 (Moholy-Nagy 1965:68,79-80). Las limitaciones téc-
nicas que no permitian la realizacién de cortes con la pro-
ximidad requerida sin arrastre de material limitaron este
desarrollo que, con posterioridad, fue resuelto por el corte
laser. En las adaptaciones a la escala, se realizaron ajus-
tes para permitir el reemplazo del corte laser por el router.
El principal referente en su uso en mobiliario fue Gregg
Fleischman que, desde 1975, desarrolla produce y comer-
cializa asientos con esta técnica.

En las investigaciones previamente mencionadas se esta-
blecieron categorias que vinculaban la forma de los cortes
con la flexibilizacion deseada, se definieron estrategias
morfogenerativas en su aplicacion en pequefia escalay se
realizaron transferencias fundamentalmente a productos
de ayuda técnica para pacientes con alguna discapacidad
motoray a la ensefianza. Estos contenidos ya forman parte
de la formacion de disefiadores industriales de la UBA
desde 2010 (Sequeira, 2011).

Algunos integrantes del grupo, en su practica profesional,
incorporaron estos conocimientos a una escala mayor,
como es el caso del asiento Roll (2012) (Mufioz, 2013), la
Silla Cala y la mecedor Venyva (2016), Mauro Chiarella, en
el contexto de un proyecto de Posdoctorado, 2011, llevd
también estos ensayos de flexibilizacion a un tamafio ma-
yor. Un pabell6n analizado es el Expandable Surface Pa-
villion de 2011, que si bien definia un espacio y planteaba
flexibilizacién en dos direcciones, no era tan intensa como
buscdbamos y no resolvia las uniones mas que con pre-
cintos y tornillos. Otro pabellén temporal, disefiado por
ETH Zurich en 2012, es uno de los ejemplos mas proximos



a la problemaética abordada en sus trabajos de desarrollo,
en pequefia escala. Al llevarlo al tamafio real se redujo sig-
nificativamente la propuesta.

LIMITACIONES DEL EMPLAZAMIENTO Y MATERIA-
LES

Se podia armar el proyecto tanto en la explanada cubierta
como en la descubierta. Si bien el artefacto iba a estar en
exhibicién por un tiempo acotado, se opté por emplazarlo
en el sector cubierto para protegerlo del clima, por el ma-
terial del que disponiamos, MDF. La Unica dimension limi-
tante era la altura, y la posibilidad de emplear la estructura
de la cubierta como soporte para colgar el artefacto de la
misma. Las dimensiones comerciales del fibrofacil y de la
mesa de corte del router definieron las medidas de los
componentes ya que se decidié que cada forma estaria
compuesta por una lamina sin uniones intermedias.

DISENO DE LA PROPUESTA

Para definir la propuesta, se partio de las metodologias ya
exploradas para menor escala, tanto en el grupo de inves-
tigacion como en la transferencia con estudiantes. Se
realizé una primera aproximacion en rectangulos a un ta-
mafio reducido, en papel, con cortes muy rudimentarios.
Esto permitié definir combinaciones de disposiciones posi-
bles y situaciones espaciales que se querian incluir.

Figura 2: Forma de base que integra lo ortogonal y lo curvo, lo
regular y lo desordenado. Fuente: Autores.

Luego se definid la forma de base a escala en corte laser
(Figura 2). Esta combinaba lo ortogonal y lo curvo como
asi también lo riguroso y lo desordenado. El sector inferior
estd4 conformado por una constitucion sistematica de un
cuadrado, con unidades de dngulo recto que se desplazan
por su diagonal, al tiempo que reducen sus lados para ajus-
tarse a la forma. El sector superior estd conformado por
una serie de curvas que son un reflejo equivoco de los an-
gulos del sector bajo: cada curva une el punto final de cada
angulo con el lateral de la placa donde termina su equiva-
lente ortogonal. Lo que en el sector inferior es uniforme y
discontinuo en el sector superior es heterogéneo y conti-
nuo. Dos lineas en zigzag, Una linea horizontal en zigzag
vincula los dos sectores mientras que otra vertical conecta
los otros extremos de la constitucion sisteméatica inferior.
La flexion de dichas lineas despliega los angulos gene-
rando superficies espaciales y traslada el movimiento a los

flecos curvos terminales, creando una superficie espacial
sin quiebres.

A partir de estos criterios se desarrollaron variaciones para
explorar las posibilidades, como se aprecia en la Figura 3.
En el sector inferior se trabajo con dimensiones mayores
en los lados horizontales del angulo, para darle mayor es-
tabilidad al sector inferior. Se exploré también la variacién
de los zigzag, definiendo su medida para que facilitara la
flexion en las zonas mas solicitadas. En el sector superior
algunas pruebas fueron modificar la curvatura de las lineas
para que llegaran a diferentes alturas, o también reducir
progresivamente la curvatura hasta incluir la recta; entre
otras.

TR F

Figura 3: Alternativas de ajuste de laforma de base. Fuente: Au-
tores.

En estos modelos a escala se detectd que era Util mante-
ner una linea rigida en la base como parte del disefio, para
darle estabilidad, mientras que la linea de borde vertical,
proporcionaba una buena superficie para vincularlo con
otra pieza. Asimismo, se eliminé material entre las lineas
curvas, reduciendo su tamafio hacia los puntos extremos
para eliminar peso del sector superior y limitar la tension
gue se trasladaba por la pieza para evitar deformaciones
excesivas.

Figura 4: Configuraciones a escala del proceso progresivo de
conformacion de ALADA. Fuente: Autores.

Una vez definida la forma de base, se cortaron ocho piezas
gue era el maximo de componentes que podiamos realizar
con el material que disponiamos y se exploraron diferentes
combinaciones, analizando en grupo sus ventajas y des-
ventajas, realizando registros fotogréaficos para las evalua-
ciones finales que llevaron a la seleccion de la propuesta
final. Algunas de estas producciones se muestran en la Fi-
gura 4.
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CAMBIO DE ESCALA Y MATERIALIZACION

No teniamos experiencia en el comportamiento del mate-
rial en MDF de 9mm de espesor y 2,40 x 1,20m. Por lo
tanto, realizamos en una primera instancia tres cortes de
zigzag para verificar el desempefio del material y ajustar
las medidas y formas de los cortes de acuerdo con la flexi-
bilidad deseada, como se muestra en la Figura 5.

Figura 5: Pruebas del comportamiento a la flexion a partir de
propuestas con distintas proporciones de uno de los cortes de la
forma de base, a escala real. Fuente: Autores.

=

Figura 6: Esquema de corte y pruebas de flexibilizacion a partir
de un patrén homogéneo o variable. Fuente: Autores.

Luego, a partir de las dimensiones definidas en la expe-
riencia anterior, cortamos el sector inferior, del cuadrado y
verificamos su desempefio. Uno de los zigzags era uni-
forme y el otro progresivo, acompafiando la tension gene-
rada en la placa al curvarse. Puede verificarse en la Figura
6 el comportamiento de ambas pruebas.

Como el segundo era excesivamente flexible se opté por el
homogéneo y se cortd una primera placa completa. Fue
fundamental la manipulacion de esta pieza, que debia rea-
lizarse entre varias personas para evitar cambios bruscos

en la forma. Pudimos registrar las formas que podian lo-
grarse en la escala final, algunas de las cuales se mues-
tran en la Figura 7.
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Figura 7: Pruebas de comportamiento y verificacion de configu-
raciones a escala real. Fuente: Autores.

Para que los componentes fueran autoportantes se decidio
agruparlos en pares, formando un angulo recto en la base
y entrelazando las lineas curvas superiores. Por el roza-
miento entre las placas y con unos pequefios topes en las
bases, se sostenian por si mismas, permitiéndonos imagi-
nar la configuracion final y explorar situaciones de ilumina-
cion inferior, que consideramos muy interesantes.

Finalmente se realizaron las bases en L para cada médulo,
donde se apoyaron dos placas, vinculadas entre si por en-
castres y fijadas con tornillo. Se incorpord un refuerzo inte-
rior en el &ngulo para darle mayor estabilidad.

TRASLADO Y ARMADO

Para poder trasladar las piezas flexibles se generé un dis-
positivo que nos permitiera evitar su movimiento. De este
modo se cargd en el sitio de fabricacion y se descarg6 en
el CCSM. Con las bases pudo definirse el mejor lugar para
ubicar el artefacto. Quedd en linea con la entrada y una
estructura vidriada del exterior. Para aprovechar la visuali-
zacion del interior desde abajo, se ubicaron las bases so-
bre film poliéster cromado. La irregularidad del piso agregd
un elemento de interés al distorsionar la imagen reflejada.

El armado (Figura 8) fue sencillo ya que todo el conjunto
est4 compuesto solamente por 8 laminas flexibles. Como
medida de seguridad, y para darle mayor estabilidad por el
viento o por algin rozamiento involuntario de algin espec-
tador, se ataron las curvas entrelazadas con hilo de nylon
transparente. Se agreg0 piedra suelta para delimitar el es-
pacio y reforzar la estructura de la organizacion.



Figura 8: Traslado y armado de ALADA. Fuente: Autores.

RESULTADOS

Este artefacto no podria haberse realizado con sistemas
tradicionales de carpinteria. Sélo la tecnologia digital per-
mite esta realizacién con costos viables y sin tener que ha-
cer dispositivos especiales. Lo cual es fundamental por
todo lo mencionado al principio, pero ademas porque la ex-
perimentalidad requiere contemplar al error y el fracaso
como posibilidad concreta. Si podemos estar seguros del
éxito no existe el experimento, o incluso no existe el di-
sefio. En palabras de Aish (2005) “El disefio se ha descrito
como la toma de decisiones inspiradoras con informacion
incompleta. Es cierto que podemos utilizar conocimientos
previos, incluso pensar que comprendemos las causalida-
des, pero lo que realmente importa es la exploracion: de
nuevas formas, de nuevos materiales, y la especulacién
sobre la respuesta a los efectos resultantes. Esencial-
mente, esta exploracion tiene su propia dinamica, que im-
plica intuiciéon y espontaneidad, y sin la cual no hay di-
sefo.”.

Hay que destacar que si bien la configuracion final es com-
pleja, todo el proyecto emplea solamente ocho placas de
material con un solo proceso de corte, con un sencillo sis-
tema de uniéon. El artefacto ALADA esta compuesto por
cuatro configuraciones, ubicadas en los vértices de un cua-
drado. Cada una de estas partes esta conformada por dos
madulos, ortogonales entre si, vinculados por una base y
por el entrelazamiento de los flecos. El peso y el rozami-
ento son los que definen la ubicacion final de los mismos.
Cada una de las configuraciones es autoportante. Para in-
corporar la visualizacion del interior se apoyaron sobre |a-
minas cromadas y se sectoriz6 el espacio de exhibicion (Fi-
gura 9).

DISCUSION

Desde la fabricacion, el trabajo permitié realizar un arte-
facto de grandes dimensiones, transfiriendo el conoci-
miento desarrollado en investigaciones previas a un objeto
de escala mayor, ajustandose a las medidas comerciales
de los materiales y a las del emplazamiento. Se determi-
naron las exploraciones que debian hacerse para poder
realizar esta adaptacion. Los resultados parciales permitie-
ron ajustar el dimensionamiento de las piezas finales. Se
fabric6 una forma compleja, compuesta por ocho placas

con un solo proceso de corte. Esta simplicidad también lo
torno viable con relacion a su costo.

El artefacto fue desmontado al culminar el evento y volvera
a exponerse en otro ambito. Todas las placas se recupe-
raron en perfecto estado, como asi también las bases. El
almacenamiento requiere un espacio muy reducido.

Desde la morfologia, se integraron conceptos de aparente
contradiccion tales como orden/desorden y uniforme/hete-
rogéneo. Esta tension agrega interés estético al objeto fi-
nal, y se refuerza con el contraste del artefacto con las tex-
turas incorporadas al piso. El impacto de la visualizacion
de formas claramente tridimensionales a partir de elemen-
tos fundamentalmente bidimensionales, justifica el estudio
que permita transferir las estrategias morfogenerativas
mas complejas, previamente desarrolladas, a objetos de
mayor escala.

En el area de disefio industrial muchas veces se opera a
partir de detectar constantes y recurrencias en las explora-
ciones, desarrollando una intuicion experimental (Inder &
Reay, 2014), dirigida a obtener los datos necesarios para
establecer caracteristicas técnicas de algunos productos.
Se disefian y seleccionan las pruebas que se realizaran
para verificar su validez. Este es un abordaje no analitico,
gue se vincula a lo que en el area se conoce como intuicion
material. El ajuste de las dimensiones de los patrones de
corte requeridos para ALADA se produjo de esta manera.

Considerando la presencia de esta obra en un evento or-
ganizado por uno de los Centros Culturales de mayor pres-
tigio de la Ciudad de Buenos Aires, al que se accede de
modo gratuito, esta participaciéon es muy relevante. Por un
lado, se difunde la produccién de conocimiento desde la
Universidad Puablica al publico en general. La colaboracion
de una empresa con la investigacion, también demuestra
que desde el conocimiento se pueden promover estrate-
gias de disefio innovadoras que aportan a la incorporacion
de nuevos usos para materiales estandar.

Figura 9: Imégenes de ALADA durante el evento.Fuente:
Autores.

SIGRADI20
TECHNOPOLITICAS



(o2}

22th CONFERENCE OF THE IBEROAMERICAN SOCIETY OF DIGITAL GRAPHICS

Si entendemos que la politica es el arte de lo posible, fue-
ron son los vinculos y las interrelaciones las que permitie-
ron hacer visible esta integracion de conocimiento tecnolé-
gico y morfolégico, en un evento abierto a la ciudad, mar-
cando su viabilidad a partir de la colaboracion.
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