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Prologo

El presente proyecto es un estudio que
se origina en la pregunta por la relacion
entre la técnica y el habitar humano

En el presente siglo, las cosas ya no solo
requieren de un pensamiento mecanico sino
también electréonico . Los gestos humanos de
acciones directas sobre las cosas han pasado a
convertirse en traducciones electro-mecéanicas
controladas por sensores y actuadores
electrénicos que hacen innecesarias nuestras

acciones mecanicas directas en los objetos. Las

cosas en el presente siglo se expresan a través
de estas tecnologias y esa expresidon puebla
los actos humanos hoy y poblaran el por venir .
La propuesta que se origina en este estudio, se
materializa en una cortina diafragmatica que
se abre y se cierra en funcién de la Luz que
recibe . Este cuerpo diafragmado esta concebido
como un esqueleto de madera que soporta
una superficie de tela , lo que conectado a un
mecanismoy a un sistema electrénico, le permite

controlar la insolacién de un espacio interior. El

diafragma puede ser posicionado de manera
auténoma en cualquier superficie de vidrio.
Por sobre la funcion especifica que se desprende
de este estudio , lo que se abre es la serie de
aplicaciones que este sistema permite para
otra serie de actos humanos que este artefacto
propicia . Se trata aqui entonces ya no solo del
disefo de un objeto, sino también de un sistema

posible de aplicarse a otros usos.

Arturo Chicano



Linea de Tiempo - Proyectos

Modulo de Exposicion: Inmediatez de lo Ambulatorio
en el comer, 2015
Expositor de estudio. La l[dmina se eleva para dar paso
ala comida

Pendulo de Tamizacion Intermitente, 2074

Biombo de trama luminica activable a traves del movi-

miento de un pendulo Parniol de Cocina para Travesia: Despliegue del Cocinar
en Simultaneidad, 2075
Modulo desplegable multiple para el guardado y la
cocina en espacios exteriores.
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Control Mondrian: Traduccion del gesto manual a una
interfaz grafica, 2016

Interpretacion de “parametros” en una pintura a gestos
de la mano, para la construccion de un control que
pueda manipular estos pardmetros.

Elastéreo: Proyeccion de Trama Luminica a traves de
una Forma Elastica.

Despliegue de un cuerpo flexible en relacion a la proxi-
midad de un espectador

[

En retrospectiva, aparece una linea conductora
a lo largo de varios proyectos realizados durante
la carrera: la transformacion. Los objetos cuya
gestualidad permite un despliegue. Esto hace
aparecer el objeto en toda su expresividad. El
mecanismo toma un rol protagdénico en esta

gestualidad.



Parte | - Autonomia e Interaccion

13



El Objeto como Ente Autonomo

Con el avance tecnoldgico, los objetos empiezan
a ser cada vez mas auténomos, desprendiendose
de la necesidad de un usuario que los manipule.
De esto podemos encontrar casos en distintas
épocas, desde una autonomia “ciclica” dada
por los primeros motores a vapor, los cuales
necesidad de

mantienen en el usuario la

Actor-Reactor Unit Schematics
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cargar carbén como combustible para su

funcionamiento; maquinas industriales que
realizan sus funciones independientes de un
usuario, pero acotadas por este ciclo mecanico;
hasta los objetos “inteligentes” de la actualidad,
que pueden analizar distintos estimulos [(de

un usuario o de su alrededor), procesar la

15

informacién y reaccionar respecto a esta . De ese
modo, el objeto empieza a ser por si mismo, sin
la intervencion directa de un usuario. El objeto
pasa a ser actor y no solo herramienta, tomando
protagonismo en sus relaciones con el espacio u

otros objetos.



Interaccion - Estudio Referencial

¢Qué es la interaccion? La etapa abre con esta
pregunta, originada en la capacidad de estos
“nuevos objetos” de relacionarse con el usuario,
elentorno uotros objetos. Nos acercamos aellaa
través de dos lineas paralelas: a desde el &mbito

de la observacidn, y desde la investigacion.

“Nos definimos la interaccién como el didlogo
fluido

el objeto de diseno. Objeto que —desde su

(0 conversacidn] entre la persona vy
performatividad— es capaz de responder al
estimulo, de dialogar y establecer una relacion
de acoplamiento entre la intencidn de la persona
que se manifiesta en su gestualidady larespuesta

activa del objeto disenado que se expresa en un

N\

observar

\

cambio de estado. De forma implicita se trata,

construir

entonces, de un diseno apoyado en un estado
tecnologico. Del espacio de la informacion que
se fija en el cuerpo-texto, pasamos al algoritmo
que se fija en la maquina como comportamiento,
que permite articular el didlogo entre artificio y

persona.

16

reflexionar

/

Esta relacién circular es analoga a la forma

de disenar, que es: observar, reflexionar,
proponer y construir para volver a observar;
asi sucesivamente en ciclos iterativos, en una
conversacion con la materia.”

(Spencer, 201¢)



A partir de esta definicion, hablamos de
interaccion cuando la relacion o dialogo se da en
ambos sentidos. De este modo, dicha interaccidn
ocurre cuando el objeto es capaz de “responder”
0 actuar en respuesta a un estimulo de un

“Iinterlocutor”.

“La interactividad describe la relacién de

comunicacién entre un usuario/actor y un

sistema (informatico, video u otro) [...]"
(Estebanell, 2007)

A su vez, sobre la interactividad, Estebanell

también dice:

“Se ha pasado de la emisién unidireccional de los

antiguos programas radiofdnicos o televisivos al

Usuario

Objeto



proceso bilateral en el que el receptor-usuario-
cliente se halla implicado en una experiencia en
laque éltiene mas posibilidades de intervencion”.

(Estebanell, 2007)

Esto, si bien se describe dentro de un contexto
computacional, contempla una situacion que
previamente parecia no ocurrir: el intercambio
bidireccional de informacién. En el pasado, las
interacciones entre el usuario y el elemento/
objeto parecian ser unidireccionales: el usuario
manipula el elemento, reducido a solo una
herramienta.

Bettetini destaca las

Giancarlo siguientes

caracteristicas respecto a la interaccion:

e La pluridireccionalidad de la informacién; es
decir, la informacion es recibida y enviada por
ambas partes.
e El papel activo de la persona, en la seleccion de
la informacion
e £l ritmo de la comunicacion

(Bettetini, 1995)
Los autores parecen coincidir en que la
interacciéon corresponde a esta participacion
“activa” del elemento u objeto a la par con el
usuario. De esta forma podemos decir que la
interaccion, del modo en que ha sido estudiada,

supone ser un fenémeno “comunicacional

de retroalimentacién, se completa cuando
el elemento pasa a ser participe y no mera

herramienta .




Interaccion - Estudio desde la Observacion

Alhablardeinteraccion hablamosde unarelacion
entre un usuario -la persona- y un elemento
/ sistema. Es una relacién comunicativa y de

acciones “entre” dos actores.

A partir de esto, se entra a observar cémo

se conforman estas interacciones, cdmo

se manipulan los objetos, las relaciones de

b Buidaorr e Lo

Mi’v- aM:“ /e u/a
ﬂ(fud.dv;\.

tamanos, espacios, temporalidades, ritmo, etc.

El formato da cuenta del tiempo de uso o de
interaccion La lata es para el paso, ya que no
se cierra, es de una inmediatez mayor respecto a
otros formatos. La botella permite una detencion,
el servirse, guardar, mientras que tamanos
mayores dicen de una estancia, del servir en una
mesa, para mas personas. Un sachet dice de una

19
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inmediatez similar a la lata, sin embargo sus
interacciones son mas especificas a la actividad
del consumidor, ya que dicen de quien corre, de
la forma de la boca del sachet, que responde a
la boca de quien no dispone de la detencidén para
abir con las manos, por lo que usa su boca. Esto
da cuenta de la construccién de un tiempo en

cada interaccién. Se construye un ritmo.
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4/_5 Se hace alusién a Byun-Chul Han en su libro “La
™ Sociedad de la Transparencia”, donde declara
que la cultura moderna (La sociedad de la
transparencia) solo da cabida para lo “positivo”,
mientras que lo negativo se oculta, se ignora o se

elimina:

“La sociedad positiva tampoco admite ningln
sentimiento negativo. Se olvida de enfrentarse
al sufrimiento y al dolor, de darles forma.
Para Nietzsche, el alma humana agradece su
profundidad, grandeza y fuerza, precisamente,
a la demora en lo negativo. También el espiritu
humano es un nacimiento con dolor: «Aquella
tension del alma en la infelicidad, que es lo que le
inculca su fortaleza [...], su inventiva y valentia en
el soportar, perseverar, interpretar, aprovechar

la desgracia, asi como toda la profundidad,



(Han, 2012)
La experiencia humana no basta de solo
experiencias y relaciones positivas, inmediatas
y faciles, requiere de lo negativo, la demora, y lo
contrario. Es en esto donde se hace incapié, la
interaccion “negativa”. Hablamos de aquellas
cosas que se protegen, que se guardan o
que evitan que ocurra algo, aquello donde se

construye la demora.

Tomamos el ejemplo de la puerta como un objeto
cuya funcién puede considerarse una interaccién
negativa, evitar que una persona ingrese a un
espacio.

La puerta funciona de forma binaria, es una
interaccion binaria con la persona . Se encuentra
abierta o cerrada, permite o no permite el paso.
La interaccidén es positiva o negativa, segun la
accion limite que permite aquello para lo cual

fue pensado.

Interactuar no es necesariamente aquello que
el objeto responde positivamente a nuestro
estimulo, sino también a un modo de defensa, es

una reaccion.

21



Interaccion e Interactuacion

Toda relacidn es interaccion, entonces ; existe
aquello que no sea interaccion? ; donde no hay

interaccion?

Si vivimos inter—actuando con las cosas ;existe
algo con lo que no interactuémos? Se busca
establecer una diferencia entre aquello con lo que

seinteractla, yaquello conlo que seinteracciona.

La interaccion es cultural, existe con la cultura
y se transforma con esta, por lo tanto cémo se
define la interacciéon a dia de hoy depende de
la cultura de hoy. “Es el gesto cultural de una

época”

hablar de
diferencia entre “interaccion” e “interactuacion”.
habla

Semanticamente, podemos una

Una de acciones, mientras que la

otra habla de actuaciones, implica un rol,
una cierta equivalencia de valor entre los

entes que participan de esta comunicacion.

iLainteractuacion esta formada por un conjunto

de interacciones?

“La interaccion es el didlogo fluido entre la
personay el objeto de diseno”.
(Spencer, 2016)

Gillian

interaccion se mueve en 4 tipos de lenguajes o

Crampton Smith determina que la

“dimensiones”:

(1D): son el

comunicacién; Imagenes (2D): Representaciones

Palabras principal medio de
visuales que sintetizan ideasy conceptos; Objetos

22

y espacios (3D) con los que la persona interactua;
y Tiempo (4D): consiste en todo aquello variable
en el tiempo.

(Moggridgem, 2007)

De esta forma, el diseno bebe de estos lenguajes
para dar forma a una interaccién en especial,

como lo menciona Kevin Silver (2007)

“El propésito final del disefio es la forma. [..]
porque equipara el disefo con la creacion-
especificamente, la creacién de algo tangible,
algo que tradicionalmente toma forma como
figura bidimensional o un objeto fisico o espacio
tridimensional. El diseno de interaccidén converge
estas dimensiones, con la adicion del tiempo (4-

D] y comportamiento (5-D).



La mayor parte de los estudios y andlisis no
parecen dar cuenta de una diferencia entre
ambos conceptos. Hablando en términos de
extension,

complejidad, o participes de la

relacidon, interaccidn e interactuacion serian

similes entre si.

La Interfaz

Alestudiarlainteraccion, nos encontramos con el
concepto clave de interfaz. Desde la informatica
podemos definirla como “un dispositivo capaz
de transformar las senales generadas por un
aparato en senales comprensibles por otro”.
En este caso, tenemos ejemplos como la
pantalla, que transforma sefales eléctricas
y las convertierte en iméagenes, y el mouse,
transforma

que movimientos o gestos en

coordenadas en un espacio o plano virtual.

“[...] Lainterfase no es un objeto, sino un espacio
enelque searticula lainteraccidn entre el cuerpo
humano, la herramienta (artefacto, entendido
como objeto o como artefacto comunicativo) y
objeto de laaccion. Este es justamente el dominio
irrenunciable del diseno industrial y grafico”
(Bonsiepe, 1999)

23

Segun Bonsiepe, el disefio domina la interfase,
aquel “espacio” enelquesearticulalainteraccion
entre el cuerpo humano, la herramienta, y el
objeto de la accidn; én este sentido, los objetos
de diseno, es decir lo disenado, no son por si
mismos, sino que configuran esta interfase que

los relaciona con el cuerpo.



El Automata

Teniendo a las maquinas u objetos auténomos
como campo de estudio, es necesario conocer
sus origenes historicos. El autémata es una
maquina pre-programada para realizar una
serie de operaciones. La palabra nace del griego
“con movimiento

autoparog,  “automatos”,

propio”.

El mecaniscmo de Anticitera

puede ser

considerado como uno de los mas antiguos
autématas; usado para predecir el movimiento
de los astros y determinar la fecha de eventos

importantes (los Juegos Panhelénicos).

En el mito griego existen varios ejemplos de
autdmatas, entre ellos el de Talos, un gigante de
24

bronce hecho por Hefesto a pedido de Zeus para

proteger a Europa de Creta.

Unos de los autématas mas conocidos son los
creados por Pierre Jaquet-Droz, que imitan
la gestualidad humana; creados entre 1767 y
1774, se consideran unos de los precursores

de la robdtica moderna. Siguiendo complejos



sistemas mecéanicos “El dibujante” es capaz de
mover las manos y ojos, creando cuatro dibujos
distintos, y siendo capaz de soplar sobre el
dibujo para apartar los restos de grafito. “La
Organista” es capaz de reproducir una pieza
musical en un dérgano real sin necesidad de una
caja musical, moviendo sus manos y siguiendo

este movimiento con los ojos y cabeza, ademés

de imitar el movimiento de respiracién y hacer

una reverencia una vez terminada la pieza.
Finalmente, “El Escritor”, el méas complejo de
los tres, es capaz de escribir con tinta y pluma
cualquier texto de hasta 40 palabras que se le

programe.

25



Combinatoria Mecanica

Teniendo al Autémata como origen, la mecanica
toma un papel fundamental en la concepcidn
del objeto que interactia. Es a través de los
mecanismos que éste puede reaccionar ante un

estimulo, o realizar un “programa” establecido.

Los mecanismos pueden clasificarse a grandes

rasgos en aquellos que transforman un
movimiento de rotacién (transmisidon circular)
cambiandolodeeje,comolosengranesangulares,
cardan, o correas. Aquellos que transforman
el movimiento de rotacién en un movimiento
lineal, como un pifidn con cremallera, tornillos,
0 un eje de levas. Finalmente, estan aquellos
mecanismos que transforman un movimiento
lineal en otro lineal (cambiando la direccién del
movimiento a través de un eje), entre estos estan

las poleas y las palancas, llamadas "maquinas

simples”

Sin importar la complejidad de un movimiento
dado, éste puede descomponerse en diversos
movimientos lineales y rotativos, por lo que una
gestualidad deseada puede realizarse a medida

que se van sumando mecanismos.

26




Transmision

Transmision ecanismo de Regulacion

Transmision Circular Lineal a Lineal del Movimiento

Circular a Lineal

Manivela - Biela — Correa

= o ENgrane Angular Palanca Freno de Disco

Pifion y

Rueda de Ginebra
Cremallera
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Electronica

El hardware libre, o de cddigo abierto (Open
Source] son aquellas maquinas y elementos
de electrénica cuyas especificaciones son
de caracter publico y por ende, pueden ser
utilizadas como base para el desarrollo de

diversas tecnologias o ser recreadas sin infringir

patentes.
En el caso del proyecto en cuestién, el hardware
a utilizar corresponde a placas de la plataforma

Arduino.

Las placas arduino permiten un prototipado

28

tener

rapido de aparatos electrénicos al

incorporada la estructura para conectar cables
y componentes, ademas de la capacidad de
conectarse y comunicarse con controladores vy
otras placas. Permiten ademas la recoleccion de

datos através de diversos sensores (fotométricos,



infrarrojos, ultrasoénicos, de fuerza, temperatura,
humedad, entre otros) y generar respuestas a
éstos a través de actuadores (motores, relés,

transistores, parlantes, etc).

La relativa sencillez para utilizar el entorno

arduino (tanto su hardware como su software)
permite que cualquier persona pueda programar
y crear proyectos aun sin grandes conocimientos
en electrdnica o programacién, ademas de ser
una excelente herramienta para aprender dichas

disciplinas.

29



Elementos de Electronica

Humedad

Capacitancia

*

ensor de Presion|

Sensor de
Presion
Atmosférica

Botones

Ultrasonido
(Proximidad)

Giroscopio

Acelerémetro

Sensor de
Inclinacién

Sensor
de Vibracion

=

Fotoeléctrico
(luz)

Micréfono
(sonido)

Switch Reed
(de campo
Magnético)
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Actuadores

Bocinas

Paso a Paso




Parte || — Estudio Gestual
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Gestualidad de la Mano

Como punto de inicio para adentrarse a la
materia de estudio, se realiza una comparativa
entre el movimiento mecanico y la gestualidad

natural de lo humano.

Lo mecanico nace a partir de lo lineal, el
movimiento continuo que se origina desde un
motor, esto es lo constante y medido, a diferencia
de la gestualidad humana, que posee un grado
de libertad y aleatoriedad, permitiendo que sus
gestos se alteren, se quiebren y transformen en

otros.

A partir de esta comparativa, el primer paso es
el estudio de la gestualidad humana a través de

la mano

35




La interaccién de la mano con el objeto

es la que rodea. Esta acciona y reacciona

La mano rodea el objeto, tomandolo vy
manipuldndolo. Hablamos de la interaccion con
tacto. Ella busca la contencion, el rodear lo que
manipula, lo que muestra, aquello con lo que

dialoga.

36
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2

A través de este con-tacto y sin-tacto, aparece

lo continuo y discontinuo. Parece ser que la
discontinuidad se da en el tacto, donde esta
proximidad genera el quiebre a través de una
mano que se adapta a la forma de lo que sostiene,
mientras que la continuidad se hace aparente en
el sin-tacto, en el gesto formado al rededor de

las cosas, en el gesto aéreo que las rodea.

Pdnins, —andtracosr  Lpn yransd ol
m vowrlavke o eavise

toictefon— el obhs s skt

Relacion - Interaccion. Las manos en constante interaccion.
La interfaz ~ el objeto en contacto
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El con-tacto parece encontrarse dentro de lo
medido, lo dominado por la persona, aquello que

no deja nada al azar.

38



El con-tacto parece encontrarse dentro de lo
medido, lo dominado por la persona, aquello que

no deja nada al azar.

Proponemos, como muestra de la precision

del con-tacto, al musico cuyas manos dominan
y controlan milimétricamente a la perfeccion
el sonido que busca generar a través de su

instrumento. Entonces jsi el musica representa

39

el mayor dominio de la gestualidad del “con-
tacto”, quién posee ese mismo dominio a través

del sin-tacto?



Estudio Gestual - Instrumentacion

En el musico y su instrumentalizacion se tiene
el dominio del contacto, de la expresion del
movimiento al rededor de los objetos. En esta
expresion aparece con mas fuerza el quiebre,
la transformacidén entre distintos gestos es mas

evidente.

¢Donde y en qué se soporta la continuidad?

40



La mano adquiere una multiplicidad expresiva a
través de su continuo y discontinuo movimiento a

lo largo de las pulsaciones del instrumento.

41



La mano que sostiene la harmonica tiene
contacto directo, sin embargo ésta, en su
gestualidad, adopta un sentido del sin-tacto.
La mano acomoda el espacio para generar
una sonoridad particular, més alld de las notas
emitidas por el instrumento. En esta cavidad
que genera entre las manos, hay un sentido del

espacio, de lo aéreo.
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Estudio Gestual - Danza

El estudio se origina como contrapunto o en
contraste a la gestualidad del mecanismo, de los
objetos; esto desde el interés por la maquinay su

desarrollo hacia un ente auténomo.
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A partir de este estudio gestual de la mano y el

cuerpo en lamusicay el baile, se cae en la cuenta
de la particularidad del movimiento orgénico y
sus elementos: el flujo y el quiebre, lo elastico y

lo flexible.

Tenemos en el baile, el dominio del espacio por
el cuerpo, éste muestra la fluidez del movimiento
en su despliegue sinuoso. EL movimiento se va
tranformando de gesto a gesto manteniendo un

sentido claro.
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La direcciéon y el ritmo cambian, apareciendo Transicion gestual con quiebre
también el quiebre, una evidente transformacion
0 paso entre gestos, pero conservando una

continuidad del sentido a través de su flujo.
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Parte Il = Primer Acercamiento
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Hipdtesis de las Proximidades

En la instancia de la relacién entre el cuerpo y
el objeto, se declaran tres grupos definidos por
su distancia con el cuerpo, estos aplicados a un

contexto de las tecnologias interactivas:

e La maxima distancia habla de los espacios
reactivos/interactivos. EL cémo el espacio lee al

cuerpo o el ambiente y se transforma.

e Una segunda distancia, esta vez mas proxima,
habla de dos instancias: el objeto que se
contempla, que es expositivo; y el objeto que se
manipula: ambos reaccionan ante la persona y
sus gestos, sea directamente (manipulandolo y
toméandolo) o indirectamente (percibiendo datos

de éste).

Espacio
Lo Habitable

e En Ultimo lugar se encuentra la interaccion
mas proxima: la que se “viste”. Hablamos de lo
que estd en contacto directo con el cuerpo. La
ropa, los accesorios; en ellos cabe la posibilidad

de la interaccidn a través de la electronica.
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Esta categorizacion se desprende a partir de la
evolucién desde la primera imagen-proyecto que
se contempla a partir de la propuesta realizada
por el profesor Herbert Spencer sobre el cuerpo

Actor - Reactor.



Construccion del Resguardo

Dadas las cualidades de la maquina como <ente
auténomo>, el foco del proyecto se torna hacia
la capacidad de ésta de suplir o complementar
las capacidades humanas, volcdndose de esta

forma, al servicio humano.

Durante una primera fase, la propuesta se
ve directamente relacionada con el cuerpo, a
través de la vestimenta, y se entra a estudiar la
materialidad textil. Esto en base a las distintas
“proximidades” en las que se puede enmarcar el
proyecto.

Es en esta combinacién de vestuario + asistividad
donde se establece el sentido de la propuesta: el
objeto que cubre, el resguardo, aquello que da

cobijo.

Gestualidad
El Cubrir

Textil
Expresion Oraganica

Esto a través del pliegue y despliegue de la
propuesta, capaz de envolver o cubrir al cuerpo
o partes de éste en respuesta a las magnitudes
del clima, siendo capaz de responder ante la luz
[resguardo del sol, del calor), o del viento o la

lluvia (resguardo del frio y el agua).
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Electronica
Lo Auténomo

De esta forma, la suma de los tres pilares o
elementos del proyecto, genera valor emocional
en su capacidad de construir el cobijo por si

mismo.



Primeros Acercamientos
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Primeras observaciones, la célula en el espacio.
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Desde la concepcidn original del Actor-Reactor,
que corresponde a un cuerpo reactivo ante
un espectador, se desarrolla una segunda

propuesta,amodo de posibilidad, deimplementar

el moédulo a modo de espacio reactivo. Bajo el

mismo principio de reaccién ante el -en este

caso- habitante, se concibe como un espacio

transformable, que crece en
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El primer gesto humano, el erguirse, el cubo que se levanta.
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la medida que se empieza a habitar. Es en este
proceso de desarrollo donde se cae en la cuenta
de las “proximidades” de la relacion con el
objeto, y donde se propone trabajar en el marco
de la maxima proximidad, aquello que se lleva

puesto en el cuerpo
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Expresion de lo Textil

Maxima Proximidad al Cuerpo

Al adentrarnos en aquello mas préximo al
cuerpo, debemos caer en la cuenta de la
materialidad y su expresion. En esta proximidad
estamos ante las telas, fibras y membranas.
Elementos eldsticos y flexibles cuya expresion
estd condicionada por el cuerpo que las lleva, por
su propio peso, y por elementos usados a modo

de tensores y tendones.

Las superficies aparecen irregulares, y su

topologia se estructura porel plieguey la tension.
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Propuesta Formal

Despliegue a través del Flujo Organico

F_

La observacion de la mano da cuenta de una

continuidad del movimiento, analoga a su vez
con la continuidad material y formal que entrega
la tela. Esta continuidad tanto en material como
gesto, evidencia el flujo que se desarrolla desde

lo organico, lo que se distancia del movimiento
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Los responsivo. todos los momentos
en continuidad [...]



de los mecanismos comunes, que podemos

decir es tan "méaquina” y poco “ser”.

De estaforma, buscamos un gesto de despliegue,

sin embargo, tiene la particularidad del flujo

intrinceco de lo organico.

58



7

/-v}-’x-u’/
& L)

Comoinicio se empieza a tantear diversas formas
en que el despliegue cubre al cuerpo . ;Como es
este despliegue? ;Coémo se vuelve a plegar? ;Es

capdaz de devolverse a su estado natural?

Arturo habla sobre el repollo, y cdmo las capas

tienen un origen comun, mientras que cada una

envuelve a la anteriory se estructura a través de

nervaduras. Esto dice claramente del modo de

tension de las membranas.
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Croquis de mantos envolviendo el cuerpo. Propuestas de distintos
despliegues alrededor del cuerpo humano.



iCoémo se traduce esto a la materialidad en
cuestién? El crecimiento o movimiento debe
darse a través de la nervadura. La nervadura se
introduce a través de una basta que hace de guia,
de esta forma la nervadura (que puede ser una

barba de corset, un alambre, u otro elemento

semi rigido) a medida que entra, va tensando la

tela y dandole la forma desplegada.
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Despliegue / Desarrollo de la forma desplegada



Expresion de lo Fluido










Parte IV - Desarrollo Técnico
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Referentes Formales - Membranas

"
Streliers:

Center Athdetic Arexa

Steimming Arcrg

Los principios estructurales de las tensoestructuras se pueden apreciar a escalas menores como las tiendas de campana; como en grandes escalas, como en el Estadio Olimpico de Munich, obra realizada por el arqui-

tecto Frei Otto.

Se realiza un estudio de referentes, enfocado en
tenso-estructuras y en el uso de membranas en
estructuras de distintas magnitudes.

El estudio parte desde las observaciones
realizadas por Frei Otto a las formas adoptadas
por las burbujas de jabdén. La forma esférica

adoptada por éstas se debe a latensidn superficial

de su membrana, adquiriendo la forma con la
menor area superficial posible; lo que se traduce
a las formas adoptadas cuando dos o mas
burbujas se unen. Desde esta observacién incial
se desprende el desarrollo de estructuras de
membranas y cables que distribuyen la tension
de forma similar a la superficie de las burbujas.

Estas estructuras se componen de dos tipos de
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elementos, los elasticos (membranas y cables) y
los rigidos (vigas, pilares), cuyos funcionamentos
responden ante los esfuerzos de tensién (los
elementos eldsticos)y compresidn (los elementos

rigidos).



13800 TRROLM

Las estructuras de Frei Otto toman los principios fisicos por los que se rige la estructura de la burbuja, distribuyendo uniformemente las tensiones a traves de elementos elasticos
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Referentes Mecanicos

Mecanismo de Hart, uno de muchos mecanismos rotatorios disenado para lograr una trayectoria completamente recta

El estudio de referentes

observacion vy

empieza por la

entendimiento de distintos

enlaces mecanicos, entendiendo el cdémo

sus componentes se comportan para lograr

resultados especificos. De esta forma, aparecen

distintas familias de mecanismos, agrupadas de
acuerdo al tipo de transformacion que realizan,
de movimientos axiales a otros movimientos
etc)] o de

axiales [cambio de sentido, eje,

movimientos axiales a rectilineos [y viceversa).
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Cada mecanismo puede ser descrito como una

ecuacion o algoritmo del movimiento y cada una
de sus partes, una operacion precisa y necesaria

para la ejecucién de un resultado.



El Mecanismo de Peaucellier-Lipkin logra la transformacion perfecta al movimiento rectilineo
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Referentes Mecanicos - Strandbeest

Theo Jansen, artista holandés, a través de sus
Strandbeest (Bestias de la Playa) desarrolla
un algoritmo de movimiento que traduce la
rotaciéon de un eje en pasos de una pierna
creada en base a triangulos. Esta conversién

permite que sus esculturas cinéticas se muevan

mas eficientemente a través de la arena que si

tuviesen ruedas.
Las piernas de los Strandbeest en su conjunto

conforman una ecuacién del despliegue que

permite su desplazamiento.
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A cerca de estas obras, el escultor habla de
nuevos organismos (lo orgénico). Le otorga el
caracter de organico a sus obras a raiz de su
capacidad de movimiento casi auténomo, y la

forma en que imitan el movimiento animal.



desarrollada por Theo Jansen,

la mecanica

Esquemdtica y trayectorias durante el movimiento en |
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Desarrollo Electronico

Sensor Procesador Actuador

RESULTADO

Infrarrojo Arduino

Esquema de flujo del procesamiento de informacion. Consta de tres partes: Una entrada de valores (informacion), un proces-
amiento (algoritmo) y una salida de valores (respuesta)
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Basado principalmente en la programacion
realizada el ano 2016 para el proyecto del
Taller de Interaccién, el objetivo del programa
es escalar y traducir los valores entregados
por una entrada, la cual durante el desarrollo
del proyecto consiste en un potenciémetro;

una resistencia que varia al girar o deslizar su

b
-

——

TB6560 Stepper

Motor Dviver

EN- B-
EN+ B+

Durante esta estapa se trabajo usando los motores paso a paso 28BY]-48 junto al controlador ULN 2003, su principal atractivo corresponde a
su reducido tamano y precio, por lo que es una excelente opcion para adentrarse en el uso de motores paso a paso.

perilla ([dependiendo del tipo de potenciémetro).
Los valores entregados se escalan y traducen
a pasos de los motores stepper (la unidad en
la que se fracciona cada vuelta del motor, que
varia en angulo dependiendo de cada motor),
de modo que se da una proporcién directa entre

el movimiento de la perilla y el movimiento del
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motor.

La complejidad del programa empieza al
considerar todas las variables de uso. ;Cuanto
tiempo estarad encendido? ; Cémoy qué tan rapido
varfan los valores de entrada? ; Qué ocurre ante

un eventual corte de energia?



Estructura Cddigo - Primera Version

Inicio

Revision de Switch
Inicio de Carrera

Retroceso

Encendido Apagado X pasos

Establece Posicién
Actual como Origen

Avanzar X pasos
(Suelta Switch)

Establece Posicién
Actual como Origen

Lectura
Valor de Entrada

A

Diferencia de valor Diferencia de valor

Mover motor a
Posicién
(diferencia de valor)
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Dado que la placa arduino no almacena
informacién respecto a la posicién del motor una
vez estd apagada, es relativamente sencillo que
el rango de movimiento de éste se desplace si
hay cortes de energia, por ello el primer paso al
modificar el codigo [y la mecénica) consiste en
la inclusion de un pulsador como fin de carrera,
de modo que indique el limite del recorrido del

motor cuando se presiona.



Estructura Codigo - Segunda Version

Inicio de Carrera

Retroceso

Encendido X pasos

Apagado

Establece Po:
Actual como Origen

Avanzar X pasos
(Suelta Switch)

Establece Po:
Actual como Origen

Valor de Entrada

Valor Actual es
disinto al
Valor anterior

Valor es igual al
Valor anterior

Diferencia de valor Diferencia de valor
<a

Mover motor a
Posicion
(Valor Actual)

Valor Anterior
es igual
al Valor Actual
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Estructura Codigo - Tercera Version

Inicio

Revision de Switch
Inicio de Carrera

A raiz de que el funcionamiento de los motores

paso a paso, que deben completar una orden

Retroceso Si esta Si esta ; ; ;
Xoscs ey AT antes de realizar una posterior, es posible saturar

la placa con 6rdenes mas rapido de lo que los

Establece Posicién motores las realizan.

Actual como Origen
(0)

Para evitar esta saturacion, se aplica un bufer
Avanzar X pasos

e (memoria temporal) de modo que mientras los

motores se encuentran realizando una orden
Establece Posicion

s (en movimiento), en éste se guarde solo la mas

reciente, sobreescribiendo cualquier orden

Lectura anterior sin realizar.

Valor de Entrada /
Se declara
bufer = -1

Si el Valor Actual es
disinto al
Valor anterior

Si el Valor es igual al
Valor anterior

Revision de Bufer
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Estructura Cddigo - Version Final

Para finalizar, se integra el uso de servo
motores, éstos motores tienen la cualidad de no
“bloquearse” hasta completar la Ultima orden
entregada, por lo que cualquier orden posterior
sobreescribe la anterior, siendo posible que el
motor cancele una orden a favor de una mas

actual. Gracias a este sistema, la velocidad de

reaccion es mejor y posee una mayor precision

de lectura. A su vez, los servo motores reconocen
su posicion una vez dejan de ser alimentados,
evitando el desfase del rango de operacién ante

cortes de energia.v

En base a lo anterior, se puede obviar la
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necesidad del switch de inicio de carreray el uso

de la variable bufer.



La programacion se torna menos compleja dadas las caracteristicas de los servo motores, dejando solo un

ciclo de lectura, procesamiento, y respuesta, obviando el encendido y apagado del sistema.
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Ya que la propuesta trabaja en base a la luz
exterior, se piensa en el aprovechamiento
maximo de ésta, alimentando el sistema a
través de celdas fotovoltdicas y almacenando
en baterias. De este modo, el sistema se vuelve
completamente autosuficiente y sustentable.
Permitiendo una mayor autonomia ademas
de mayor cantidad de lugares y situaciones de
uso. Esta voluntad se deja declarada durante
esta etapa, para acercarse con mayor detalle
y presicion respecto a sus especificaciones

durante la préxima.



Parte V - Desarrollo Formal






A partir del estudio del despliegue desde la
méaxima proximidad del cuerpo, se especulan
distintas formas de generar el cubrir del cuerpo.
Uno de los valores o elementos principales
de esta familia gestual corresponde al cobijo.
El ejemplo mas claro del cobijo, el alivio o la

seguridad, es el abrigar del frio. Envolvemos

para proteger, para cuidar. Con esta premisa,

se elaboran los modos en que se genera este

cuidado.

Se toma el resguardo como elemento o eje
principal de la propuesta y se redefine en su

ejecucion, desligandola del cuerpoy proponiendo
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un objeto completamente auténomo, que en
su despliegue, conforme este resguardo o
cobijo a través de una sombra. Esto desde una
perspectiva espacial, acondicionando interiores.
La reformulacion parte desde el cuestionamiento
de cémo se despliega una cortina desde su

centro.



El Encargo - Despliegue desde un Centro
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El estudio e iteraciones formales parten desde
el esquema presentado. ;Codmo se despliega una
sombra desde un centro?

Se elaboran distintos modos del despliegue
desde este centro, conformando a través de

distintas formas, el manto matizador.



I T S ——

Durante las primeras propuestas se mantiene
la curva como lenguaje formal, heredado desde
las observaciones iniciales, sin embargo parece
complejo llegar a una forma regular como un

cuadrado a partir de curvas.

instancia se propone un

En wuna segunda

desde la recta, aparentemente

despliegue
eliminando el valor de lo “organico”. Sin embargo
entramos a preguntarnos por este valor mismo.

. Qué es lo organico? Mas alla de la imitacién de
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lo sinuoso del movimiento natural u orgénico,
redefinimos lo organico de la propuesta desde un
valor del movimiento (desde lo gestual) hacia un

valor del comportamiento.



Prototipado

Determinamos que lo organico reside en
la cooperaciéon o el trabajo entre distintos
individuos. Es por esto que se define la propuesta
como el elemento minimo. Corresponde a la
unidad de un conjunto, conformando , entre
varias de estas unidades, mantos matizadores,

pudiendo ser emplazados en fachadas o grandes

ventanales. En este sentido, se deja abierto
el cuestionamiento sobre el modo en que las
unidades se comunican entre si. ;Qué se genera
de esta comunicacion? Esta relacidn ente
unidades debe incidir directamente en cdémo,

donde o cuanto se despliega cada una.
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desarrollo se busca

Durante el

llegar a
una ecuacidén o algoritmo del despliegue,
desentrafiando la logica de la geométrica del

mecanismo.

A través de este algoritmo, desarrollado a la par

entre el estudio geométrico y la elaboracién de



distintos prototipos, se logra entender el sentido

de las fuerzas para lograr el despliegue.

El proceso de prototipado se articula en los
distintos momentos o etapas del despliegue. Se
determina que el despliegue debe lograrse con

un solo gesto de la mano, con un giro, de modo

que todo sea activable desde un solo origen.

Una vez logrado un giro que permite que estos
“brazos” se abran, se continGa con eliry venir de
éstos, reduciendo cada vez mas la cantidad de
grados de libertad en el mecanismo. Logrado ya

eliryvenir, se especula en formas de desplegar

88

la segunda seccién de cada brazo. El problema

radica en que el incremento en la distancia entre
esta seccion y la “manivela” que permite abrir el
mecanismo, no es lineal, por lo que elementos

rigidos no parecen ser la solucidn.

Se integra hilo y puntos excéntricos , que a modo



de tenddn y hueso, tensionan y permiten el

despliegue de las secciones exteriores de cada
brazo. Sin embargo ésto solo surte efecto solo
en el despliegue.

De este modo se elabora el algoritmo del

despliegue, como un esquema que da cuenta de

las 6rbitas que proyecta cada pivote y se empieza
a realizar pruebas en software de simulacidn
de mecanismos debido a la necesidad de tener
precision geométrica que pueda ser replicable
en la realidad.
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Primer Algoritmo geométrico
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El mecanismo final logra el despliegue de los
brazos hasta una segunda seccién, aumentando
el drea cubierta aproximadamente a2 0 2.5 veces
el tamano original.

Sobre la construccién de la sombra se propone

el uso de membranas tensadas (tela elastica)

sin embargo éstas solo actlan y se encuentran

dentro de un “algoritmo” cuando estén
accionadas, es decir tensadas, mientras que

pierden esa ecuacién cuando estan distendidas.
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¢ Cémo mantener el manto parametrizado tanto

en pliegue como despliegue?



by \@ = —o
) ‘
N>
Propuesta de Unidad desplegada con su manto tensado. Comparativa con el cuerpo Algoritmo Final del Despliegue
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Parte VI - Prototipo Final



Desarrollo de la Membrana

La membrana se estudia desde dos frentes del cuerpo entre sus estados abierto y cerrado

distintos: elementos rigidos (carton, papell y resulta de una elevada complejidad para
elementos flexibles (telas). La logica del primer  resolverla con este método, por lo que se pasa a
grupo se elabora desde el pliegue construido y  trabajar con membranas flexibles.

desde la segmentacion de la membrana, siendo

esta compuesta por diversas ldminas rigidas que
se unen entre si a través de guias de corredera.
Sin embargo la transformacion de la geometria
97



Respecto a la tela, se trabaja tanto con fibras

eldsticas como no eldsticas. En el caso de las
fibras elasticas, por un lado se considera la
capacidad de éstas de incrementar su area,
ademés de la fuerza que ésta ejerce en contra del
mecanismo cuando se encuentran extendidos
en su totalidad, mientras que por el otro lado

se tendrd un mayor control de la forma que ésta

toma en su estado distendido.

Para incrementar el control que se tiene sobre
la tela cuando se encuentra distendida, se utiliza
un bastidor integrado al mecanismo central.
Esto permite que, al cerrar el mecanismo, el giro
de éste recoja la tela y la enrrolla alrededor del
mecanismo.
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El recoger de la tela trae consigo la arruga que,

ante el ojo del observador, carece de dominio;
es una resultante casi azarosa que, de esta
forma, rompe con la precisién propuesta del
mecanismo. En relacién a ésto, es que tomamos
en consideracion las reflexiones de Byung-Chul
Han en su libro “La Salvacidon de lo Bello”, desde

las cuales se cae en la cuenta y critica el valor

estético que la sociedad otorga a lo terso, a
aquello de superficies lisas y perfectas. Bajo esta
mirada, la arruga y el pliegue aparecen como
elementos antiestéticos, como algo grotesco
que entorpece la lectura de las cosas a través
del tacto. Estas reflexiones dan cuenta de un
gusto y una inclinacién por la comunicacion facil
y rapida, sin contratiempos, sin secretos y sin
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elementos que causen disgusto; las cosas tienen
que complacer, y todo aquello que entorpece
esto, que no agrada, debe ser ocultado. Estas
reflexiones se relacionan con otros escritos del
mismo autor, referenciados en la primera etapa
de estudio del proyecto.

De esta forma, se recoge un valor de lo “real” (lo



inalterado por el filtro ético de la estética) en la

arruga vy el pliegue formados por esta torcién y
se vuelven, a través de esta reflexion, cualidades

intencionadas de la membrana.

Un siguiente paso corresponde a la blsqueda
de gobernar el pliegue. Es por ello que se
hacen pruebas con guias flexibles, de modo que
éstas marquen el recorrido de la tela entre sus
momentos de mayor tensién y menor tension. Se

trata de controlar el pliegue dandole forma
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Se decide realizar bolsillos en los cuales fijar la
estructura a la tela. Estos llevan velcro para un
montaje y desmontaje mas facil, sin embargo por
la forma de la estructura, éstos no logran tensar
la tela de punta a punta, por lo que el elemento
final a utilizar corresponde a ojetillos en las

puntas, permitiendo pasar una amarra plasticas.
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Desarrollo del Circuito Impreso

Desarrollar un circuito que contenga todos
los componentes electrénicos para el correcto
funcionamiento de la propuesta supuso la
aplicacion de procesos poco vistos en el contexto

escuela.

El primer paso consisti6 en el maqueteo
electrénico  del circuito, utilizando una
“breadboard” una placa de libre configuracion

que permite conectar distos componentes

electréonicos para probar el funcionamiento de
un circuito. Con esto, se pudo comprobar en un
inicio que la propuesta era real en cuanto a la

electronica.
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Principalmente, el proceso de impresién del
circuito consistié en la impresiéon en papel
fotografico mediante impresora toner, de las
rutas a utilizar, reflejado para presionarla con
calor contra la placa de cobre. Esto permite que

la tinta del papel se adhiera al metal.

Luego de esto, la placa, con la tinta adherida,
se sumerge en una solucién de cloruro férrico,
la cual corroe el cobre gque no se encuentra
protegido por la tinta, dejando finalmente, solo
los caminos “impresos”. Luego ésta se perfora
en los nodos donde se conectan los componentes

y finalmente se soldan a la placa.
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Primera version de [ circuito impreso. Esta contuvo componentes que mas tarde se
descartaron del la version final, ademas de no considerar otros que si se utilizaron
finalmente. Durante esta etapa, se considera el uso de 3 servomotores para el
mecanismo
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Proceso de produccion de un un circuito impreso desde la placa de
cobre virgen hasta la placa ya impresa y perforada.
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Version Final del Circuito Impreso
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Cadigo Final

#include <Servo.h>

Servo servoA;
Servo servoB;

// Valores Movimiento

int luz; //
int pos = 0; //
int ppos = pos; //
int delta; //
int bat;

// Valores LED

int ledPin = 2;

int ledState = HIGH; //
unsigned long pMillis = 0; //
long lapso; //
boolean debug = true; //
void setup() {

servoA.attach (5) ;
servoB.attach (6) ;

pinMode (1edPin, OUTPUT) ; //
pinMode (3, INPUT) ; //
pinMode (10, OUTPUT) ; //

Serial .begin(9600) ;

}

void loop () {

digitalWrite (ledPin, ledState) ; //
digitalRead (3) ; //
analogRead (A2) ; //
analogRead (A3) ; //
analogRead (A5) ; //
bat = map(analogRead(A5), 0, 1023, 0, 100); //
lapso = (1000) ;

//Consola de lectura
if (debug == true) {
Serial.print (“Luz: “);
Serial.print (analogRead (A0)) ;
Serial.print (%, “);
Serial.print (analogRead (Al)) ;
Serial.print (%, “);
Serial.print (analogRead (A2)) ;
Serial.print (™ // “);
if (digitalRead(3) == HIGH) {
Serial.print (“*Manual”) ;
}
else {
Serial.print (*Automatico”) ;
}
Serial.print
Serial.print
Serial.print
Serial.print (bat) ;
Serial.print(“ // Panel: “);
if (digitalRead(10) == HIGH) {
Serial.print (“*Conectado”) ;
}
else {
Serial.print (“Desconectado”) ;

}

“ // Potenciometro: “);
analogRead (A3)) ;
“ // Bateria: “);

~ o~ o~ o~

valor de lectura LDR

Conversidén de la lectura a grados

Posicidén previa

Diferencia entre posicidn actual y anterior

Estado de esta variable

Almacena UGltima vez que se actualizd el led
Interval

Congola

Led
Selector de Modo
Switch Panel

Enciendo desde la partida el ledPin
Switch

LDR

Pot

Bateria

Lectura de bateria

Serial.print(“ // LED: “);
if (digitalRead(2) == HIGH) {
Serial .println (“ON”) ;
}
else {
Serial .println (“OFF”) ;
}
}
delay (200) ;
//Medicidén de Bateria
if (analogRead(A5) <= 600) {
digitalWrite (10, HIGH) ;
unsigned long cMillis = millis();
if (cMillis - pMillis >= lapso) {

//600
// Abre paso al panel solar

pMillis = cMillis; // Guarda la Gltima vez que parpaded el led

if (ledState == HIGH) { // Si el led estd apagado, lo enciendo y viceversa
ledState = LOW;

} else {

ledState = HIGH;

}
digitalWrite (ledPin, ledState); // Determina el estado del lede
}
}

else {
digitalWrite (10, LOW) ;
ledState = HIGH;

}

if (digitalRead(3) == HIGH) { // Modo manual en base a switch
modManual () ;
}
else { // Modo automdtico en base a switch
modAuto () ;
}
}
void modManual ()
luz = analogRead (A3) ; // Valor de potenciometro
ppos = pos;

pos = map (luz, 86, 1023, 170, 15);

delta = abs(ppos - pos);

if (delta > 4) {
servoA.write (pos) ;
servoB.write (pos) ;

delay (100) ;
}
}
void modAuto () {
luz = ((analogRead(A0) + analogRead(Al) + analogRead(A2)) / 3); //promedio de valores ldr
ppos = pos;

pos = map(luz, 0, 1023, 170, 10);

delta = abs(ppos - pos);

if (delta > 2) {
servoA.write (pos) ;
servoB.write (pos) ;

delay (100) ; // waits for the servo to get there

}
}
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Pormenor:

Desarrollo de Piezas

Cada parte de la propuesta, por méas pequefa que

resulta, corresponde a una precision y estudio
que permiten el correcto funcionamiento del
total. Esto es el pormenor, la suma de los detalles
constructivos que dan vida al proyecto. Este
estudio va desde las primeras etapas, antes de
encaminar el proyecto hacia su forma final. Este

proceso considera la medida de la pieza en un

aspecto milimétrico para llegar a una precisién
adecuada, ademas de, al utilizar impresion 3D,
considerar pardametros de impresion correctos
para los distintos desempenos de las piezas. La
densidad de material, precision de impresion,
sentido de la “veta” entre otros parédmetros
juegan un rol esencial en el funcionamiento de
éstas.
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Conclusiones y Proyecciones

El desarrollo del proyecto permitié caer en la
cuenta, mas alld del propdsito del objeto como
tal, en el potencial como sistema de despliegue
que tiene la propuesta. Un sistema aplicable a
una variedad de casos, alejandose de la idea
de un objeto generador de sombra. A su vez,
el mecanismo sigue siendo perfeccionable,
permitiendo eventualmente llegar a un algoritmo
de despliegue que maximice su capacidad

de crecimiento mientras que su tamano en

el momento del cierre, se vea reducido. Su
materialidad es ademés, un factor importante
en las capacidades y dimensiones, afectando el
peso, la precisién y el tamano de la propuesta.
Un desarrollo en materiales mas ligeros vy
resistentes (aluminio, por ejemplo] permitiria
un elemento mas liviano, y con un mayor control
mecanico dada la presicion del mecanizado
en aluminio. Ademas de ésto, el paso desde

arduino (considerado como una herramienta de

116

“maqueteo electronico” a microcontroladores
y PCB (placas de circuito impreso) de nivel
profesional permite a su vez reducir el volumen

utilizado por los componentes electrénicos.



Si bien, el cambio total del mecanismo significa

el descarte de una parte significativa de la
propuesta, elusode cablestensados, que simulan
el movimiento de tentaculos, permite llegar a un
elemento desplegable cuyas proporciones entre

el momento del cierre y la apertura son varias

veces mayores a lo logrado actualmente por la

propuesta, ademds de permitir un rango mayor

de movimientos posibles.
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Parte VII - Registro Fotografico



Fotomontaje - Propuesta en Contexto
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Proceso de Montaje

1. Se coloca directamenteal vidrio, con los 2. El seguro se presiona contra el vidrio para 3. Se gira el seguro para fijar la ventosa al vidrio

seguros de las ventosas abiertos. eliminar el aire dentro de la ventosa.
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4. Luego de esto, se colocan los brazos en los 5. Los brazos se fijan colocando la tapa de los 6. Se coloca la tapa del anillo engrane

ejes fijos y moviles. ejes fijos
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7. Se asegura la perilla a la tapa transparente y 8. Se coloca la tela en brazos y bastidor

se asegura ésta con tornillos.
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Fotografias Propuesta Final
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Anexo: Planimetrias
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Prototipo [Abierto)

Vista Isometrica
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Prototipo (Cerrado)
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Proyecto: Persiana Diafragmal
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Carcasa

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Carcasa
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Carcasa

Vista Trasera
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Carcasa

Vista Isometrica

Escala 1:2 140



Base

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Base

Vista Frontal - Vista Lateral
Escala 1:2
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Brazo 1

Proyecto: Persiana Diafragmal
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Brazo 1

Vista Isométrica
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Brazo 2

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Brazo 2

Vista Frontal - Vista Lateral
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Brazo 2

Vista Isométrica
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Brazo 3

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Brazo 3
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Brazo 3

Vista Isométrica
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Brazo 4
Vista Frontal - Vista Lateral
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Brazo 4

Vista Isométrica
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Engrane Orbita
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Proyecto: Persiana Diafragmal
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Engrane Orbita

Vista Isometrica

Escala 1:2
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Bastidor Orbita
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Proyecto: Persiana Diafragmal
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Bastidor Orbita

Vista Isometrica
Escala 1:2

155



Engrane Planeta 1
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Engrane Planeta 1

Vista Frontal - Vista Lateral
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Engrane Planeta 1

Vista Isométrica
Escala 2:1
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Engrane Planeta 2
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Engrane Planeta 2
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Escala 3:1
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Engrane Planeta 2
Vista Isometrica
Escala 3:1
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Eje Engrane
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Rodamiento Brazos
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Rodamiento Engrane Planetario
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Buje

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Buje

Vista Frontal - Vista Lateral
Escala 3:1
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Buje

Vista Isométrica

Escala 3:1

165



Buje (Primera Version)
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Pieza: Buje (Primera Version)
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Buje (Primera Versidn)
Vista Isométrica

Escala 3:1
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Manilla Leva
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Eje Leva
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Proyecto: Persiana Diafragmal
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Soporte Ventosa

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Soporte Ventosa
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Soporte Ventosa

Vista Isométrica

Escala 2:1
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Soporte Ventosa Ensamblado
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Proyecto: Persiana Diafragmal
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Soporte Ventosa Ensamblado R30,00
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Soporte Ventosa Ensamblado
Vista Isométrica
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Portapilas

Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Portapilas
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Portapilas

Vista Superior

Escala 2:1
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Soporte Arduino
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Proyecto: Persiana Diafragmal
Pieza: Soporte Arduino

Vista Superior
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Soporte Arduino

Vista Isométrica
Escala 2:1
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Despiece Prototipo

Proyecto: Persiana Diafragmal
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Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Prototipo Abierto

Despiece - Vista Isométrica
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Despiece Engranes + Motores
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Despiece Carcasa
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Despiece Base + Soportes
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Despiece Soporte Ventosa

Proyecto: Persiana Diafragmal

Pieza: Soporte Ventosa
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Escala 2:1 189



Despiece Electronica
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Pieza: Componentes Electrénicos
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Despiece Brazo Completo
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Pieza: Brazo Completo

Despiece - Vista Isométrica

Escala 1:2 192
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