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Resumen

El documento que a continuaciéon se desarro-
lla, presenta la creacién de un espacio especializado
y equipado para la implementacién de herramientas
enfocadas en las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién -TICS para la Arquitectura, el cual ge-
nera un trabajo de investigacion experimental de tipo
tecnolégico, que pretende dar soluciones y respuestas
eficientes y practicas para el desarrollo de ideas tanto
fisicas como virtuales, a los estudiantes del programa
de Arquitectura de la Fundacién Universitaria de Po-
payan-FUP, frente a falta de informacién al respecto.

Dichas herramientas tecnoldgicas con un enfoque
digital, son muy limitadas y poco exploradas, por la ca-
rencia que existe en el desarrollo de este tipo de pro-
yectos de investigacién. De alli que la falta de infor-
macién que se genera a raiz de no conocer un entorno
fisico real en el ambito geografico, hace que el estu-
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diante se limite a la hora de realizar su investigacion.

Es por ello que el Laboratorio busca desarrollar
en estudiantes, egresados y docentes, competencias
en tres lineas de investigacion: Fotogrametria, Reali-
dad virtual e Impresion 3D, creando conceptos para la
transferencia de conocimiento y generaciéon de conte-
nido académico que sirva como insumo para los nue-
vos roles del arquitecto contemporaneo.

Palabras clave: Laboratorio de fabricacion digital-
Arquitectura - Ambito geografico - Impresion 3d -
Transferencia de conocimiento

Introduccion

El departamento del Cauca no cuenta con un la-
boratorio equipado con maquinas de fabricacion digi-
tal y tecnologias para la produccién de prototipado y
contenido digital, como: orto fotografias, planimetria
actualizada y modelos en 3d con tecnologias de adi-
Cion y sustraccion de material. Herramientas capaces
de suplir las necesidades basicas del estudiante en su
entorno académicoy social, los cuales son pilares fun-
damentales en los lineamientos institucionales dentro
de la Fundacién Universitaria de Popayan para el desa-
rrollo de produccién investigativa.

Segun el Ayuntamiento de Madrid (2021), en Deci-
de Madrid portal de participacion ciudadana: “Un Fab
Lab es un laboratorio o taller de fabricacién digital in-
tegrado en la red global Fab Lab Network promovida
por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts. Existe

una amplia tipologia de Fab Labs, segtn estén ubicados
en centros educativos, empresariales, de investigacion,
culturales, artisticos o comunitarios, siendo sus funcio-
nes principales: la educacion, la formacién, el reciclaje
profesional, la innovacién y la investigacién, asi como el
apoyo al emprendimiento y al tejido productivo local en
conexion con las redes globales. Constituyendo un gran
impulso tecnoldgico y social para nuestra comunidad”.

El objetivo general del proyecto desarrollado, fue
crear un espacio adecuado y dotado para albergar: cor-
tadora laser, cortadora de vinilos, fresadora grande y de
precision e impresoras 3D; ademas de equipos para la
fabricacion de sistemas electrénicos sencillos, como so-
porte a proyecto académicos y de investigacion desde un
enfoque social y con miras al desarrollo de nuevos perfi-
les del profesional vinculado a las ramas de la arquitectu-
ray carreras afines. Esta propuesta tuvo como objetivos
especificos: 1. Generar documentacién sobre los espa-
cios 6ptimos y herramientas necesarias para el desarrollo
de bancos de datos Utiles en la carrera de arquitectura;
2. Capacitar sobre las herramientas seleccionadas segin
requerimientos del Fab Lab - FUP; 3. Adecuar el espacio
para el 6ptimo funcionamiento de los proyectos reali-
zados en el Fab Lab FUP; 4. Adquirir las herramientas de
adicién y sustraccion de material para la realizacion de
prototipado; 5. Capacitar personal para la operacién de
las herramientas; y 6. Vincular los procesos de investiga-
cién generados por la facultad de arquitectura de la FUP
através de la generacién de elementos fisicos y virtuales.

EL Programa de Arquitectura en la Fundacién Univer-
sitaria de Popayan, se rige porideas fundamentadas en el
compromiso social de la profesion, es decir, la conciencia
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del rol y de la responsabilidad del arquitecto en su res-
pectiva sociedad, asi como la mejora de la calidad de vida
a través de asentamientos humanos sostenibles. Como
respuesta a estos lineamientos, se establece el curriculo
abierto, flexible y diverso, fundamentado en el “cons-
tructivismo social“ con una vision integradora de las nue-
vas competencias tecnoldgicas y culturales, los cambios
socioculturales y econémicos y del quehacer académico
universitario consecuente con los principios, los valores,
la mision y la mirada visionaria de la Institucion.

En época de globalizacion, el programa de Arqui-
tectura de la Fundacién Universitaria de Popayan se
plantea multiples retos, como la bisqueda de una ar-
quitectura basada en la identidad de cada cultura; la
calidad del entorno natural y construido; la equidad
en las oportunidades de acceso a una vivienda digna
y suficiente con condiciones éptimas de higiene y du-
rabilidad de la construccion; y el fortalecimiento del
desarrollo sostenible a través de temas como la pros-
cripcion de la extensién de las periferias urbanas, los
modos de transporte organizado y la reduccion en el
consumo de energia a través de tecnologias alternati-
vas y eficientes implementados en los laboratorios de
fabricacion digital propuestos en este proyecto.

En este marco, se ha empezado a considerar a estos
espacios como clave en los procesos de integracion
social y laboral de los estudiantes y egresados. Fabri-
car el mundo en el que uno quiere vivir es el lema que
fomenta la iniciativa Mekers, un programa formativo
que giraentorno a la fabricacién digital, y esta orienta-
do a los estudiantes de la facultad de arquitectura de
la Fundacion Universitaria de Popayan; dispuesto con
el propésito de mejorar sustancialmente sus probabi-
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lidades de empleabilidad.

Concretamente, pretende estimular el aprendizaje
de habilidades técnicas de disefo, prototipado electro-
nico o fabricacién digital y otras competencias trans-
versales como: el trabajo en equipo, la comunicacion
de impacto, la flexibilidad y la perseverancia, etc. Por
lo tanto, en un entorno colaborativo y de una manera
practica, donde se instruye en la utilizacion de progra-
mas de disefio 2D, conoceran el escaneo 3D, el corte y
grabado laser, el fresado de circuitos, entre otros.

El proyecto se sustenta en tres principios elemen-
tales: La innovacion digital representada por los espa-
cios Maker’y los Fab Lab“; el trabajo desde un enfoque
metodologico caracterizado por el prototipado rapido
y el desarrollo de competencias técnicas y transver-
sales; y el componente social, acercando este plan-
teamiento de aprendizaje practico a los estudiantes,
facilitando su integracion socio-laboral.

Metodologia.

El proyecto se enfocé al desarrollo del disefio de un
laboratorio de fabricacion digital con una misién ex-
clusivamente académica. Se investigaron fuentes se-
cundarias de informacion acerca de los laboratorios de
fabricacion digital presentes en las universidades de la
regién centroamericang, con el objeto de aportar ideas
a la creacién de un laboratorio en Colombiay la region
suroccidental; se consultaron experiencias de labora-
torios de produccion digital internacionales con el fin

de identificar los avances en materia de innovacion.

Se obtuvieron datos de fuentes primarias de investi-
gacion, con respecto a laboratorios de produccion pre-
sentes en el pais, en empresas y universidades, ya sean
de fabricacién digital, o que estén ligados a la innovacién
ytecnologias nuevas de fabricacion; con el fin de obtener
lineamientos sobre los tipos de procesos de produccion

Anderson, Chris.«20 Years of Wired: Maker mo-
vement»

Angrisani, L., Arpaia, P, Bonavolonta, F.,, & Lo
Moriello, R. S. (2018). Academic Fab-Labs for
industry 4.0: Experience at University of Naples
Federico Il. IEEE Instru-mentation and Mea-
surement Magazine. https:/doi.org/101109/
MIM.2018.8278802
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mas demandados en laindustria colombiana.

Con el desarrollo de la investigacion se gener6 la
propuesta 6ptima a la seleccion de maquinaria y equi-
po adecuados para el laboratorio de produccion di-
gital. Se disefi6 a nivel de planta, una propuesta del
laboratorio de fabricacion digital para Facultad de
Arquitectura, que incluye planos de distribucién en
planta, eléctricos, entre otros. Con el desarrollo de
la investigacion se establecieron lineamientos para el
desarrollo de guias de trabajo dentro de las catedras
que permiten la ejecucién del laboratorio de fabrica-
cién digital durante la formacién de proyectos de in-
novacion, dentro de los grupos de investigacién de la
facultad. El estudio abarca la etapa de organizacién,
estableciendo politicas, procesosy métodos de traba-
jo que guien las actividades del laboratorio.

Resultados

Como uno de los resultados del proceso, se pre-
senta la experiencia de la estudiante: Arlinson Em-
bus en los levantamientos fotogramétricos centros
poblados y apoyo a los estudiantes FUP. EL problema
presentado por la estudiante consistid en la eviden-
cia de una falta de registro e informacién de levanta-
miento fotogramétrico y cartografia de los sectores
Cajete, Calibio, las Guacas y Santa Rosa, donde los
estudiantes de la Fundacién Universitaria de Popayan
requerian de lainformacion para realizar sus proyectos
de taller en el transcurso del semestre.

El ejercicio responde al levantamiento topografico
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o fotogramétrico para el desarrollo de actividades de la
Facultad de Arquitectura, donde los estudiantes care-
cen de informacién para analizar el sector de manera
adecuaday los analisis obtenidos faciliten el aprendiza-
je y aporten informacién a los entes institucionales del
municipio, que no cuentan con la capacidad de adquirir
estainformacion de las zonas de forma econémica o no
se facilita obtener estos registros de manera rapida. Los
objetivos del ejercicio incluyen entre otros:

« Adquirir conocimientos sobre el manejo de
equipos tecnolégicos (drones) y programas de
visualizacién 3d, junto con el aprendizaje de
vuelo de dron DJI del laboratorio de Arquitec-
tura FAB LAB.

+ Modelar una base de datos que permita alma-
cenar la informacion digital de los datos obte-
nidos a través del DRON.

+ Fomentar el manejo optimo del programa
pix4Dy agisoft.

» Realizar levantamientos de topograficos y fo-
togrametria generada a través de la recopila-
ciéon de informacion.

« Desarrollar la Visualizacion 3D mediante ga-
fas oculos, representacion de levantamientos,
transfiriendo conocimientos de equipos tec-
nologicos de drones y visualizacion 3D para la
comunidad.

+ Adelantar el levantamiento fotogramétrico
del sector las Américas Popayan (semestre IX)
y modelo digital Agisoft Metashape.
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Figura 1. Levantamiento fotogramétrico.

Como complemento primordial de las actividades
desarrolladas, buscando una soluciéon de la proble-
matica social, asociada a la falta de mecanismos de
visualizacion y recoleccion de datos tomados con las
herramientas del Fab Lab - FUP, se establece una for-
ma de evidenciar el impacto que tendra el proyecto en
la poblacién de beneficiarios directos: la comunidad

Fuente: Elaboraci6n propia, 2019.

del sector, al permitir el levantamiento fotogramé-
trico, topografia y georreferenciacion. Por ello se rea-
lizan estos levantamientos con el fin de obtener in-
formacién catastral de la zona, analizar cémo esta la
poblacién y que influencias genera el lugar, a partir de
lainvestigacion de los estudiantes.
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Figura 2. Participacién eventos para la previsualizacién de herramientas tecnolégicas con un enfoque arquitecténico
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Capacitaciones comunidad académica realidad virtual y aumentada. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Apoyo a la comunidad mediante herramientas fotogramétricas. Fuente: Elaboracién propia.

- ! .| : ¥

Figura 5. Andlisis patologias estructurales mediante el manejo de los tics // Fuente: Elaboracion propia.
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Poligono La Esmeralda Poligono Alfonso Lopez
Figura 6. Diagnostico zonas de aglomeracion poligono galeria barrio bolivar, galeria la Esmeralda, galeria Alfonso Lopez,

sector del centro Parque Caldas para el seguimiento y comportamiento de aglomeraciones durante la contingencia por el
COVID-19 en la zona urbana de la ciudad de Popayan Cauca // Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Apoyo a la comunidad Makers Popayan para laimplementacién de impresion 3d de mascaras, sujetadores y tapones mé-
dicos para la donacion de estos a las diferentes entidades medicas de la ciudad de Popayan Cauca. // Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Implementacién del médulo en los talleres de proyectos académicos. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Capacitacion herramientas realidad virtual y aumentada Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

Con el proyecto se obtuvo informacién de los pla-
nos fotogramétricos actualizados involucrando a las
comunidades para trabajar de manera coordinada, au-
mentando el sentido de pertenencia de estas, donde
sus ideas y aportes son de gran importancia. Através de
ello el laboratorio FAB LAB se hace visible en eventos
realizados en la ciudad, mediante el desarrollo de nue-
vas competencias, acordes a los avances tecnolégicos
de vanguardia, para con los estudiantes de la region.

De igual manera se fortalece la oferta académica
de la Fundacién Universitaria de Popayan, se obtiene
un mejor posicionamiento al incursionar en la ense-
flanza de nuevas tecnologias y a largo plazo, se gene-
rard apoyo al sector empresarial en el departamento
del Cauca, por medio del desarrollo de nuevos pro-
ductos y mejoras a los existentes.

Conscientes del papel fundamental que juegan hoy
en dia las tecnologias de creacién y fabricacion digital
(impresoras 3D, cortadora laser, prototipado electro-
nico...)y las metodologias activas y creativas de apren-
dizaje a la hora de ofrecer espacios educativos dife-
rentes -mas inclusivos, flexibles y motivadores- que
se adapten mejor a las formas y ritmos de aprendizaje
de cada individuo, se impulsa un espacio de intercam-
bio de experiencias pedagdgicas entre profesionales
involucrados en el proceso de aprendizaje.

La vinculacion de estudiantes y egresados, es fun-
damental para la ejecucién proyectual del laboratorio,
en el manejo de maquinas, adecuacién de espacios y
capacitacion. Con ello se busca asegurar las lineas de
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investigaciony la trasferencia del conocimiento. De alli
la importancia de la vinculacion de aproximadamente
65 estudiantes y egresados de los talleres (semestre
VI, IX), mediante proyecciones de trabajos con comu-
nidades, llevando un proceso de acompanamiento por
parte del laboratorio de la Fundacién Universitaria de
Popayan FAB LAB.
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“La calidad especifica de la arquitectura, debe empujar a los arquitectos a
conceptualizar una dimensién de investigacion arquitecténica con una
buena retroalimentacion entre la investigacion y la practica, como ya
sucede en otras profesiones”.

(Muntanola 2008, 2009a)
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