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Introduccidon

COLABORATORIO

Almudena Ribot, Ignacio Borrego,
Javier Garcia-German y Diego Garcia-Setién
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En 2009 Almudena Ribot, Ignacio Borrego, Javier Garcia-German y Diego
Garcia-Setién se unieron para formar ColLaboratorio, una nueva unidad
docente en la Escuela de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid.

Mas alla de la existencia de intereses comunes, que en realidad siempre
han sido mas complementarios que coincidentes, la afinidad surgid en la
voluntad de acometer tina nueva visién de la practica arquitecténica con-
temporanea basada en tres campos necesarios: la formacién, la investi-
gacién y la actividad profesional.

La formacién est4 generalmente condicionada por una transmision ver-
tical de lainformacidn, desde el docente hacia el alumno, mientras que
en ColLaboratorio se pretende que esta direccién se diversifique entre un |
namero mayor de partes implicadas que definen las circunstancias de cada I
curso. De la misma forma que sucede en la practica profesional actual, en '
la que el arquitecto ha dejado de ser el Ginico coordinador para formar parte

de un equipo de negociacion, en ColLaboratorio se pretenden simular a
pequefia escala las condiciones y el potencial de la interaccién simultanea

de multiples actores en un proceso creativo, con un objetivo coman.

Cualquier realidad es irrepetible y su representacién o reproduccién
supone una simplificacion en base a unos pardmetros cuyos criterios
son especialmente relevantes en una metodologia docente. Un taller de
proyectos es un espacio en el que se reproducen las condiciones de una
realidad externa determinada para interactuar con ella, del mismo modo
que en un laboratorio cientifico se imitan ciertas condiciones de la natu-
raleza para analizar procesos. Con esto se pretende que no haya influen-
cias de parametros imprevistos que alteren el resultado del proceso, de
forma que los tnicos condicionantes sean los inicialmente previstos. Asi
se pretende obtener conclusiones generalizables controladas que nos
acercan a los procesos normalizados.

El objetivo de CoLaboratorio es investigar las transferencias que pue-
den existir entre las estrategias proyectuales y los nuevos procesos de
disefio empleados por la industria contemporanea, para aplicarlos a la
préactica del proyecto de arquitectura, empleando para ello un modelo de
colaboracién basado en el trabajo colectivo.

En esta edicién se recogen parte de las reflexiones elaboradas a lo largo de
estos cinco afios, junto con las aportadas por los CoLaboradores que han
formado parte de esta experiencia, enmarcada en el Grupo de Investigacion
PROLAB, Laboratorio de Investigacion del Proyecto Contemporaneo.

Mayo 2014
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1.3

FORMACION, COLABORACIONY
FABRICACION DIGITAL

lgnacio Borrego Goémez-Pallete
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Formacion

Los nuevos medios digitales a nuestro alcance, no sélo suponen una
revolucién en nuestra manera de abordar nuestra disciplina, sino que
su influencia cala ya en los propios métodos de transmision de conoci-
mientos y en la formacién de los futuros arquitectos.

La institucionalizacién de la ensefianza de la Arquitectura se produjo
con la fundacién de la Ecole des Beaux-Arts en 1671 en Paris. En poco
tiempo, como consecuencia de la revolucién industrial, que exigia la
preparacion masiva de profesionales, se invirtié el orden tradicional
praxis-teoria. Hasta entonces la comunicacion entre el maestro y el
aprendiz se producia a través de la experiencia directa en la construc-
cién, y la teoria se iba afianzando sobre un conocimiento amplio de la
realidad. La formacién académica convencional actual implica, tras
varios afios de aproximacién teérica, un encuentro con una realidad
desconocida para el nuevo arquitecto, y cada dia mas compleja.

Sin embargo el nuevo flujo de informacién y los medios digitales de
fabricacién, que permiten estrechar la distancia entre la creacién y la
construccion pueden ser las herramientas que vinculen de nuevo la
formacion con la experiencia directa.

Un nuevo acercamiento pedagégico en el que los productos no son
representaciones a escala real, sino modelos finales en si mismos,
conlleva la introduccién de una variable que generalmente queda mini-
mizada en entornos académicos, el error.

La desviacion serd inversamente proporcional a la precision de los
procesos de materializacién empleados, pero siempre estara presente
si el objetivo exige testar las instrucciones programadas y verificar

su viabilidad. La necesidad de alcanzar un producto construido exige
manejar cuestiones de compatibilidad, prueba, tolerancia, y error.

Colaboracion
La inteligencia humana se ha alimentado de forma eficaz por un lado a

través de sus propias experiencias, y por otro a través del aprendizaje
de las experiencias anteriores de otros individuos. La transmisién del
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saber ha seguido hasta hace poco un flujo esencialmente vertical de
generacion en generacion.

La capacidad actua! de colgarnos de amplias y &giles redes de cono-
| cimiento," ha producido una transmisién horizontal del conocimiento,
llevando a la colaboraciéon a unos niveles de eficacia inéditos.

Lavelocidad de propagacién del conocimiento ha alcanzado una
envergadura, gue ya no se concibe una investigacion herméticay

| lineal, sino que la interaccion e intercambio entre diferentes grupos
con intereses similares produce un incremento exponencial de los
hallazgos y la resolucién de los problemas.

En esta nueva era de la informacién se pone de manifiesto la importan-
cia de la colaboracion, de la puesta en comun, del dialogo y de la nego-
ciacion. Intuyo y constato el potencial de la colaboracién a cualquier

| escala organizativa.

Fabricacion

Lainvencién de la imprenta supuso una fractura en la historia de la
transmision del conocimiento. La posibilidad de realizar ilimitadas edi-
ciones en un tiempo muy reducido alteré completamente el sistema de
difusion. De forma andaloga, y tres siglos después, larevolucién indus-
trial supuso un cambio trascendental en los procesos de producciény
construccion.

Ambas actividades catarticas, laimpresion y la fabricacién, supusie-
ron el arranque de una nueva era de democratizaciéon de la produccion,
y desde un principio nacieron bajo la batuta de la repeticion y la seria-
cién como condicionantes necesarios de supervivencia.

Actualmente nos encontramos en un momento en el que la digitaliza-
cion ha permitido liberar completamente a la impresién de sus lastres
originales poniendo dispositivos al alcance del usuario que permiten

realizar cualquier tipo de copia, dentro del formato previsto, en pocos
segundos independientemente de su contenido.

1. Picon ,Antoine, “Architecture Science, technology and the virtual realm"”, en Picon, Antoine
y Ponte, Alessandra (eds.), Archilecture and the sciences: Exchanging metaphors, Princeton,
Architectural Press, Nueva York, 2003, pp. 293-313.
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En el caso de lafabricacién, las posibilidades técnicas actuales abren,
del mismo modo, la posibilidad de realizar piezas diversas, dentro del
formato previsto, y superando los condicionantes tradicionales de
estandarizacion.

El movimiento moderno proponia un isomorfismo? en el disefio que
llega hasta nuestros dias como un condicionante intelectual y técni-
camente superado, pero dificilmente soslayable en la practica profe-
sional debido a la falta del desarrollo e implantacién de los procesos
de fabricacién digitales. Sin embargo, la incipiente proliferacién de
las méaquinas digitales de fabricacion en el mercado requiere que sus
nuevas reglas de juego se generalicen hasta llegar a determinar los
procesos de disefio, en base a versiones y variaciones.?

Las nuevas formas de fabricacién informatizada permiten integrar en
el proceso de disefio todos los aspectos del proceso constructivo,
haciendo relevantes las siguientes cuestiones: las propiedades del
material (sus caracteristicas fisicas de densidad, resistencia, flexi-
bilidad, fragilidad, desgaste, etc...), las condiciones de fabricacion

y suministro del material empleado (sus dimensiones maximas de
tabricacion, panelado, formatos, acabados, etc...); el propio proceso
de fabricacién (caracteristicas de la maquinaria CNC, ensamblaje,
tiempo, etc...); la puesta en obra (transporte, manipulacion, coloca-
cion, estabilidad, compatibilidad, etc...) y su futuro desmantelamiento
(peso, desmontaje de elementos, reciclabilidad, etc...).

No se trata de una transicién ideal, sino de una combinacién compleja
e interesante entre la definicion geométrica abstracta y la materializa-
cion concreta con todas sus desviaciones e imperfecciones.

La presencia de estos pardmetros se incrementa progresivamente y pron-
to determinard completamente nuestro contexto tecnolégico. Por ello su
investigacion supone no sélo una oportunidad, sino una necesidad.

2. Allen, Stan “Teminal velocities: The computer in the design studio”, en Practice: Architecture,
technique and representation (Critical voices in art theory & culture), Routledge, Londres, 2000, pp.
242-245,

3. El impacto de las tecnologfas de la informacién y la comunicacién en la Arquitectura, ha

sido recogido a través de diferentes artlculos en la siguiente edicién: Ortega, Lluis (ed.), La
digitalizacién loma el mando, Compendios de Arquitectura Contemporanea, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona 2009, como una superacion de la limitacion de la seriacion productiva de la industria
mecanizada de Sigfried Gideon: Gideon, Sigfried, Mechanization takes command, W.W. Norton,
Nueva York, 1969 (version castellana, La mecanizacion toma el mando, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona 1978) para manifestar la ambicién de recuperar la personalizacién de la produccion,
desde los nuevos medios digitales.
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1.11

OPTIMIZAR LA PRODUCCION:
MATERIALY HERRAMIENTA

|gnacio Borrego Gomez-Pallete
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Un laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para rea-
lizar investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter
cientifico, tecnoldgico o técnico. Los laboratorios estan equipados
con instrumentos o equipos especificos con los que se realizan los expe-
rimentos, bajo unas condiciones controladas en funcién de los objeti-
vos de la actividad.

Con esto se pretende que no haya influencias de parametros imprevis-
tos que alteren el resultado del proceso, de forma que los Unicos con-
dicionantes sean los inicialmente previstos. De esta forma se pretende
obtener conclusiones generalizables controladas que nos acercan a
los procesos normalizados y repetibles.

Los instrumentos disponibles en el CoLaboratorio en esta ocasién
han sido una cortadora laser, y una fresadora, concretamente una
cortadora laser SPEEDY 100R Trotec, y una fresadora Alarsis 130
FR180 3d. Cada sistema de mecanizado establece en si mismo ciertas
caracteristicas que son determinantes en el proceso de fabricacién
de prototipos, pero el potencial de cada una de las herramientas viene
condicionado también por el material empleado.

Actualmente nos encontramos en un momento en el que la digita-
lizacion ha permitido liberar completamente a la fabricacion de sus
lastres originales poniendo dispositivos al alcance del usuario que
permiten realizar piezas diversas, dentro del formato previsto, y supe-
rando los condicionantes tradicionales de estandarizacion.

El movimiento moderno proponia un isomorfismo en el disefio que
llega hasta nuestros dias como un condicionante intelectual y técni-
camente superado, pero dificilmente soslayable en la practica profe-
sional debido a la falta del desarrollo e implantacién de los procesos
de fabricacion digitales. Sin embargo la incipiente proliferacion de las
maquinas digitales de fabricacién en el mercado requiere que sus nue-
vas reglas de juego se generalicen hasta llegar a determinar los proce-
sos de disefo, en base a versiones y variaciones.

La cortadora laser alcanza una precisién de corte muy elevada, y
diferentes posibilidades de tallado, desde suaves incisiones, hasta
el corte completo, pasando por cortes intermitentes que facilitan un
plegado en el caso de materiales flexibles como el cartén, o una guia
para un corte posterior con la ventaja de mantener ambas piezas fijas
durante parte de la fabricacién.

La superficie de mecanizado es relativamente reducida: 610mm X
305mm, por lo que limita la ejecucién de piezas de gran tamafo. Sila
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dimensian del prototipo supera la superficie de mecanizado, la reflexiéon
sobre el disefio de los ensamblajes debe ampliarse también a la forma-
cion de cada pieza por agregacion de elementos.

Las dimensiones de suministro del material no son un problema para apro-
vechar el maximo de las prestaciones de esta herramienta, porque general-
mente son mayores, sin embargo sera fundamental para el adecuado apro-
vechamiento del formato de trabajo y reduccién del material de desecho.

! En el caso de la fresadora, si es mas importante ya que su mayor
superficie de mecanizado, 1930mm x 950mm, puede estar limitada por
la dimensién de suministro del material. Hay ocasiones en las que se
puede encargar el material en un formato no estandarizado, pero esta
decision debe tener en cuenta el proceso de fabricacion, y las caracte-
risticas del material, ya que en el caso de que el despiece a medida exija
un corte en el origen de produccion del material, no implicaria un aho-

| rro, excepto en el caso de que se trate de un material reciclable.

La eficiencia del disefio debe ser evaluada en el conjunto del proceso desde
la elaboracion del material y fabricacion del prototipo, hasta el desmontaje
del prototipo, y devolucion de los materiales a la cadena productiva.

! Si se trata de vidrio o algunos plasticos, la fabricacion a medida no impli-
ca desperdicio de material, ya que el 100% del material puede ser reintro-
ducido en el ciclo de fabricacion sin perder cualidades. Sin embargo hay
otros materiales como la madera cuyos restos son aprovechables, pero
con menor calidad, ya que deben ser introducidos en trabajos en los que
se pueda reutilizar con su menor dimensién, o convertido en virutas para
| la fabricacion de papel. Esta pérdida de prestaciones del material supon-
l dria un descenso en la cadena de reciclaje (downcycling).!

La fresadora presenta, ademds de una mayor dimensién de superficie
de mecanizado, una capacidad de movimiento adicional en el eje verti-
cal, hasta una altura de 120mm. Esta herramienta permite, ademas de
cortar en plano horizontal, un tallado tridimensional con elevadas posi-
bilidades formales, pero con un reducido rendimiento debido a su con-
sumo de tiempo. Esta opcion puede ser explotada con mayor rendimien-
to por materiales con espesor suficiente, y escasa resistencia como el
poliestireno extruido.

1. Los términos upcycling y downcycling fueron introducido por Reiner Pilz en una entrevista
realizada por Thornton Kay of Salvo en Alemania, y publicada en Sa/lvoNEWS, numero 99, el 11 de
octubre de 1994, p. 14. Este concepto fue posteriormente incorporado por William McDonough y
Michael Braungart en Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things. North Point Press, 2002,

58




La disposicion de las piezas a cortar dentro de las dimensiones de la
superficie de mecanizado, da lugar al despiece de cada panel de corte.
Esta tarea es especialmente relevante en la optimizacién de la mecani-
zacion, ya que es determinante en la cantidad de material desechado
en la fabricacién. Siguiendo el mismo criterio que en la elaboracién
del material, este despiece serda mas importante aun si el material de
desecho no es completamente reciclable.

Generalmente, la disposicién de los elementos sobre el formato del
panel se realiza de forma que el acoplamiento entre las piezas sea méxi-
mo, y el indice de aprovechamiento del panel sea maximo. Este proceso
puede ser arbitrario barajando intuitivamente el mayor nimero posible
de posiciones o recurrir a programas informaticos que pueden resolver
esta tarea de forma 6ptima en funcién de cualquier condicion inicial.
Aplicaciones informéaticas como Grasshopper pueden ordenar todas

las piezas de un prototipo en el minimo nimero de paneles en pocos
segundos respetando los pardametros deseados. Se pueden limitar los
giros de las piezas, lo cual es importante cuando se trata de materiales
anisétropos como la madera, en los que la direccion de la veta natural es
relevante en el comportamiento estructural de la pieza. En estos casos
se podrian permitir los giros de 180° para aumentar las posibilidades de
ordenacion, sin influir sobre esa propiedad. También se puede impedir la
simetria de las piezas en el caso de que el material presente un haz y un
envés diferente (como algunos cartones y contrachapados), para garan-
tizar que las propiedades de cada superficie estén en la cara deseada.

Por otro lado, mas alld de la ordenacion sistematica de las piezas

en los paneles, el proceso de fabricacién puede dar un paso mas en
el acercamiento entre el disefio y la produccién permitiendo cierta
influencia del despiece del panel en la forma final de la pieza, es decir,
la forma puede estar determinada por la fabricacion, ademas de la
configuracién final deseada. De esta manera se pueden reducir los
tiempos de corte y consumo energético, y aumentar la seccion pun-
tualmente con material que de otra forma seria desechado.

El disefio no debe ser anterior ni ajeno al conocimiento de los detalles
de la produccién. La industria contemporanea pone a nuestro alcance
practicamente cualquier formalizacion, y parece especialmente apro-
piado el analisis y la reflexion sobre estos medios, para introducir las
oportunas mejoras en el disefio para optimizar el proceso de fabrica-
cion. Mas alla de qué queremos hacer, debemos preguntarnos como
queremos producirlo.
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2.3

MACROESTRUCTURAS

| lgnacio Borrego Gémez-Pallete




La capacidad de respuesta de las estructuras esta condicionada por

su escala, tanto en las estructuras portantes, como en las colaborati-
vas. Ambas estructuras, las fisicas y las organizativas, han sido pro-

tagonistas en el desarrollo de este curso del CoLaboratorio en el que
hemos actuado alo largo de la M30 en Madrid.

Estructuras portantes

Larespuesta mecénica de las configuraciones estructurales esta
relacionada con la disposicién geométrica de sus elementos y de las
caracteristicas mecanicas de los materiales empleados. Materia y geo-
metria son pardmetros ineludibles en cualquier reflexidn sobre el com-
portamiento de una estructura portante.

D’Arcy Wentworth Thompson publica On Growth and Form en 1917,
una obra que recoge de manera sistematica el papel de lafisicay las
matematicas en la determinacién de la forma y la estructura de los
seres vivos, y que ha estimulado a biélogos y otras disciplinas rela-
cionadas con las capacidades mecanicas de los cuerpos, tanto vivos
como inertes. D'Arcy W. Thompson anticipa con detalle una clasifica-
cion de todos los cuerpos presentes en la naturaleza en funcién de su
escala através de una taxonomia de potencias de diez' que retomarian
mas adelante Charles and Ray Eames,2y que evidencia como la confi-
guracioén de los elementos estructurales varian segtn el crecimiento.
Al variar la escala una seccidén resistente aumenta solamente al cua-
drado, mientras que su volumen, y por lo tanto su peso propio, lo hace
al cubo. Es decir, las formas no son éptimas en si mismas, sino en
relaciéon a su escala.

Aparte de esta reflexion acerca de la escala, Thompson también nos
ilustra acerca de la optimizacion estructural de la forma, y cémo la

1. D' Arcy Wentworth Thompson. On Growth and Form. Cambridge University Press.The MacMillan
Company, Nueva York 1945 (primera publicacion en 1917), p. 66.

2, Charles y Ray Eames. Powers of ten [pelicula], IBM 1968 (8 minutos), version de prueba, 1977 (9
minutos), versién definitiva. EEUU.
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naturaleza lo hace de forma sorprendente con soluciones mas auda-
ces como el aligeramiento de la estructura 6ésea de un metacarpiano
del ala de un buitre en forma de cercha.® La eficiencia es el objetivo
final de un planteamiento estructural, y reside en la oportuna distribu-
cién de la minima cantidad de material para conseguir soportar unas
cargas previstas. Se trata de un “esfuerzo por ahorrar esfuerzo”,* que
permite ajustar los recursos materiales y los medios de ejecucién a la
solucién técnica mas adecuada.

Los cuerpos de los atletas estan adaptados morfolédgicamente al tipo

| de solicitaciones demandadas por cada deporte. En el caso de los

| levantadores de pesas, la corpulencia debe responder a una reaccion
explosiva en la que el funcionamiento cardiovascular no es tan rele-
vante frente a la potencia muscular. El peso propio del atleta no es un
inconveniente sino todo lo contrario, ya que un mayor peso propio le
permite almacenar mayor cantidad de musculaturay por lo tanto mayor
capacidad de levantar su objetivo.

En el caso extremo tenemos a los maratonianos, atletas fibrosos,
esbeltos y ligeros, donde la fuerza es importante pero debe ser alcan-
zada de manera eficiente, ya que cada gramo de peso propio debe ser
transportado durante 42 km y 195 m.

Esta descripcion se puede trasladar de forma intuitiva a las estructu-
ras portantes de las construcciones, en la que las grandes sobrecar-
gas acercan las tipologias estructurales a configuraciones robustas
en las que se emplea generalmente el hormigén armado ya que el
peso propio no es tan crucial, porque la carga se ve penalizada por la
sobre carga. En el extremo opuesto nos encontramos con las estruc-
turas de grandes luces, las cuales, en ausencia de grandes sobrecar-
gas, adquieren generalmente configuraciones ligeras de acero, en la
que se realiza un gran esfuerzo por el empleo de la minima cantidad
de material.

El viaje hacia las macroestructuras comenzé en el momento en el que
los problemas de estabilidad comenzaron a convertirse en problemas
de resistencia. Un momento clave en la historia de la Arquitectura fue la

3. Ibid. [1] p. 981.
4. José Ortega y Gasset. Meditacién de la técnica. 1934.
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solucién de Filippo Brunelleschi para la cipula de Florencia, que por
su audacia es considerada como el inicio del Renacimiento.s

La masividad de la arquitectura en la que materia portante y materia
envolvente se confunde, cedid con el avance de la técnica a su disocia-
cion desarrollandose los esqueletos y las pieles. Ante esta situacion
Le Ricolais afirmaria que: “si se piensa en vacios, en lugar de trabajar
con los elementos solidos, la verdad aparece... el arte de la estructura
consiste en como y dénde colocar los agujeros’.®

La diferenciaciéon entre la materia portante y la materia envolvente ofre-
ce nuevas posibilidades de representacion del espacio, al difuminarse
los limites y permitir el control sobre la permeabilidad. Parece que las
realizaciones del hombre alcanzaron con ello los modelos naturales
que nos anticipaban dicha disociacion, a través de todo tipo de con-
figuraciones éseas, pero larespuesta a esta cuestion, lejos de ser un
debate superado, permanece como un territorio ain por explorar.

Estructuras colaborativas

La experiencia acumulada por los que nos han precedido y la capaci-
dad para almacenarla y transmitirla es la herencia que representa un
mayor potencial en nuestra especie respecto a otras mas alla de la
inteligencia, Este planteamiento ha sido entendido hasta hace poco
como un flujo esencialmente vertical de generacién en generacion, por
el que la cultura era entendida como un conocimiento sedimentado
que se traspasaba a través del aprendizaje.

Sin embargo, la capacidad actual de informarnos y comunicarnos a
través de amplias y agiles redes de conocimiento,” ha producido una

5. José Maria Churtichaga. “Con un pie en el otro lado... la difusa frontera entre la Arquitectura

y la Ingenieria”, en Arquitectos 183. Alta Costura, Revista del Consejo Superior de Colegios de
Arquitectos de Espafia, p. 50.

6. Robert Le Ricolais, Things themselves are lying, so are their images. Interviews with Robert Le
Ricolais, 1973, p. 88.

7. Picon Antoine, "Architecture Science, technology and the virtual realm”, en Picon, Antoine

y Ponte, Alessandra (eds.), Architecture and the sciences: Exchanging metaphors, Princeton,
Architectural Press, Nueva York, 2003, pp. 293-313.
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transmision horizontal del conocimiento, llevando la colaboracién a
unos niveles de eficacia inéditos. El proceso unidireccional y vertical
pasa hoy a ser bidireccional y horizontal.

lLa velocidad de propagacion del conocimiento ha alcanzado una enver-
gadura tal, que ya no se concibe una investigacién hermética y lineal,
sino que la interaccion e intercambio entre diferentes grupos con inte-
reses similares produce un incremento exponencial de los hallazgos y
laresolucion de los problemas. Un ejemplo de este potenciales el de la
empresa minera canadiense Goldcorp Inc., que se encontraba al borde
de la quiebra, cuando su director, Rob McEwan, influido por el desarro-
ilo colaborativo en red de Linux, decidio compartir online toda la infor-
macioén secreta de los altimos cincuenta afios (algo insoélito dentro del
ocultismo de esta industria) y permitir que geélogos de todo el mundo
pudieran aportar sugerencias sobre la viabilidad de la mina aparente-
mente agotada, estimulados por una generosa recompensa. La empre-
sarecibié una gran cantidad de propuestas, y sorprendentemente de
un amplio abanico de disciplinas ademas de gedlogos. La empresa
recibié alrededor de 110 posibles objetivos, de los cuales la empresa
solo habia considerado anteriormente la mitad, y de estas nuevas posi-
bilidades, el 80% resultaron aportar grandes cantidades de oro, que no
solo catapultaron los beneficios de la empresa de 100 a 9.000 millones
de dolares, sino que estimaron que habian ahorrado alrededor de dos o
tres afios de investigacion y exploracidn.®

Eltamafio del grupo de trabajo no solo permite acumular experiencias,
sino que permite multiplicar las capacidades de sus individuos. El todo
es mas que las partes.

En el CoLaboratorio, a través de estas Arquitecturas Col.aborativas,
pretendemos testar las capacidades del trabajo colectivo en el desa-
rrollo de proyectos con resultados tanto comunes como individuales.

El contexto ya no es un lugar preexistente, sino una coleccién mas
compleja de situaciones con las que interactuar. Nuestro @&mbito de
estudio en esta ocasion, la M30, se ha acotado através de un atlas
compartido, que ha servido de base para el proyecto, y también a

8. DonTapscott y Anthony D. Williams. Wikinomics. How mass collaboration changes everything.
Atlantic Books. Londres, 2007.
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través de unas condiciones de contorno que dependeran de las nego-
ciaciones con los vecinos de emplazamiento. Las circunstancias de
las conexiones se han definido a partir de unas referencias impuestas
(seleccion de secciones) y de las negociaciones entre los vecinos.
Los propios actores han sido responsables de la configuracion del
escenario, y esta reproduccion del principio de incertidumbre esta-
blece que el observador es un agente perturbador de las condiciones
iniciales. De esta forma se escenifica cierta complejidad existente en
larealidad por la que las situaciones no solo no estan preestablecidas
sino que dependen de nuestros interlocutores y de nuestra capacidad
de negociar con ellos.

Esta investigacion hatenido lugar en este laboratorio en el que se
simulan a pequefia escala las condiciones y el potencial de la interac-
cion simultanea de mdltiples actores en un proceso creativo, con un
objetivo comun.

El trabajo colaborativo se aprovecha de las siguientes caracteristicas
para producir conocimiento: intercambio continuo de resultados,
repositorios compartidos, archivos editables, organizacidon sistema-
tica de lainformacion... Los objetivos comunes pueden encauzar los
canales de investigacion, sin embargo, los intercambios horizontales
entre diferentes proyectos y la reutilizacién y revision de investigacio-
nes paralelas alimentan esta forma de trabajo.

Parece que queda pendiente el analisis de las caracteristicas de los
distintos niveles de colaboracidn: analisis de contexto, estudio de
referencias, investigaciones técnicas, negociaciones de contorno,
etc., para descubrir cudles son las configuraciones colaborativas mas
eficientes y cudl es exactamente la influencia de su escala, tanto desde
el punto de vista temporal como de los medios disponibles, que distin-
guen el trabajo en equipo del trabajo colaborativo.

De la misma forma que las estructuras portantes tienen unos para-
metros de eficiencia que dependen de sus propiedades materiales,
de sus requerimientos y de su escala, las estructuras colaborativas
podréan afinar su potencial en funcién de sus medios, sus objetivos y
su dimension.
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2.8

ENTREVISTA: LAVIDA
INSTRUCCIONES DE USO

| Enrique Llatas




1. Se puede decir que no existen dos procesos de aprendizaje iguales, pero
si alguna manera de concretar en aspectos y modos de ensefiar la arqui-
tectura parecidos. Hace 3 afios que salid la primera edicion del taller que
dirigisteis, llamado ColLaboratorio," ; Podriais explicarnos de qué trata y que
aspectos evolutivos habéis visto en estos tltimos afios?

ALMUDENA RIBOT: CoLaboratorio nacio de un interés comun por
explorar las relaciones que pudieran existir entre los procesos de
construccion e industria contemporaneay los procedimientos y estra-
tegias proyectuales de la arquitectura. Trabajamos con maquinas de
corte digital y fabricamos prototipos.

Desde el inicio enfocamos esta actividad fabricamos modelos en
colaboracién, de tal manera que cada alumno tiene un cierto grado
de autonomiay ala vez cierta dependencia del grupo. Con el tiempo
hemos ido aprendiendo que esta parte colaborativa del taller es casi
mas interesante que los propios prototipos.

El trabajo colectivo es el paradigma de la profesion del arquitecto hoy i
en dia. El arquitecto individual que trabaja asilado y protegido desde su !
estudio se haterminado. Hoy en dia proyectar arquitectura es negociar. '

El objetivo consiste en transferir esta situacion real de trabajo colec-
tivo, participativo y negociado al estudiante. Esto, que en principio
parece muy sencillo, no lo es, emular la realidad es un procedimiento
que necesita oscilar entre lo concreto y lo abstracto. Ademas el alum-
no actual, en particular el de la ETSAM de la UPM, tiene muy buenos
resultados en su formacion académica y por lo tanto tiende a un traba-
jo concentrado e individual. Nuestro propdsito es hacer que recuerde
y desarrolle sus competencias transversales, comunes a todas las dis-
ciplinas y a veces tan olvidadas. Negociar no es perder, la complicidad
supone ganancia individual.

IGNACIO BORREGO: Los formatos colaborativos y los nuevos medios
digitales a nuestro alcance, no s6lo suponen una revolucién en nuestra

1. CoLaboratorio comenz6 en 2010 con Almudena Ribot, Ignacio Borrego, Diego Garcia-Setién y
Javier Garcia-German, todos ellos profesores del DPA de la ETSAM (UPM).
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manera de abordar nuestra disciplina, sino que su influencia cala ya en
los propios métodos de transmisién de conocimientos y en la forma-
cion de los futuros arquitectos.

El nuevo flujo de informacién y los medios digitales de fabricacion nos
permiten estrechar la distancia entre el mundo académico y el profe-
sional, entre la creacion y la construccién. Estos nuevos medios parece
que son los que nos van a permitir vincular de nuevo la formacion con
la experiencia directa, y el aprendizaje colaborativo con la negociacion.

DIEGO GARCIA-SETIEN: CoLaboratorio naci6 con el objetivo de
experimentar con métodos docentes que desplazasen la importan-

cia del genio individual hacia la inteligencia colectiva, fomentando la
produccion material real en el aula—aprender fabricando- como tarea
esencial del arquitecto. Nos parecia urgente evolucionar los métodos
de aprendizaje de la disciplinay de las técnicas de Proyecto arquitec-
ténico. Hoy que las competencias del arquitecto como profesional ais-
lado estan en entredicho, vemos como la ensefianza, sigue siendo muy
similar a las que conocieron nuestros abuelos arquitectos.

Un comienzo casualmente exitoso en una asignatura optativa, nos
animo atrasladar esta experiencia y metodologia a un curso de
Proyectos ordinario y troncal en el actual Plan de estudios. El salto
implicaba todo un reto logistico: pasar de gestionar una inteligen-
cia colectiva de 12, a otra de 75 proyectistas. Actualmente seguimos
aprendiendo a hacerlo mejor,

2. En la edicién del 201012011 aparece la importancia del “errar” y la dife-
rencia que existe con el fracaso a la hora de proyectar, ;como expresais esto
a vuestros alumnos a la hora de llevar la clase?

AR: La universidad esta para explorar y para experimentar y por lo
tanto para equivocarnos, aprendemos mas de nuestros errores que de
nuestros aciertos.

A los alumnos intentamos ponerles el error en el mismo nivel que las
cosas bien hechas, simplemente eso. También ayuda el no preocupar-
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nos tanto de las cosas, de los objetos y pensar mas en las relaciones
entre ellas. Preocuparnos de las negociaciones, los procesos, los
lugares intermedios, eso es lo que nos interesa.

Los alumnos saben que esto no es una postura académicay retérica,
es una actitud real.

IB: En un acercamiento pedagdgico en el que los productos no son
representaciones a escala real, sino modelos finales en si mismos,
conlleva la introduccién de una acepcion interesante de errar, que
generalmente queda minimizada en entornos académicos. Se trata del
error entendido como desviacion de una formalizacién ideal, y no tanto
como una equivocacion.

La desviacién sera inversamente proporcional a la precision de los
procesos de materializacion empleados, pero siempre estara presente
si el objetivo exige testar las instrucciones programadas y verificar

su viabilidad. La necesidad de alcanzar un producto construido exige
manejar cuestiones de compatibilidad, prueba, tolerancia, y error.

DG-S: Cuando decimos que ColLaboratorio trata de explorar las posi-
bles transferencias que existen en los procesos de disefio y fabrica-
cién de la industria contemporénea, nos referimos a cémo se desarro-
lla por ejemplo el dltimo modelo de un automévil. Esta es unatarea que
no tiene un solo autor, sino un equipo técnico detras. Durante la fase
de prototipado se asume el ‘error’ como parte fundamental de un pro-
ceso de optimizacién y continua mejora de lo proyectado y fabricado.

Este es un asunto crucial para el aprendizaje de un estudiante de
arquitectura: entender que lo importante es cémo desarrollar un pro- f
yecto de arquitectura, entendiéndolo como un poliédrico y complejo
sistema de relaciones multi-escalares, afectado por diferentes agentes
y circunstancias.

3. Se han realizado proyectos como la M-30, vivienda vertical y Gltimamente
estdn trabajando en una nueva ciudad para Tunez, que conllevé un viaje con
los alumnos. ¢Podriais hablarnos un poco de ello?
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AR: Desde las experiencias con ColLaboratorio no paramos de descu-
brir nuevas posibilidades en los procedimientos colectivos.

En el proyecto De la M-30 trabajamos sobre todo en relaciones de
borde, el proyecto eralineal y se loteaba segun secciones transversa-
les comunes a dos alumnos. Se proyectaba partiendo de una seccién
longitudinal, las transversales hacian de desencadenante y a la vez de
junta fisica entre los proyectos individuales.

El proyecto vertical aumentaba los niveles de colaboracidn, teniendo
que intercambiar m3 entre los lotes colindante y trabajando con la gra-
vedad y apoyos comunes para todo el grupo. Sialguien no los respeta-
ba literalmente tiraba al resto de los companeros.

En Tunez hemos aumentado la complejidad en las negociaciones.
Nuestro préximo objetivo serd superar las relaciones de contacto y
trabajar con mediaciones de los procedimientos.

IB: Cada curso ha tratado de ordenar sus objetivos a través de un
marco general sencillo que estableciera, ademas de un trabajo cola-
borativo, un enfrentamiento a realidades en cierta forma opuestas

que permitieran poner en valor los valores especificos en cada caso.
Durante el primer cuatrimestre del curso 2011-12 se estudiaba la gran
escala de la ciudad y las grandes infraestructuras a través de un anali-
sis de la globalidad de la M-30 poniendo el énfasis en el contexto fisi-
co y las macroestructuras, mientras que el segundo cuatrimestre se
concentraba en un pequefio espacio doméstico en el que el contexto
sereducia a la negociacién con los comparfieros que desarrollaban su
proyecto en una posicién contigua, dando prioridad a la escala cerca-
na de lo atmosférico y lo material. El contexto deja de ser una situacion
preexistente con la que dialogar, para convertirse en una realidad cam-
biante y adyacente con la que negociar.

Durante el siguiente curso, 2012-13 hemos realizado durante el primer
cuatrimestre una ciudad nueva de forma colectiva en el desierto de
Tunez, dando prioridad fundamentalmente a las condiciones climati-
cas y asu influencia sobre la forma, los sistemas pasivos y los activos
para reaccionar antes ellos de forma intencionada. El contraste se pro-
duce en el siguiente cuatrimestre en el que ademas de variar de nuevo
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la escala para atender a aspectos mdas constructivos, viajamos hasta el
frio entorno de unaisla junto a Copenhague, para constatar la impor-
tancia de los parametros ambientales.

I DG-S: Trabajar como un colectivo, convierte el taller de proyectos

en un Equipo Técnico con una capacidad de respuesta potentisima.
Llevando esto a otra escala bien gestionada, organizando bien su fun-
cionamiento y el reparto de tareas, podria convertir a la propia Escuela
de Arquitectura en un interesante érgano consultivo y productivo,
que sirviera a la sociedad que la mantiene. La coleccidn de cartogra-
fias que se produjeron para la M-30, podria ser el desencadenante

o anteproyecto de un Atlas Psico-Geografico para Madrid. El caso

de la Estanteria vertical, representa la primera etapa de proyecto de
algo que hemos llamado ‘Open Building 2.0' que estamos preparando
como Proyecto de Investigacién y para el que actualmente buscamos
tinanciacion. Se trata de un proyecto colectivo que pretende actualizar
las propuestas residenciales compactas de ‘soporte y relleno’ de J.N.
Habraken, mediante la implementacién de las TICs en el proceso de
disefio, fabricacién y participacién en latoma de decisiones. De desa-
rrollarse como esperamos, el proyecto podria atravesar la estructura
de grado, postgrado e investigacién de la Universidad, haciendo parti-
cipes del proceso a nuestros estudiantes y a los miembros de nuestro
grupo de investigacion ProLab, como integrantes de un gran departa-
mento I+D+i, que ofreceria asitodo el potencial técnico y creativo de
esta Escuela publica, a quien quisiera aprovecharlo.

4. Se inici6 el taller dando una lista importante de referencias de proyectos
: de arquitectura desde el Hotel y Palacio de Congresos de OMA en Agadir,
: hasta el Hospital de Venecia de Le Corbusier, ¢cudl es la importancia de
conocer y analizar obras de arquitectura y cémo lo relacionan y usan los
alumnos para el proyecto por ejemplo en Tinez?

AR: El trabajo desde cero, desde la famosa pagina en blanco ala que se
enfrenta el artista, hace mucho tiempo que se ha acabado. El proceso
de la arquitectura no empieza con una visiéon magica del proyecto, sino
que trabajamos desde la informacion, desde un nimero impresionante de
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datos y preexistencias en los que hay que bucear y sobre todo selec-
cionar para generar nuevos significados. Nosotros aportamos al alum-
no un buen niimero de referencias de otras arquitecturas como parte
del paquete de datos que tendra que manejar durante el proyecto. Se
trata de insertar estos objetos culturales en un nuevo contexto, para lo
que tendra que conocer bien el material de trabajo y tendra que admitir
que la originalidad se desdibuja, no es tan importante.

IB: |saac Newton escribia en una nota a Robert Hooke en 1675: “Si

he logrado ver mas lejos, ha sido porque me he subido a hombros de
gigantes”. Estas palabras no eran originalmente suyas, sin embargo se
han convertido en un elocuente ejemplo del poder de lo colectivo en la
elaboracién del conocimiento cientifico. La universidad es el entorno
oportuno para hacer entender que lo importante es aprender a apren-
der, y que la mayor parte del camino ya ha sido recorrido por alguien
antes que nosotros por lo que debemos aprovechar esa experiencia.
En el proyecto de espacios habitables (“La vida instrucciones de uso")
se ha acudido a este recurso a través de la distribucion entre los alum-
nos de una coleccién de soluciones constructivas sistematicas que
debian ser estudiadas por ellos en una primera instancia, y més tarde
aplicadas a sus propios proyectos. El desarrollo constructivo de cada
proyecto partia de estas experiencias relevantes de la historia reciente
de la Arquitectura en forma de referencias de uso obligatorio.

DG-S: La arquitectura es una disciplina técnica e historica, y es pre-
ciso estudiarla y conocerla en profundidad. Dotar desde el inicio al
alumno, con un material de trabajo, como un Proyecto escogido, de
calidad probada, implica inyectarle un conocimiento, que se transfiere
desde el momento en que el alumno comienza a modificarlo, debiendo
conocer cuales son sus propiedades y valores esenciales. Trabajar
con el ‘codigo genético' de estas arquitecturas, significa gestionar

un buen paquete de informacion, pero no como mera referencia, sino
como ‘materia de proyecto’ manipulable, modificable y desarrollable
hasta otro nuevo proyecto. Este modo de trabajo apunta al objetivo, ya
comentado, de anular o suspender el caracter individual del proyecto
desde el principio.
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5. Para terminar, muchas escuelas llevan el tema de la revisién del proyecto
del alumno “la critica” a un lugar més individualizado, lo que conocemos
todos como critica personal, en vuestro caso, sabemos que veis este modo de
ensefiar un poco limitado, debido a la falta de atencion del alumno por el pro-
yecto de los demds, ¢ Qué puntos positivos observéis en la critica colectiva?

AR: Creemos que se aprende mas con la conversacién que con la
correccion individual, lo importante esta en las relaciones entre pro-
yectos y no en los ejemplos concretos. Tamhién

que se aprende mas con las correcciones a los otros que con las pro-
pias, todos tendemos a ver mas facilmente los errores ajenos.

Por eso es mejor hacerlo en colectivo y en alto, aprendemos un poco
por reflejo.

IB: Laimplicacién personal conlleva cierta subjetividad que dificulta el
entendimiento a la hora de la evaluacion o revision del trabajo propio.
Sin embargo, el enfrentamiento al trabajo ajeno se puede producir por
parte de los compaiieros con una actitud desprejuiciada y critica que
permite en muchas ocasiones entender la idoneidad o incorreccién de

cada una de las decisiones adoptadas, permitiendo el aprendizaje con
mayor eficacia.

DG-S: ¢(Cdémo apoyar la critica individual, si fomentamos el trabajo
mas sinérgico de un colectivo? No obstante, hemos comprobado que
en el proceso de aprendizaje es importante mantener una parcela de |
desarrolio para el trabajo individual, pues éste funciona como fuerza i
motriz y estimulo para el alumno. Para integrar la individualidad en lo
colectivo, estructuramos el curso a partir de una estrategia general
colectiva, que define unos parametros de relacién entre los integran-
tes del curso, pero permite implementar diferentes tacticas individua-
les de proyecto. Estas tacticas se pueden aislar en una critica sélo
relativamente, pues necesitan siempre de una ‘contextualizacién’ en el |
conjunto donde se integran.

Con todo, nos queda mucho por mejorar...
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1.3 EDUCATION, COLLABORATION AND DIGITAL
MANUFACTURING

lgnacio Borrego Gémez-Pallete

EDUCATION

The new digital tools within our reach have implied a revolution not
only in our approach to our discipline, but also in the emergent meth-
ods of knowledge transmission and in the training of future architects.

The institutionalization of architecture teaching began in 1671, with the
founding of the Ecole des Beaux-Arts in Paris. Soon, and as a conse-
quence of the Industrial Revolution, a massive amount of trained pro-
fessionals, the traditional relationship between praxis and theory was
reversed. Up until then, the communication between the teacher and
the apprentice took place through direct experience in building, and
theory consolidated as general knowledge expanded. Nowadays, the
current, conventional academic education makes the novel architect
clash with an unknown and increasingly complex reality.

Nevertheless, the new flows of information and the diverse resources
implemented in digital production have somehow managed to bridge
the gap between creation and construction, and can be the key to link
education with direct experience once again.

A new educational approach whose outcome are not mere scalar rep-
resentations but final models themselves involves the introduction of a
parameter that is often rejected in many academic environments: error.

Any deviation is inversely proportional to the precision of the applied
materialization processes. However, deviations are always present
when a design’s programmed routine is to be tested in terms of viabil-
ity. The need to obtain a built product implies dealing with issues such
as compatibility, try and error or tolerance.

COLLABORATION

Human intelligence has evolved, on the one hand, by means of its own
experience, and secondly, by learning from other individuals' past
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experiences. The transmission of knowledge has historically followed a
vertical flow from generation to generation. Nowadays, the easy access
to broad and agile knowledge networks has transformed it into a hori-
zontal flow, leading collaboration to unprecedent levels of efficiency,

Knowledge's spread rate has reached a point in which investigation ig
no longer hermetic or linear, but an interaction and exchange between
different groups with similar interests, which has generated an expo-

nential increase of discoveries and answers,

This New Age of Information highlights the importance of collabora-
tion, sharing, dialogue and negotiation. | can sense and reckon the
potential of collaboration at every organizational level.

MANUFACTURING

The invention of the press implied a fracture in the history of knowl-
edge transmission. The ability to deliver unlimited editions in a very
short period of time completely changed the present diffusion system.,
Similarly, three centuries after, the Industrial Revolution represented a
major change in production and construction processes.

Both cathartic activities, printing and manufacturing, unleashed a new
era of productive democratization, for both assumed repetition and
seriation as necessary conditions for their own survival.

Digitalization has freed printing from its traditional burdens by means
of new devices that allow any user to retrieve any kind of copyina
desired format in a few seconds, regardless of its content. In terms of
| manufacturing, the current technical means grant, in the same way,
the chance of casting diverse components, in any desired format, over-
| coming the traditional obstructions derived form standarization.

Modernism pleaded an isomorphism in design that has reached our
days as a technically overcome intellectual constraint, but hardly
avoidable in practical terms due to the scarce development and imple-
mentation of digital manufacturing processes. However, the incipient
proliferation of digital manufacturing devices in the global market has
fostered the generalization of their rules and routines within the design
processes, based on versions and variations.
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The new computerized manufacturing routines can actually integrate
every single aspect of a constructive process into the design process,
outlining the following issues: the properties of the chosen material
(its physical characteristics such as density, strength, flexibility, fragil-
ity, resilence, etc ...), its manufacturing and supply conditions (its max-
imum dimensions of manufacture, panelling, sizes, finishes, etc...), the
manufacturing process itself (CNC machinery specifications, assem-
bly, elapsed time, etc ...), the placement (transport, handling, clad-
ding, stability, compatibility, etc...) and eventual dismantling (weight,
removal, recyclability, etc...).

' This is not an ideal transition, but a complex and interesting combina-
tion between abstract geometric definition and practical materializa-
tion, involving its deviations and imperfections.

The presence of these parameters is progressively growing and it will
soon determine our technological context completely. Therefore, this
research is not only an opportunity but a necessity.

|| 1.4 COLABORATORIO ORTHE POTENTIAL OF
DIGITALTOOLSTO INTEGRATE MODELLING WITH
FABRICATION [I]e

Javier Garcia-German

1. Until recently, digital culture in architecture has displayed a dispro-
| portionate interest in form. The digital design tools used during the
last decade—for instance, parametric modeling software— have made
possible a prodigious control over complex geometries, which has in
turn triggered an uncritical exploration of continuous surfaces and
biomorphic morphologies which obviated essential issues such as
how those structures were built.

6.These ideas can be extended reading the books Refabricating Architecture written by Stephen
| Kieran & James Timberlake (2004 McGraw-Hill, New York); From Control to Design edited by

Michael Meredith (2008 Actar, Barcelona); and the essays included in the reader La Digitalizacién
toma el mando edited by Lluis Ortega (2009 Gustavo Gili, Barcelona).
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interests us with CoLaboratorio are the remains or vestiges, we nourish
ourselves from them, returning to them and starting to translate again.

Our models are sufficiently generic to make them long-term projects;
models for reflection but are also sufficiently specific to stand on their
own. We also know that thare will be something left at the end, which is
why we carry on.

The fact that | don’t grease the axles
Means that they call me idle.

If I like the way they sound

Why should | want them greased?"

We make objects but we think less about things than about relations |
between them. We are not interested in things. '

We do not look at the figure but at the background, or not in fact the fig-
ure or the background but the space between them, the negotiating and
compromise. These relations change, they are not fixed and are the ones
that interest us.

We like the movement and time to which errors refer. Error sets objects |
in motion because, rather than isolating them, it links them together in a |
multiplicity of connections and shifts, referring to the before and the after.
It relates to time because it reminds us that forms are always temporal.

Error inverts order and turns the world on its head; it is more exciting
than correctness.

1.11 PRODUCTION OPTIMIZATION:
MATERIAL AND TOOL

lgnacio Borrego Gémez-Pallete

A laboratory is a facility equipped with the means to research, testing,
practices and scientific, technological or technical works. The laborato-
ries are equipped with fools or specific equipment with which experiments

19. Extract from the song The axles of my road, Romildo Risso/Atahualpa Yupanqui, 1968-71.
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are performed under controlled conditions in accordance with the
goals of the activity.

This is intended so that they do not appear unforeseen influences that

alter the outcome of the process, so that the only constraints are those
initially expected. This way we achieve generalizable controlled conclu-
sions that bring us closer to standard and repeatable processes.

The instruments available in the CoLaboratorio this time have been
alaser cutter and a milling machine, specifically a lasercutter Tro-

tec SPEEDY 100R, and a milling machine FR180 Alarsis 3d 130. Each
machining system itself provides some features that are crucial in the
process of prototyping, but the potential of each of the tools is also con-
ditioned by the material used.

We are now in atime when digitalization has opened up the possibili-
ties of manutacturing by making accessible to all users fabricators that
allow manufacturing different elements within the format provided, and
overcoming the traditional constraints of standardization.

Modernism pleaded an isomorphism in design that has reached our
days as a technically overcome intellectual constraint, but hardly
avoidable in practical terms due to the scarce development and imple-
mentation of digital manufacturing processes. However, the incipient
proliferation of digital manufacturing devices in the global market has
fostered the generalization of their rules and routines within the design
processes, based on versions and variations.

The laser cutter reaches a very high cutting accuracy, and different
carving possibilities, from mild cuts to complete cutting, through inter-
mittent cuts that enables folding in the case of flexible materials such
as cardboard, or a guide to a subsequent later cut with the advantage of
keeping both parts fixed together during part of the manufacture.

The manufacturing working area is relatively small: 610mm % 305mm, so
the execution of large pieces is limited. If the dimension of the proto-
type exceeds this area, the considerations on the design of assemblies
should be extended also to the creation of each part by the aggrega-
tion of different elements. The dimensions of supply of material are

not a problem to gain maximum benefits of this tool, because they are
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generally bigger, but is essential for the proper use of manufacturing
working area and to reduce material waste.

In the case of the milling machine, this fact is more important because
its larger working area, 1930mm x 850mm, can be limited by the dimen-
sions of supply of every material. Sometimes you can order the mate-
rial in a non-standard format, but this decision must take into account
the manufacturing process and material characteristics, as it can
happen that a previous cutting is required in the production source

of the material, so it would not mean saving, unless it is a recyclable
material. The efficiency of the design should be evaluated in the whole
process from matter processing and manufacturing of the prototype |
to the dismantling of the prototype, and return materials to the chain
of production.

If the material used is glass or some sort of plastics, custom supply
| manufacturing involves no waste of material, since 100% of the material
| can be reintroduced into the manufacturing cycle without losing quali-
ties. In the case of other materials such as wood, remains of which are
usable, but with lower quality because they must be placed in jobs that
can be reused with their smaller size, or turned into chips for paper
production. This loss of material features entails a drop in the recy-
cling chain (downcycling).z

The milling machine also presents, besides a larger manufacturing

| working area, the capability of additional vertical movement, to a height

of 120mm. This tool allows, apart from cutting in horizontal plane,

a three-dimensional carving with high formal possibilities, but with '

: reduced performance due to its high consumption of time. This can be
exploited with certain materials with enough thickness and low resis-
tance such as extruded polystyrene.

|

‘ The arrangement of the pieces to be cut within the dimensions of the
manufacturing working area, provides the cutting display of each panel.

\ This task is especially relevant in the optimization of mechanization, as

| 20.The first recorded use of the terms upcycling and downcycling was by Reiner Pilz of Pilz
GmbH in an interview by Thornton Kay of Salvo in p.14, SalvoNEWS, No 99, 11 October 1994.
The concept was later incorporated by William McDonough and Michael Braungart in their
2002 book Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things. North Point Press.
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it determines the amount of waste material in the process. Following
the same approach in preparing the material, the cutting will be more
important if the waste material is not completely recyclable.

Generally, the arrangement of the elements within the format of the
panel is done so that the coupling between the parts is maximum, and
the rate of use of the panel is maximized. This process can be arbi-
trary, by shutfling intuitively the largest possible number of positions
or use a specific software that can solve this task optimally based on
any initial condition. Computer applications such as Grasshopper can
arrange all the parts of a prototype in the minimum number of panels
in a few seconds while respecting the desired parameters. You can
limit the spins of the pieces, which is important when we deal with an
anisotropic material such as wood, in which the natural grain direc-
tion is relevant to the structural behaviour of the piece. In these cases
180-degree turns could be allowed to increase the chances of arrange-
ment, taking this property into account. Symmetry of the elements can
be limited in the case that the material shows different sides (as some
cardboards and plywood) to ensure that the properties of each surface
are in the target face.

Moreover, beyond the systematic arrangement of elements in the
panels, the manufacturing process can take one more step in the
rapprochement between design and production allowing some influ-
ence of the cutting arrangement of the panel in the final form of

the piece, ie, the final form can be determined by the manufacture.
This way you can reduce cutting time and energy consumption, and
increase its structure in some parts with material that would other-
wise be discarded.

Designing should not be before or outside the knowledge of the
details of production. Contemporary industry provides us with virtu-
ally any possible formalization, and seems especially appropriate to
consider and analyze this means, to introduce the necessary design
improvements to optimize the manufacturing process. Beyond what
we create, we must ask ourselves how we want to produce it.
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2.3 MACRO-STRUCTURES
lgnacio Borrego Gémez-Pallete

The responsiveness of the structures is determined by its scale, both
supporting structures, as collaborative. Both structures, physical and
organizational, have been key players in the development of this course
the ColLaboratorio in which we have worked along the M30 in Madrid.

SUPPORTING STRUCTURES

The mechanical response of the structural configurations is related to
the geometric arrangement of its elements and the mechanical char-
acteristics of the materials used. Matter and geometry parameters are
unavoidable in any discussion about the behavior of a load bearing
structure.

D’Arcy Wentworth Thompson published On Growth and Form in 1917,
a work that systematically collects the role of physics and mathematics
in determining the shape and structure of living things, and that has
encouraged biologists and other disciplines related to the mechani-
cal capabilities of bodies, both living and inert. D'Arcy W. Thompson
anticipates a detailed classification of all bodies present in nature in
terms of its scale through a taxonomy of powers of ten,' that would
resume later Charles and Ray Eames,? and that shows how the con-
figuration of structural elements vary in relation with growth. By vary-
ing the scale of a resistant section, it increases only squared, while its
volume, and therefore its own weight, it increases cubed. That is, the
forms are not optimal in themselves, but in relation to its scale.

Apart from this consideration on the scale, Thompson also enlightens
us about the structural optimization of the form, and how nature does,
surprisingly with bolder solutions like lightening metacarpal bone

1. D'Arcy Wentworth Thompson. On Growth and Form. Cambridge University Press. The
McMillan Company, New York 1945, (First Edition in 1917). P. 66.

2. Charles and Ray Eames. Powers of ten [film] IBM 1968 (8 minutes), test version, 1977 (9
minutes), definitive version. USA.

213

=




structure of a wing of a vulture shaped truss.® Efficiency is the ultimate
goal of a structural approach, and lies in the timely distribution of the

minimum amount of material to get a handle expected loads. This is an
“effort to save effort™ which allows us to adjust the material resources
and means of implementing to the most appropriate technical solution.

The bodies of the athletes are morphologically adapted to the type of
requests demanded by each sport. For weightlifters, the bulk must
respond to an explosive reaction in which the operation is not as relevant
cardiovascular versus muscle power. The weight of the athlete is not a
problem but on the contrary, as more dead weight allows you to store as
many muscles and therefore greater capacity to raise the target.

In the extreme case we have the marathoners, fibrous, slender and
light athletes, where strength is important but must be achieved effi-
ciently, because each gram of dead weight has to be transported for 42
km and 195 m.

This description can intuitively move to the supporting structures of the
buildings, where big overloads approach structural typologies to robust
configurations in which the concrete is generally used as the weight is
not as crucial, because the load is determined by the overload. At the
opposite extreme we find long-span structures, which, in the absence
of large overloads, usually acquire steel light configurations in which an
effortis made by the use of the least amount of material.

The journey to macrostructures time began when sfability problems
started becoming resistance problems. A key moment in the architec-
ture history was the solution of Filippo Brunelleschi for the dome in
Florence, which by its boldness is considered the beginning of the
Renaissance.®

The massiveness of the architecture in which bearing matter and enve-
lope is confused, ceded due to the development of technology to a dis-

3. Ibid. [1], p. 981.

4. José Ortega y Gasset. Meditacién de la técnica. 1934.

5. José Maria Churtichaga. - “Con un pie en el otro lado... la difusa frontera entre la
Arquitecturay la Ingenieria”, in Arquitectos 183. Alta Costura-Haute Couture. Consejo
Superior de Colegios de Arquitectos de Espafia, p. 50.
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sociation of skeletons and skins, In this situation Le Ricolais claimed
that: "if you think about gaps, rather than working with solids, the truth
appears... the art of structure is how and where to place the holes".

The distinction between skeleton and skin offers new possibilities of
representation of space, by blurring boundaries and allowing the con-
trol of permeability. It seems that man's achievements reached thus the
natural patterns that anticipated that dissociation, through all kinds of
bone configurations, but the answer to this question, far from being a
debate passed, remains an unexplored territory.

COLLABORATIVE STRUCTURES

The experience of those who have gone before us and the ability to
store and transmit the inheritance that represents the greatest poten-
tial in our species over other, intelligence beyond. This approach has
been understood until recently as an essentially vertical flow from gen-
eration to generation, which was understood as culture sedimented
knowledge that transferred through learning.

However, the current capacity to inform and communicate through
extensive and agile knowledge networks” has produced a horizontal
transmission of knowledge, bringing collaboration up to unprecedent-
ed levels of efficiency. The former unidirectional and vertical process
turns today to a horizontal and bidirectional.

The speed of propagation of knowledge has reached such a magnitude
that is no longer conceived as a secretive and linear investigation,

but the interaction and exchange among different groups with similar
interests produces an exponential increase of the findings and resolu-
tion of problems. An example of this potential is that of the Canadian
mining company Goldcorp Inc., which was on the verge of bankrupt-
cy, when its director, Rob McEwan, influenced by the collaborative

6. Robert Le Ricolais, Things themselves are lying, so are their images. Interviews with
Robert Le Ricolais, 1973. p. 88.

7. Picon, Antoine, “Architecture Science, technology and the virtual realm” in Picon, |
Antoine and Ponte, Alessandra (eds.), Architecture and the sciences: Exchanging meta- |
phors, Princeton, Architectural Press, New York, 2003, pp. 293-313.
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development of Linux networking, decided to share online all secret
information of the last fifty years (something unusual in the excessive
secrecy in this industry) and allow geologists woridwide to provide
feedback on the viability of the mine apparently exhausted, stimulated
by a generous reward. The company received a lot of proposals, from
a surprisingly wide range of.disciplines in addition to geologists. The
company received about 110 potential targets, of which the company
had previously considered only half, and these new possibilities, 80%
were providing large amounts of gold, which not only catapulted the
benefits of this enterprise from 100 to 9.000 million, but estimated they
had saved about two or three years of research and exploration.®

The size of a working group allows not only to gain experience, but to
multiply their individual capacities. The whole is greater than the parts.

In Colaboratorio, through these collaborative architectures, we aim to
test the capabilities of the collective work in the development of proj-
ects with both common and individual results.

The context is no longer a pre-existing, but a collection of more com-
plex situations that interact. Our field of study at this time, the M30

in Madrid, is bounded by a shared atlas, which was the basis for the
project, and also through boundary conditions that depend on negotia-
tions with the neighbouring sites. The circumstances of the connec-
tions have been defined from an imposed reference (selected sections)
and negotiations between the neighbours. The actors themselves have
been responsible for the setting of the scenario, and this approach to
the uncertainty principle states that the observer is a disturbing agent
on the initial conditions. This has staged a certain complexity in the
reality that shows that the situations are not predetermined but depend
on our partners and our ability to negotiate with them.

This research has taken place in this laboratory in which small-scale
conditions are simulated and also the potential for the simultaneous
interaction of multiple actors in a creative process, with a common goal.

Collaborative work takes advantage of the following features to pro-
duce knowledge: continuous exchange of results, shared repositories,

8. Don Tapscott and Anthony D. Williams. Wikinomics. How mass collaboration changes
everything. Atlantic Books. London, 2007
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mon objectives can lead researches, however, horizontal exchanges
between different projects and reusing parallel investigations and

editable files, systematic organization of information... The com- ‘
|
review are fostering this way of working. |

It seems that is pending the analysis of the characteristics of the differ-
ent levels of collaboration: context analysis, study references, research
techniques, boundary negotiations, etc. to discover what are the most
efficient and collaborative settings and what is exactly the influence of
the scale, that distinguish teamwork from collaborative work.

In the same way that the efficiency of supporting structures is a
parameter dependent on the material properties, its requirements and
its scale, collaborative structures can hone their potential according to
their means, objectives and its dimension.

2.4 ON MONSTERS, ASSEMBLAGES AND
ARCHITECTURES

Diego Garcia-Setién Terol

R.B. Fuller said that shape was a noun for architecture, while it was
averb for industry. The term assembly* may be useful to relate some
procedures used in both fields. The etymology origin of joining is from
the Latin in-simul (simultaneously) derived from Old French ensembler
(grouping, join, unite), so that an assembly would the substantivation
of the action of joining.

The term assembly began to be used to refer fo put the pieces together
of a manufacture, in times of the London universal exhibition (1851),
although the idea of making something from interchangeable parts, was
known in the industry since the early the first industrial revolution of

the late eighteenth century, when Honoré Blanc® began manufacturing

9. In Wikipedia, assembly is defined as 'set of pieces that work together in unison as a
mechanism or device'. In Dictionary.com, assembly is defined as ‘the start set of complex
machinery such as aircraft, from standard sized interchangeable parts’,

10.The French gunsmith Honoré Blanc began manufacturing firearms from interchan-
geable parts, based on the experience of Jean-Baptiste gunner Vaquette of Gribeauval,
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can invite others, be invited by others, it is not an assembly, is it a lab?
Success is to get involved with others, and to get others involved with
you. Share the rush!

Where responsibilities are shared, accuracy may be the challenge,
and hierarchies may be surpassed, so that we can take some power, be
experts, transcend copypaste and learn how to empower ourselves as
a group and, if conditions are right, be a temporary community.

>>> There's a huge project dump

it's really close to us. | ask you to rescue

the plastic of all their briefcases. | ask you for another favour:
do not forget one another
on the carpet of your airports.

Mercedes Cebrian. Mercado Coman (Caballo de Troya, 2006)

2.8 INTERVIEW: LIFE A USER'S MANUAL
Enrique Llatas

1. It can be said that there are not two equal learning processes, but there
is actually a way to concrete some similar architecture teaching methods
and aspects. 3 years ago, the first edition of the workshop you leaded,
called "Colaboratorio” appeared. Could you please explain us what is it
about and what evolutive aspects have you seen in these last years?

Almudena Ribot: ColLaboratorio was born from a common interest to
explore the possible existing relationships between the building pro-
cesses and contemporary industry, and the procedures and projective
strategies of the architecture. We worked with digitalized machinery
and developed prototypes.

Since the beginning, we focused this activity: we made models in col-
laboration, so each student would have a certain autocracy degree
and, at the same time, depend on the group. With time, we have been
learning that this collaborative part of the workshop is nearly more
interesting than the prototypes on their own.
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The collective work is the paradigm of architect profession nowadays.
The individual architect that works isolated and protected, inside his own
studio, is now over. Nowadays, projecting architecture is negotiation.

The objective is, mainly transferring this real collective, participative and
negotiated work situation to the students. This, that at first sight seems
very simple, is not. Emulating reality is a process that needs to oscillate
between the concrete and the abstract. Also, the actual students particu-
larly those who come from the ETSAM, from the UPM, have very good
results on their academic formation, so they tend to an individual and
concentrated work. Our purpose is making them remember and develop
these transversal abilities, common to all disciplines and sometimes for-
gotten.To negotiate is not to lose; complicity means individual profit.

Ignacio Borrego: the collaborative formats and the new digital media
at our hand, do not just mean a revolution in our way of approaching
our discipline, but their influence affects the knowledge transmission
methods and the formation of new architects.

The new information flow and digital fabrication media allows us to
make shorter the distance among the academic world and the profes-
sional, between the creation and the construction, these new media
seems to be the one that is going to allow us to link again formation
with direct experience, and the collaborative learning with negotiation.

Diego Garcia-Setién: CoLaboratorio was born with the objective of
experimenting with teaching methods that would move the importance
of the individual genius to the collective intelligence, promoting the
real natural production at the classroom —learn while manufacturing-
as an essential task of the architect, we thought that it is urgent the
evolution of the learning methods of the discipline and the architectur-
al project techniques. Nowadays, that the competences of the architect
as an isolated professional are being compromised, we see how teach-
ing is still very similar to the one known by our architect grandparents.

A successful casual start on an optimal subject encouraged us to
move this methodology and experience to an ordinary and main sub-
ject on the actual studies plan. The “jump” implied a big logistic chal-
lenge: from leading a 12-projectists collective intelligence, to other to
75 individuals. Actually, we are still learning to make it better.
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2. On the 2010/2011 edition it is shown the importance of “mistakes” and
the difference with the failure when projecting, how do you tell this to your
students at class time?

AR: The University is there to explode and experiment and so, to make
mistakes. We learn more from our mistakes than from our successes.
We try to put the mistakes and successes, to the students, at the same
level, just that. It also helps not worrying too much about the things,
objects and focusing more on the relationships among them. Worrying
about the negotiations, the processes, the intermediate places, that

is what is more important for us. The students know that this is not an
academic and rhetoric stance, is a real attitude.

/B: On a pedagogic approach, in which the products are not real size
representations, but just final models on their own, leads the introduc-
tion of an interesting meaning of making mistakes that generally is
smaller in academic surroundings. It is about the mistake understood
as a deviation of an ideal formalization and not so much as a mistake.

The deviation will be inversely proportional to the precision of the
materializing processes used, but it will be always there if the objective
obliges to test the programmed instructions and to verify their viability.
The necessity of reaching a built product needs to manage compatibil-
ity, testing, tolerance and mistake aspects.

DG-S: When we say that CoLaboratotio tries to explore the possible
transferences that exist on the designing and manufacturing of the
contemporary industry, we are referring to, for example, how the last
automobile model is developed. This is a task that has not just 1 author,
but a whole technical team behind. During the prototyping phase, the
“mistake” is assumed as a fundamental part of an optimization and
constant improvement of the projected and manufactured processes.
This is an important aspect on the learning of an architecture student:
to understand that what is important is how to develop an architectural
project, understanding it as a polyhedral and complex multi-scalar rela-
tionships system, affected by different agents and circumstances.
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3. Projects as the M-30, vertical dwelling and lately, the creation of a new
city for Tunisia, lead to a trip with the students, were done. Could you
please talk about it with us?

AR: since the experiences with CoLaboratorio, we do not stop the dis-
covery of new possibiljties on the collective procedures. On the M-30

] project, we worked mainly on border relationships; the project was
linear and batched according to transversal sections common to two
) students. It was projected from a longitudinal section, the transversal

were the trigger and at the same time, were the physical joint between
the individual projects. The vertical project made the collaboration
levels higher, so the m3 between the nearby batches had to be changed
and they had to work with the gravity and common supports for the
whole group. If somebody did not respect them literally, they “threw”
the rest of their partners. In Tunisia we have increased the complexity
of negotiations. Our next objective would be to overcome the contract
relationships and working with procedure mediations.

IB: Each course has tried to organize its objectives through a simple
general frame that would establish, besides a collaborative work, a
confrontation to opposed realities in certain way, that allow us to put
on value the specific values in each case. During the 1° quarter of the
2011-2012 course, the city and the big infrastructures were studied
through an analysis of the globalism of the M-30, making an emphasis
on the physical context and the macro-structures, while the second
quarter was focused on a small domestic space on which the context
was reduced to the negotiation with the partners that developed their
project on an adjoining position, giving priorities to the scale, close to
the atmospheric and material. The context stops being a pre-existing
situation to talk with, to transform into a changing result and close to
negotiate with. During the next course 2012-2013, we have done dur-
ing the first quarter, a new city in a collective way in Tunisia’s desert

, giving priorities mainly to the weather conditions and to its influ-
ence over the form, passive and active systems to react before them
on an intended way. The contrast is produced in the next quarter on
which besides varying the scale again to attend to more constructive
aspects, we travel to a cold environment on an island next to Copenha-
gen, to test the importance of the environmental parameters.

227




DG-S: Working as a collective, transforms the projects workshop on a
Technical Team with a huge answer capacity. Leading this to another
very well managed scale, organizing its functioning and the tasks divi-
sion, the same Architecture School could become an interesting con-
sulting and productive organism, that would work for the society that

it is on hands of. The collection of cartography, produced for the M-30,
could be the trigger or pre-project of a Psycho-Geographic Atlas for
Madrid. The case of the vertical shelf represents the first phase of the
project that we have called “Open Building 2.0” that we are preparing
as a researching project and for which we are now looking for financing.
It is a collective project, whose aim is actualizing the compact residen-
tial proposals of “support and filling” from J.N. Habraken through the
implementation of the R+D+l on the process of designing, manufactur-
ing and participation on the decision taking. If the project develops as
we are wishing to, it could go besides levels of degrees post-degree and
research of the University, making our students and members of our
researching group ProLab, to participate as part of a huge R+D depart-
ment, that would offer all the technical and creative potential of this
Public College, to everybody who would like to take advantage of it.

4. The workshop started with an important number of references of archi- ‘
tecture projects from the Hotel and Conference Centre of OMA in Agadir,

to Le Corbusier Hospital of Venice. What is the importance of knowing and

analyzing architectural Works and how do students use and relate it to the

Project, for example in Tunisia?

AR: Working since the beginning, from the famous blank page that the
artist has to face, is nowadays over. The architectural process does
not start with a magic vision of the project, but we do work from the
information, from an impressing number of data and preexistences in
which we have to “dive in” and above all, select in order to generate
new meanings. We give the student a good number of references of
other architectures as a part of the package of data that he will have
to work with during the project. It is about inserting these cultural
objects in a new context, for which he should have to know very well
the work material and have to admit that the originality that is undrawn
is not that important,
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IB: 1saac Newton wrote on a note to Robert Hooke in 1675: “If | have
achieved to see further, it has been because | have stepped over giants
shoulders”. These words were not originally his; however they have
turned into an eloquent example of the power of the collective in the mak-
ing off of the scientific knowledge. The university is the suitable environ-
ment to make understand that the important stuff is learning to learn,
and that the major part of the way has been already walked by somebody
before us, for this reason we must take advantage of this experience. In
habitable spaces Project (“Life: use instructions”) we have used this

| resource through the distribution among students of a collection of sys-
tematic constructive solutions that must be studied by themselves at

‘ first stage, and later on applied to their own projects. The constructive
development of each project came from these relevant experiences of the
recent history of architecture, from references of obligatory use.

DG-S: Architecture is a technical and historic discipline, and it is pre-

‘ cise to be studied and known deeply. Give the student, since the begin-

| ning, with working materials as a chosen project, of proven quality,
implies injecting knowledge, transferred since the first moment that
the student starts to modify it, needing to know what are the properties
and essential values. Working with the “genetic code” of these archi-
tectures, means to arrange a good information package, but notas a '
simple reference, but as a “matter of project” that can be manipulated,
modified and developed until getting a new project. This kind of work
points to the objective, already commented, of cancelling or suspend-
ing the individual character of the project since the beginning. |

5. To finish, lots of schools lead the topic of the review of the Project of the
student, the “critique” to a more individualized place, what we know as per-
sonal criticism, in your case, we know that you see this wa y of teaching a bit
limited, due to the lack of attention of the students for the others’ projects.
What positive aspects can you see on the collective criticism?

AR: We believe that with conversation we can learn more than with indi-
vidual correction, the important thing is on the relationships between
projects and not in concrete examples. Also, we learn more with cor-
rections done to others than with auto-corrections. We all can see
better the mistakes of the others. That is why it is better to be done in a
group and loud; we learn a bit with reflection.
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IB: Personal implications carry some subjectivity that makes harder
the understanding when it is time for evaluation or review of the own
work. However, the confrontation against others' labor can happen
amongst the partners with an unprejudiced and critic attitude that
allows in many occasions, to understand the appropriateness or
inappropriateness of every decision taken, allowing learning with
more efficiency.

DG-S: how can we support individual criticism, if we promote a more
synergic work of a group? Nevertheless, we have proved that during
the learning process it is important to keep a plot for individual work,
because this works as a motor force and stimulates the student. To
join individuality with the collective, we structure the course from a
general collective strategy that defines some relationship parameters
between the course members, but allows implementing different indi-
vidual tactics to the project. These tactics can be isolated on a critic
justin part, because they always need a “contextualization” on the
group where they are integrated on.

With all these, we still have a lot to improve...
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En 2009 Aimudena Ribot, Ignacic Borrego, Javier Garcia-German y Diego Garcia-Setién se
unieron para formar ColLaboratono, una nueva unidad docente en la Escuela de Arquitectura
de la Universidad Politecnica de Madrid

Mas alla de la existencia de intereses comunes, que en realidad siempre han sido mas
complementarios que concidentes, la afinidad surgio en la voluntad de acometer una nueva
vIsion de la practica arguitectonica contemporanea basada en ties campos necesarlos. la
formacion, la investigacion y la actividad profesional

La formacion esta generalmente condictonada pol una transmision vertical de la mformacion,
desde el docente hacia el alumno, mientras que en Colaboratorio se pretende que esta
direccion se diversifique entre un numero mayor de partes 1mplicadas que definen las
circunstancias de cada curso. De la misma forma que sucede en la practica profesional
actual, en la que el arquitecto ha dejado de ser el unico coordinador para formar parte de un
equipo de negoclacion, en Colaboratorio se pretenden simular a peguena escala las
condiciones vy el potencial de la interaccion simultanea de multiples actores en un proceso
creativo, con un objetivo comun

Cualguier realidad es nepetible y su representacion o reproduccion supone una
simplificacion en base a unos parametros cuyos cnterios son especialmente relevantes en
una metodologia docente Un taller de proyectos es un espacio en el que se reproducen las
condiciones de una realidad externa determinada para interactuar con efla, del mismo modo
que en un laboratorio cientifico se imitan ciertas condiciones de la naturaieza para analzar
procesos Con esto se pretende gue no haya influencias de parametros imprevistos que
alteren el resultado del proceso, de forma que los unicos condicionantes sean los
niclalmente previstos. Asi se pretende obtener conclusiones generalizabies controladas que
nos acercan a los procesos normalizados

El objetivo de CoLaboratorio es investigar las transferencias que pueden existir entre las
estrateglas proyectuales y los nuevos procesos de diseno empleados por la industna
contemporanea, para aplicarlos a la practica del proyecto de arquitectura, empleando para
ello un modelo de colaboracion basado en el trabajo colectivo

En esta edicion se recogen parte de las reflexiones elaboradas a lo largo de estos cinco anos,
junto con las aportadas por los ColLaboradores que han formado parte de esta experiencia,
enmarcada en el Grupo de Investigacion PROLAB, Laboratorio de Investigacion del Proyecto
Contemporaneo
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