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Resumen

Las necesidades actuales a nivel mundial estdn promoviendo el uso de nuevas tecnologias para buscar
métodos de produccidn constructiva faciles de aplicar, que optimicen el proceso de construccién y que sean
asequibles para todo publico. Es por esto, por lo que en esta investigacion se analizan las barreras que
experimentaria quien busque autoconstruir su vivienda con el sistema Wikihouse Skylark 250, el cual es un
sistema constructivo modular de cédigo abierto que plantea ser una alternativa constructiva de disefio
personalizable y de construccién auténoma, que a diferencia de las casas prefabricadas comunes puede ser
modificada, manufacturada y armada directamente por el usuario. Al final se encontraron varios problemas
que surgieron de los distintos procesos de fabricacién y ensamblado de los médulos que aportarian en como
se podria actualizar el sistema, volviéndolo méas abierto para todo usuario independientemente de los
conocimientos previos que tenga acerca de construccién o arquitectura.
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conflictos y las climaticas donde desastres naturales
obligan a la poblacién a movilizarse de sus hogares
por la destruccion de ellos. (ONU, 2022).

1. Introduccidon

Actualmente la humanidad se encuentra viviendo en
tiempos donde comienzan a surgir nuevas
problematicas como las crisis econdmicas, las crisis
sociales y la crisis climética, lo que ha obligado a
buscar nuevas alternativas para luchar contra las
consecuencias que estan generando en la sociedad.

En los dltimos afios, segln estudios, la industria de la
construccién es responsable del 23% de la
contaminacién del aire, 40% de la del agua potable,
50% de los de residuos en tierra y contribuye en un
50% al cambio climético (Sikra, 2017), por lo que, un
aumento de la producciéon como la conocemos va a

En Chile hay un gran déficit habitacional, el cual es ir de la mano con la agravacién del cambio climatico.

un problema que afecta directamente en la calidad
de vida del pais y es ocasionado por el dificultoso
acceso a la vivienda (Servicio Jesuita a Migrantes,
2020). Por ende, al haberse acrecentado la demanda

El progreso econdmico y social del dltimo siglo ha
estado acompafiado de una degradacién
medioambiental que estd poniendo en peligro los

de viviendas en los Ultimos afios ha generado un
crecimiento exponencial de la autoconstrucciony de
la industria de la construccidn.

Un factor que afecta directamente a la demanda de
viviendas es el aumento migratorio que se ha visto
en estas Ultimas décadas (Mcaulife, 2022) debido a
las crisis econdmicas a nivel mundial, que generan la
necesidad de buscar nuevas oportunidades
laborales; las sociopoliticas que fuerzan a escapar de

sistemas de los que depende nuestro desarrollo
futuro y nuestra supervivencia como humanidad, por
esto se buscan distintas soluciones en todas las areas
para lograr tener una produccién mas sostenible y
sustentable, lo cual consiste en hacer mas y mejor
con menos (ONU, 2015), promoviendo asi una
optimizacién de los recursos naturales.

Para lograr este objetivo se han generado
estrategias para ayudarnos a progresar de una



manera mas eficiente en nuestros sistemas de
produccién, como, por ejemplo, el uso de nuevas
tecnologias, las cuales estén fusionando los mundos
fisicos, digitales y bioldgicos; impactando a todas las
disciplinas, economias e industrias, llevando a la
humanidad a una llamada “Cuarta Revolucion
Industrial” (Distributed Design Market Platform,
2019).

Una de las principales herramientas digitales
innovadoras son los softwares “open source” o de
"codigo abierto”, los cuales se definen como un
modelo de desarrollo de colaboraciéon publica,
donde el autor permite a cualquiera evolucionarlo
mediante modificaciones al Cddigo de base.
(Edward, 2018).

Estos sistemas abiertos son la base de Wikihouse
(Figura 1) donde sus disefios pueden ser
descargado gratis de la web y trabajados utilizando
softwares basicos de modelado 3D.

Wikihouse es un sistema de construccién
digitalizado que promete ser una alternativa
sustentable a la autoconstruccidn de viviendas,
entregando  una rdpida manufactura, una
optimizacién del material, un armado simple y una
arquitectura con habitabilidad optima.

Se entiende que al momento de construir estas
viviendas se debe trabajar junto a profesionales
capacitados que hagan cumplir la normativa del
pais, pero al mismo tiempo, la misién principal del
sistema es entregar a los usuarios la posibilidad de
aportar en la autoconstruccién de sus viviendas de
una manera mas auténoma.

Fig. 1: Seccion de Wikihouse , Skylark en Partner Exhibition
UK. Fuente:
https://www.buildingcentre.co.uk/whats_on/exhibitions/w
ikihouse-skylark

El proceso de descarga, modelado y corte son
facilitados por los autores de Wikihouse, intentando
que sean lo mas simple posibles, pero a pesar de
esto, las personas en Chile podrian encontrarse con
barreras que truncarian su aporte en el proceso
constructivo debido a los desconocimientos en
dreas necesarias para la fabricacién.

Por esto en esta investigacidén se busca entender
como funcionaria la fabricacion de este tipo de
sistema en el pais, analizando cuales serian las
dificultades con las que se encontrarian las personas
que quieran participar activamente en el proceso de
autoconstruccién de sus viviendas, llegando a
entender hasta qué punto tienen autonomia en el
proceso de autoconstruccién de una vivienda
Wikihouse, utilizando el modelo Skylark 250, siendo
este el mas actual.

2. Antecedentes

2.1. Déficit habitacional y Autoconstruccion

El déficit habitacional es un problema a escala global
que afecta directamente en la calidad de vida de las
personas, en 2015 la falta de hogary la precariedad
en los refugios afectaba entre el 2% y el 25% de la
poblacién de la OCDE (Organizacion para la
cooperaciéon y el desarrollo econdmico), esto
debido a que en algunos paises los precios
aumentaron hasta en 80% mientras que los ingresos
individuales se  mantuvieron. Esto afectd
directamente en el acceso a viviendas, ya que, los
gastos habitacionales son generalmente los gastos
domésticos mas altos. (Wahr, 2021)

En los paises de la OCDE la poblacién sin vivienda
va en aumento desde el 2020, teniendo en cuenta
los distintos factores estructurales que han
contribuido a este incremento, como lo son el
aumento de los precios en el mercado inmobiliario,
el aumento migratorio, la dificultad para acceder a
créditos bancarios y el aumento en la taza de
pobreza, también considerando las fallas
institucionales 'y las circunstancias personales.
(OECD, 2020)

Actualmente en 2022 en Chile existe una ausencia
de 641.721 hogares, la cifra mas alta registrada en
30 afios. La cantidad de familias que se encuentran
viviendo en campamentos seglin un catastro
realizado por la fundacién TECHO en el afio 2021, es
de 81.643, mientras que las personas que viven de
allegados, hacinados o en viviendas en condiciones
irreparables son un total de 541.295 personas, lo



que corresponde a un 8,3% de las viviendas a nivel
pais. (Déficit Cero, 2022)

Segun Carlos Montes (2022), el actual ministro de
Vivienda y Urbanismo explica que “Este problema
aumenté en el Gltimo tiempo por la subida de los
precios del suelo, posterior al estallido social y la
pandemia, dejando a muchas personas sin poder
pagar arriendos y obligdndolos a buscar otras
alternativas”, mientras que comenta que “El
Gobierno tiene la conviccion de que se construyan
260 mil viviendas a las que puedan acceder aquellos
que viven en campamentos”.

La autoconstruccion informal ha permitido que los
pobres urbanos puedan integrarse a las ciudades,
aunque ha sido un tema de debate entre
planificadores urbanos, politico y profesionales. Las
ciudades mutan constantemente y la
autoconstruccion se convierte en una opcién viable
para personas sin acceso a viviendas, por esto la
autoconstruccion debe mirarse como una practica
de integracion social. (Lin, 2019)

Para esto existen estrategias como lo es la
autoproduccién y autoconstrucciéon asistida, las
cuales son procesos participativos donde los
profesionales trabajan en conjunto con los futuros
usuarios, dandoles la oportunidad de participar
activamente en el disefio y la construccion de sus
viviendas, para que puedan decidir respecto a los
espacios que habitardn. (Ordofiez & Amescua,
2020)

2.2. Open source o Cédigo Abierto

El concepto de “Open source” o "Cdodigo Abierto” es
un modelo de desarrollo que permite que los
proyectos sean realizados mediante la colaboracion
publica, debido a que el autor permite a cualquiera
modificar el cddigo de origen (Edward, 2018).

El término surgidé en los afios 80 cuando los
softwares dejaron de ser abiertos y comenzaron a
imponerles restricciones legales a los programas, a
través de derechos de autor, marcas registradas y
contratos de arriendo (Cotaquispe, 2021).
Posteriormente en 1986, Richard Stallman cred el
término “software libre” donde se encargd de dar a
entender lo que significa un cédigo abierto y su
importancia para el futuro.

A diferencia del cédigo cerrado, el cual es exclusivo,
el cédigo abierto se entiende como un derecho a la
distribucién y de no exclusién donde entregan la
posibilidad de que cualquier persona pueda
acceder a él, modificarlo y hasta generar nuevas

aplicaciones en base al software de origen
(Universidad Abierta de Catalufa, s.f.).

El cédigo abierto ha evolucionado hasta llegar a ser
una filosofia basada en el trabajo, la colaboracién
comunitaria y en la liberacién intelectual, donde se
puede ver que en los Ultimos afos ha existido un
avance creativo, cientifico y tecnolégico en
industrias educacionales, gubernamentales,
sanitarias y de manufactura en todo el mundo. (IBM,
s.f).

En el &mbito de la arquitectura nos encontramos con
la Arquitectura open-source, la que tiene un enfoque
colaborativo, donde los recursos y los disefios
pueden ser compartidos, entregando disefios faciles
de implementar, asequibilidad y flexibilidad a los
usuarios (Govea, 2019)

Las ventajas de la emergente arquitectura open
source es que los conocimientos reservados para un
selecto grupo de arquitectos ahora estan
disponibles para todos, los principales proyectos
arquitecténicos que llevan tiempo avanzando en
linea son, por ejemplo, el caso Chileno de Elemental,
el caso de las Paperhouses y por dltimo, el de
Wikihouse (Lucas, 2016), siendo este ultimo en el
cual se enfocé la investigacion.

2.3. Design Global Manufacture Local y FAB
Labs

Segun las proyecciones de las Naciones Unidas
(2018) indican que para el afio 2050 el 68% de la
poblacién mundial va a estar viviendo en ciudades.

Las ciudades replican un estilo de vida basado en la
economia de consumo el cual denominan PITO
(Product In, Trash Out), donde las materias primas se
extraen de un pais, luego son enviadas a
manufacturar en otro pais, para llegar como un
producto en un tercer pais, para finalmente ser
desechado, generando asi una huella de carbono
que causa un impacto econémico y social, poniendo
en riesgo los sistemas ecoldgicos del planeta, por
esto existe DIDO (Data In / Data Out), donde los
sistemas de produccién se quedan locales, mientras
que los datos siguen moviéndose de manera virtual
y globalizada. (Diez, 2016).

Desde este planteamiento surge un nuevo sistema
de produccidon denominado Design  Global
Manufactura Local, el cual consiste en aprovechar las
nuevas tecnologias digitales para crear disefios
abiertos, disponibles para descargar online por
cualquier persona para posteriormente fabricarlos
localmente, ya sea con tecnologias de impresién 3D



o CNC, esto para ahorrar el proceso de transporte
de materia. (Priavolou, 2019).

Segun el Instituto de Arquitectura Avanzada de
Cataluna (2021) este sistema es una “revolucidn
digital” que va a alcanzar todas las escalas, donde se
van a expandir los limites del disefio y la arquitectura
para enfrentar los desafios que enfrenta la
humanidad. Paralelamente para el MIT Center of Bits
and Atoms (s.f.) se ve como una iniciativa
interdisciplinaria que explora la frontera entre las
ciencias de la computacion y las ciencias fisicas,
donde lo digital se transforma en material y los bits
se convierten en dtomos.

Utilizando como base lo hablado anteriormente
existe una iniciativa internacional llamada “FAB LAB
Network” iniciada por el MIT (Massachusetts Insitute
of Technology), especificamente el Center of Bits
and Atoms, la cual busca crear una red global de
laboratorios locales que entreguen a las
comunidades las herramientas necesarias como lo
son maquinas de corte CNC o impresoras 3D para la
fabricacién digital (Pérez de Lama, Gutiérrez de
Rueda, Sanchez-Laulhé, & Olmo, 2011)

Actualmente en Chile existe la Red Chilena de
FABLabs, la cual estd compuesta por 17 laboratorios
repartidos a lo largo del pais, los cuales se han
dedicado desde la realizacion de talleres para para
escolares y emprendedores, hasta el apoyo sanitario
de regiones, de esta forma han logrado conectarse
con las comunidades y sus necesidades,
entregandole las herramientas necesarias para
avanzar a un nuevo modelo de produccién (Centro
de Innovacion UC, s.f.).

2.4. El caso de "Wikihouse”

El sistema Wikihouse, es el caso de estudio en el cual
se basd la investigacion, este es un disefio de
arquitectura open source creada por Alastair Parvin
y Nick Ireodiaconou, desarrollada por la compafiia
sin fines de lucro Open System Lab, la cual se ubica
en Inglaterra.

La idea principal de este sistema es que las personas
que desean autoconstruir sus viviendas puedan
llegar a tener acceso a viviendas de alta calidad y
habitabilidad optima, logrando asi democratizar la
arquitectura, ya que, segun Parvin (2013)

Solamente el 2% de los edificios a nivel mundial
son disefiados por arquitectos, siendo estos
para el 1% de los clientes mas ricos.

El funcionamiento del sistema sienta sus bases en el
cédigo abierto, donde la vivienda se constituye por

moddulos predisefiados digitalmente, los cuales se
encuentran disponibles en una libreria global en
linea, listos para cortar en maquinarias Router CNC,
de manera local y ensamblar en cuestién de dias,
asegurando que no se requieren habilidades previas
para esto. (Mok, 2014)

Ya existen casos de estudio donde se experimentd
con la autoconstruccién con este sistema como es el
caso de la Wikifarmhouse, la cual concluyé que este
tipo de edificios puede ser ensamblado por no
profesionales y que es mas costo-efectiva en
comparacion con otras viviendas prefabricadas
(Edward, 2018).

Como también estd la investigacidon acerca de la
participacién de las comunidades, como es el caso
de la investigacién "Open-Source Social Housing for
Sr. Manoel”, de Bruno Rocha, donde construyeron
una vivienda para el Sefior Manoel, el cual era un
hombre sin hogar. Esta fue armada con la
comunidad, llegando a la conclusiéon que para el
correcto funcionamiento de estos sistemas se
necesita un dialogo paralelo entre autoridades y
comunidades locales, donde exista un monitoreo y
una accesibilidad a las herramientas necesarias para
facilitar estos procesos. (Sigradi, 2021)

Actualmente se encuentra disponible en la pagina
oficial de Wikihouse el principal y mas nuevo sistema
de construccion abierto llamado Skylark 250, el cual
se encuentra en estado Beta. Este se trata de una
vivienda modular que puede llegar a tener hasta 3
pisos de altura, mientras que el nimero 250 se
refiere al espesor de la aislacién en el interior de los
muros.

3. Métodos

3.1. Objetivo

Lo que se buscd en esta investigacion fue entender
las barreras con las que se encontrarian los usuarios
que deseen autoconstruir sus viviendas utilizando el
sistem  Wikihouse, analizando como  sus
conocimientos relacionados a la construccién y la
lectura de planimetria afectarian al momento de
participar auténomamente en el proceso de la
construccién de esta vivienda.

Para esto, se analizé el proceso de armado mediante
la elaboracién de un médulo denominado “Wall S”
el cual es el muro més pequefio perteneciente al
altimo modelo proyectado por Wikihouse llamado
Skylark 250, para después analizar el proceso de
ensamblado de este mismo, observando a sujetos
de estudio armarlo.



3.2. Sujetos de estudio

Los sujetos para el estudio se clasificaron en tres
grupos segun sus conocimientos previos, respecto a
la construccion y la lectura de planimetrias
entendiendo que a pesar de ser un ensamblado
similar a lo que seria armar un mueble prefabricado,
este es un método para el armado de viviendas, por
lo que su enfoque debe ser analizado desde un
admbito constructivo:

. Grupo A: Personas que no tienen conocimiento
previo de construccién ni saben leer
planimetrias, entendiendo que son personas
que en su dia a dia no se relacionan ni a la
arquitectura ni a la construccién.

. Grupo B: Personas que tienen conocimientos
tedricos de construccion y saben leer
planimetrias, es decir estudiantes de carreras
relacionadas a la arquitectura o la construccién
que nunca han tenido acercamientos practicos.

e  Grupo C: Personas que tienen conocimientos
practicos de construccién y saben leer
planimetrias, es decir, sujetos que han
trabajado en la construccién o han participado
en proyectos donde tuvieron que construir.

3.3. Proceso de la fabricacién

Posterior al andlisis del paso a paso, que se
encuentra disponible en la péagina oficial de
Wikihouse, donde explican de forma detallada como
armar una vivienda con el sistema, desde el
momento del disefio hasta el ensamblado, se
lograron identificar y clasificar los dos principales
procesos por los que se tiene que pasar al momento
de implementarlo, los cuales son:

1. Proceso de Manufactura: Después de la
recoleccion de informacidn bésica acerca de los
métodos de disefo, los tipos de casas que se
pueden construiry las especificaciones técnicas
de las viviendas se debe procedes a descargar
desde la pagina web los modelos 3D
disponibles para armar un prototipo digital del
proyecto, una vez analizado y comprendido hay
que descargar los archivos de corte 2D con las
piezas donde se especifican las caracteristicas
(tamafio, peso, huella de carbono y cantidad de
placas necesarias) de cada médulo y se muestra
la forma en que las piezas se distribuyen en las
respectivas placas de madera. Cuando la
informacién esté clara y se quiera realizar la
parte practica, se deben comprar las placas de
madera, las que pueden ser de terciado
estructural u OSB con una medida de
2440x1220, con 18mm de espesor para

posteriormente llevarlas a alguna maquina
Router CNC de las que se encuentren
disponibles para fabricar las piezas.

2. Proceso de Ensamblado: Primero las piezas, las
cuales deberian estar ya cortadas deben ser
transportadas a un lugar cuya superficie sea
adecuada para el armado del mddulo, en este
proceso se deben ensamblar los mddulos
calzando las piezas entre si con las uniones y
ranuras previamente contempladas en el
disefio de cada una, teniendo en cuenta que se
deben asegurar con clavos. Este paso es guiado
por manuales de instrucciones para cada uno
de los mdédulos, estos se encuentran
disponibles en la pagina oficial. Después de
que cada unidad quede firme estaria listo para
empezar a ser unidos con los otros mdédulos,
esto gracias a piezas especiales que se clavan
en espacios hundidos en el exterior de cada
médulo.

3.4. Estudio de manufactura

Para poder superar las barreras digitales en el
proceso de manufactura, se analizé la descarga
donde se muestran claros los conocimientos que
deberian tener los usuarios para realizarlo. Primero
deben saber inglés o saber cédmo utilizar
herramientas de traduccion, ya que, la pagina y los
archivos solo estan en ese idioma y segundo, saber
usar a lo menos uno de los softwares en los que se
pueden abrir los archivos 2D y 3D, ya sea, AutoCAD,
Rhinoceros, Sketchup y Blender. Esto para poder
generar los prototipos virtuales de las viviendas y
entender cédmo se arman los distintos médulos.

Se generd un modelo tridimensional de una vivienda
para poder analizar la forma en detalle de cémo se
unian los médulos y como debian ser la disposicion
de estos, ya que, las medidas de cada uno fueron
previamente disefiadas y no se pueden calzar entre
si modulos que tengan distintas alturas, como lo
seria un Wall S con un Wall M (Muro pequefio de
2,10 m de altura y muro mediano de 2,40 m de
altura).

Después en el proceso de elaboracion de las piezas
para el muro, se compraron dos placas de madera,
las cuales eran de terciado estructural. Estas fueron
trasladadas a una maquina Router CNC, de marca
Techno CNC modelo LC Series 4896 (Figura 2) que
estaba disponible en la Facultad de Arquitectura de
la Universidad de Chile. En este proceso se
observaron y anotaron los principales problemas
que surgieron al momento de configurar el archivo y
en el proceso de cortado.



Fig 2: Router CNC, LC Series 4896 con placas ya cortadas
Fuente: Elaboracién Propia

3.5. Experimentaciéon de ensamblado

Para lograr conocer las barreras que existen en el
proceso de ensamblado del mdédulo se realizd un
estudio practico en el cual se tomaron dos
representantes de cada uno de los grupos para
enfrentarlos al ensamblado del muro.

Se tuvo en cuenta que, para obtener resultados maés
completos y con una mayor cantidad de variables, el
experimento debid ser realizado con una cantidad
mas alta de representantes para cada grupo, lo cual
no pudo ser posible, ya que, durante la realizacién
del experimento era imposible el libre acceso de
personas externas a la facultad, por lo que, tuvo que
ser realizado en un estacionamiento, el cual fue un
lugar poco éptimo.

Se comenzd entregando siete piezas
correspondientes a la estructura principal del
médulo a cada pareja, estas son: dos piezas
frontales, dos pizas laterales y tres piezas interiores
que sirven para dar firmeza al muro y sostener la
aislacion  interior, estas fueron entregadas

ordenadas en el piso listas para ensamblar (Figura 3).

Fig 3: Piezas del mddulo Wall S. Fuente: Elaboracién
propia

En el armado del prototipo al ser solamente un
mddulo, no se consideraron las piezas que sirven
para unir a los médulos entre si.

Al momento de comenzar con el experimento a cada
pareja se les entregd el manual de instrucciones del
mddulo correspondiente para que pudieran guiarse
en el armado, este debid ser analizado en conjunto
antes de comenzar a armar el prototipo. Al momento
de la lectura se les tomé el tiempo que demoraron
en hacer el primer anélisis de las instrucciones, junto
con las veces que lo releyeron.

Después procedieron a ensamblar las piezas (Figura
4 y 5) hasta terminar el médulo (Figura 6), como
observaciones se registraron los problemas que
tuvieron, las veces que se equivocaron teniendo que
reiniciar el armado y el orden en que lo
ensamblaron.

También se anotaron los tiempos de armado desde
que comenzaron hasta que tuvieron que reiniciar, si
fue el caso y el tiempo total desde el inicio hasta que
terminaron.

Al final del ensamblado a cada uno de los sujetos se
les pregunté la dificultad que percibieron respecto a
la lectura del manual y al ensamblado del médulo,
para entender como les percibieron el proceso para
relacionarlo con otras variables. Para entender las
dificultades se utilizé una escala Likert del 1 al 5,
siendo 1 muy facil, 2 facil, 3 medio, 4 dificil y 5 muy
dificil.

Por Ultimo, a cada pareja se les pidié hacer
comentarios respecto a las probleméticas con las
que se toparon al momento de la ejecucién del
moddulo y lo que creen que podria mejorarse en el
sistema.

Fig 4. Grupo C ensamblado el moddulo.

Fuente: Elaboracién propia



Fig 4: Grupo A ensamblando el mddulo.
Fuente: Elaboracién propia.

4. Resultados

4.1. Barreras en el proceso de manufactura

En el proceso de manufactura del médulo se
encontraron dos barreras que entorpecieron el corte
de las piezas y posteriormente afectaron el proceso
de ensamblado:

e La primera fue que el disefio de las piezas 2D
donde estdn marcadas dentro de la placa, al
momento de ser configurada en la maquina
CNC previo a proceder a cortar, la persona
encargada dijo que era imposible cortar la
madera, ya que, la distancia entre las piezas y el
borde de la placa en el archivo era de 5 mm, la
cual no funcionaba para la maquina Router
CNC que se estaba usando, ya que, esta debia
ser por lo menos de 30 mm para poder clavar
la placa a una mesa de madera que se fija a
unos ganchos.

El que los archivos de corte tengan un margen
pequefo significa que el disefio configurado
para las placas estd pensado para un tipo de
Router mas avanzado, el cual fija la placa de
madera mediante succidén y no es necesario
clavar como en la maquina que estaba
disponible.

Fig 5: Modulo terminado. Fuente: Elaboracién propia.

los archivos para que las piezas entraran dentro
de las placas.

La segunda barrera fue el manejo de las
tolerancias de las ranuras de ensamble de cada
pieza, el grosor del material es de 18 mm y las
ranuras que venian en el archivo de internet
tenian un ancho de 18,5 mm, solo dando 0,25
mm de compensacion por lado para que
entraran las uniones.

Al momento de probar por primera vez el
ensamblado, las piezas no calzaban entre s,
por lo que cada ranura tuvo que ser lijada con
una escofina hasta que tuvieran un ancho de
19,5 mm, agregédndole manualmente 0,75 mm
para que las piezas lograran entrar, haciendo
que el proceso de ensamblaje del mdédulo
demorara mas.

En la pagina oficial de Wikihouse explican el
tamafio de las ranuras debe variar por los
espesores de las maderas, las cuales por
defecto deberian medir entre 17,5 mmy 18,5
mm de grosor, también contemplando que si
los bloques no se arman al instante el espesor
de la madera puede ir variando por la humedad
y otros factores.

Este impedimento de los mérgenes ocasiond
que se tuvieran que modificar los archivos para
el corte de las dos placas y la optimizacién del
material planteado por la pagina dejo de servir,
por esto se tuvieron que reordenar y modificar

4.2. Barreras en el proceso de ensamblado

Los resultados del proceso de ensamblado tuvieron
las variaciones que se esperaban segin la forma en
que se clasificaron los sujetos de prueba (tabla 1).

Eltiempo que demoraron en leer el manual todos los
grupos fue similar, aunque el grupo Ay el grupo B



en un momento del ensamblado tuvieron que volver
a leerlo para entender mejor las piezas, ya que, no
calzaban y no lo estaban haciendo de la manera maés
rapida. El grupo C solamente tuvo que leer el manual
una vez, al comienzo del experimento.

El grupo C logré armar el moédulo tres veces maés
rapido que el grupo By cuatro veces mas que el A,
teniendo siempre en cuenta que tienen
conocimientos practicos de la construccion.

Como fue dicho anteriormente los grupos A y B
tuvieron que reiniciar el experimento a los 7:20 y
6:17 minutos respectivamente, dado que no
manejaban con destreza los métodos para calzar las
piezas, tales como las posiciones en las que podian
colocar el médulo para aplicarle una mayor fuerza al
momento de calzar las piezas y la continua
equivocacién del encaje de las ranuras con sus
respectivas uniones. mientras que el grupo C logré
hacer todo el proceso de corrido, colocando répida
y adecuadamente cada pieza.

Segun el grupo A el ensamblado de las piezas fue un
proceso facil al igual que la lectura del manual, aun

asi, este fue el grupo que mas demoré en armar el
moddulo  sin tener conocimientos previos de
construccién. Al preguntarles acerca de su
pensamiento frente al sistema comentaron que el
orden del armado de las piezas en el manual de
instrucciones debid estar mejor enumerado para
poder entender mejor el proceso.

Por otra parte, el grupo B considerd que el proceso
de ensamblado de las piezas fue muy facil, sin
embargo, dijo que el manual tenia una dificultad
media, ya que, se fijaron en detalles mas especificos
de las instrucciones y de las gréficas de guia,
comentando que en el manual de instrucciones
deberian especificarse mejor los detalles de cada
pieza, junto con los métodos de armado maés
recomendables para agilizar el proceso.

Por ultimo, el grupo C consideré que el manual y el
ensamblado eran muy faciles, siendo el Unico
comentario que falta una mayor precision en los
cortes para que las piezas calcen entre si de mejor
manera.

Tabla 1: Resultados experimentacion de ensamblado. Fuente: Elaboracion propia.

; Dificultad del Veces que ] : Dificultad del
o ) Tiempo lectura| Veces que leyeron o Tiempo de Tiempo
N® de Sujeto| Grupo manual reiniciaron . . armado
del manual el manual inicio a reinicio | armado total
(1-5) armado (1-5)
1 A 0:50 2 1 1 7:20 17:02
2 A 0:52 2 2 1 7:20 17:02
3 B 1:07 2 3 1 6:17 13:03 1
< B 1:07 2 3 1 6:17 13:03 1
5 C 0:50 1 1 3:53 1
6 C 0:50 1 1 3:53 1

5. Conclusiones

Las barreras que surgieron de los distintos procesos
dejan en evidencia las carencias que tiene el sistema,
no permitiendo que sea lo suficientemente abierto
para que cualquier usuario pueda implementarlo,
especialmente  personas que no  tienen
conocimientos frente a la construccién ni al uso de
softwares.

En el proceso de manufactura, para que el sistema
sea aun mas abierto deberia considerar que no
todas las maquinas Router CNC disponibles en Chile
son de alta tecnologia como las que hay en
Inglaterra, donde surgié el sistema Wikihouse. El
margen de las placas deberia ser un punto
importante, para que la distribucién de las piezas en
el archivo de corte venga ya preparada y no tenga

que reorganizarse, de tal manera que si no se
modifican tendrian que comprarse mas placas.

Junto con lo anterior el archivo oficial deberia
considerar hacer ranuras con un factor més alto de
compensacion, para que los usuarios que no tengan
en cuenta las tolerancias especificas del material
ahorren tiempo y no tengan que gastarlo en lijar de
forma manual las piezas con alguna herramienta
para que puedan calzar entre si.

Desde los resultados de la experimentacion practica
se concluye que el sistema cumple con la facilidad
de armado, demostrando que las personas que no
tienen experiencias previas en construccion pueden
igualmente participar en los procesos de este
sistema constructivo, siendo la barrera no el sistema
en si, ni el armado, sino que el disefio de las piezas
previo al corte y la disposicién del manual lo que
complica el proceso total.



Para las personas sin experiencia en el ambito
practico de la construccion lo mas importante son las
indicaciones para el armado, si estas no estan bien
detalladas pueden hacer que fallen y cometan
errores que quizas, con un mejor detalle gréfico se
pueden evitar.

El armado del sistema funciona correctamente, se
mostré simple de armar y a las personas sin
experiencia previa en la construccién también se les
hace facil de ensamblar, los Unicos inconvenientes
que surgieron al momento de armar las piezas fue la
forma en que los manuales transmitieron la
informacién de manera gréfica, los cuales
confundieron a los sujetos de prueba, por el bajo
nivel de detalle y la falta de un paso a paso
mostrando las mejores posiciones de colocacién de
las piezas para un armado rapido, junto con esto se
deben mejorar los disefios de corte para las
maquinas teniendo en consideracion que las
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