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Capitulo 1

Introduccion



1.1 Introduccion

Ante la gran oleada de la cuarta revolucion industrial, el mundo esta buscando la innovacion mediante la fusion de distintas tecnologias existentes, creando
un producto o servicio que antes no podian ni siquiera pensarse. El autor Klaus Schwab afirma que “muchas de estas innovaciones estan en sus albores,
pero ya estan llegando a un punto de inflexion en su desarrollo a medida que se construyen y amplifican mutuamente en una fusion de tecnologias”. (1)
Bajo este panorama, nacen las tecnologias de punta, por ejemplo, la inteligencia artificial (I.A), el internet de cosa (loT), la aeronautica, el aeroespacial, la
biotecnologica, y mas con el fin de proyectar un mejor futuro.

Durante las revoluciones industriales pasadas, cada una trajo con sigo una nueva clase social, una nueva tipologia de arquitectura y una nueva composicion
espacial que fueron surgiendo cada una segun sus necesidades. En la primera revolucion industrial, por primera vez aparecen las fabricas y el Blue Collar.
En la segunda revolucion, emerge una nueva tipologia de fabrica de produccion en serie y conjuntamente el White Collar. Durante la tercera revolucion
industrial, surge el desarrollo y estudio de espacios de oficinas y la cibernautita. Finalmente, hoy presente, al cual se le da el nombre de cuarta revolucion
industrial, aparece lo que parece ser una nueva tipologia arquitectonica con una especialidad diferente, una idea innovadora el cual busca popularizar e
impulsar el concepto de la democratizacion de manufactura como Fab Lab y su paralelo, una nueva clase social, la clase creativa.

Fab Lab es unespacio de produccion de caracter publico, privado y/o institucional que permite producir objetos fisicos a escala personal o local y que agrupa
maquinarias de alta tecnologia que son capaces de fabricar casi cualquier cosa que uno se imagine y donde los mismos integrantes pueden compartir
cualquier tipo de conocimiento que adquirieron durante el desarrollo del trabajo, sea esta sin costos, con un precio econdmico o con un precio elevado
al servicio respectivo.(2) También busca entregar al publico la oportunidad de poder desafiar sus capacidades creativas. Pero en Chile, la realidad es que
todos los Fab Lab existentes son de caracter institucional o privado, y su prioridad esta en la educacion de los estudiantes de la universidad y/o colegios y
entregando un prototipo desarrollado por ellos mismos. Es decir, en Chile, no existe un Fab Lab publico.

Enelcasodel Campus Andrés Bello de la Universidad de Chile, siendo este un Campus que desarrolla lainformacion de los creativos profesionales, su espacio
de trabajo quedo plasmado en la arquitectura del Siglo XIX. Mientras que el mundo esta en busca de nuevas soluciones usando la palabra “integracion”,
“fusion”, “interdisciplinaridad” como una herramienta clave para su desarrollo y/o innovacion académica, institucional, tecnologica, etc., la infraestructura
actual del campus tiende a dividir a las facultades, lo cual hace dificil la posibilidad de comunicarse, por otro lado, las rejas impiden la circulacion libre del
campus. Esta realidad no permite oportunidades de interrelacion entre as facultades del mismo campus y asi, generar una barrera entre ellas.

En base a esto, este proyecto de titulo busca proyectar las mejores soluciones arquitectonicas para que el Campus Andrés Bello pueda sumarse a esta nueva
revolucion industrial que estd cambiando la realidad socioecondmica a nivel mundial radicalmente y que también los ciudadanos puedan ser informados
de estas nuevas tecnologias. Ademas, permitir que los usuarios del campus también puedan ser beneficiados por la fusion de las distintas facultades que
coexisten.



Publicado | octubre 8, 2018 =1
FabLab Noticia Talleres & Servicios

Sitienas un proyecto en mente y no tienes acceso a maquinas de fabricacion digital, Fab Lab Santiago
ofrecera dos modalidades que te pueden interesar. Desde Octubre ofreceremos servicios y
membresias para el uso de las maquinas y de nuestro espacio en el iF Blanco Recoleta.

1. Servicios

Impresién 3d

Filamentos ABS y PLA.

Valor $5.000/hora + material (ref. $40.000 kg)

Corte Laser

Valor $17.000/hora + materiales.

Cada cliente trae su material

Nosotros podemos disponer de: acrilico transparente ( 3mm y § mm), MDF 3 mm y Terciado de 3 mm.
Precios segun formato

CNC Router

Valor $24.000/hora + materiales.

Cada cliente trae su material

Para cotizar enviar archivos a servicios@fablabsantiago.org

2. Membresia

Valores mensuales:

Estudiantes $120.000

Emprendedores $150.000

Valores por 3 meses:

Estudiantes $300.000

Emprendedores $360.000

Incluye:

100 horas mensuales de acceso al laboratorio para 1 persona

(2)iImagenes de Fab Lab Santiago y su lista de precio para su taller y servicio, Recoleta

Fuente: www.fablabsantiago.org/
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1.2 Motivaciones

Lasprincipales nacionesen elmundocomo China, Estados Unidos, Alemania,
entre otros, ya tienen actualmente sus programadas agendadas para el futuro
anticipando esta nueva revolucion industrial, y lo esta viendo como una gran
oportunidad para poder desarrollar el estado socioecondmico de su pais.
Chinatiene ellema “industria 2025" el cual plantea el objetivo de ser el nuevo
lider en la industria mundial hasta el ano 2025. Ademas de esto, muchas
megaempresas ya estan haciendo la competencia tecnologica. Por ejemplo,
Nissan, BMW, Ford y Toyota, grandes empresas de automovil en el mundo,
estan invirtiendo sus capitales en la tecnologia de vehiculos autonomos.
Amazon y Alibaba ya estan actualmente competiendo y aplicando en su
bodega central y en el proceso de la entrega del producto la tecnologia de
inteligencia artificial con la capacidad de procesar 50 envios por segundo.
(1)

Después de haberme enterado sobre esta nueva revolucion industrial, me
acordeé de que hoy llevamos recién 11 anos desde que Steven Jobs lanzo el
primer iphone al mercado. Lo que quiero decir es que el mundo en donde
estamos viviendo actualmente, ha sido desarrollado en tan solo 11 anos.
me impresione mucho por la velocidad del desarrollo tecnoldgico y como la
sociedad demanda de estas nuevas tecnologias.

Luego, me surgieron muchas dudas, como un arquitecto que se titula en
Campus Andres Bello, ;como seran las ciudades y los espacios de trabajo en
elano 2028?Y ;como serd nuestro campus en 2028?, ;seraigual que ahora?,
¢sies fundamental el trabajo interdisciplinario para la cuarta revolucion
industrial, nuestro campus estara apto antes que esta nueva revolucion?
¢sera la mejor opcion aprender arquitectura y diseno dentro de los bloques
del campus?, ;estamos logrando entender y conocer los amigos de la FEN?
¢en 2028, el laboratorio CNC que tenemos ahora, serd capaz de abastecer
toda la demanda que tendremos en el futuro?

En mi pais, Corea del Sur, hay un refran muy famoso: 104 0| ZH A #48kTp,
significa, “en 10 anos, hasta las montanas y los rios se cambian por si solos”.
Tras haber reflexionado un poco sobre este dicho, me di cuenta de que ya
llevo 8 anos estudiando en la FAU, y pienso que ya es hora de que el Campus
Andres Bello reaccione ante estos nuevos cambios socioeconomicos-
tecnologicos del mundo.
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(1) Amazon'’s Kiva Robots Vs Alibaba’s Quicktron Robots - Battle of Warehouse
Fuente: canal de youtube: Tech Revolution



1.3 Objetivos

El objetivo principal es identificar los factores fundamentales de la cuarta
revolucion industrial y verificar sus consecuencias que se observan hasta
hoy en dia y estudiar las necesidades y las caracteristicas de los espacios
de trabajo que fomentan la interdisciplinaridad, la integracion y la fabri-
cacion digital, analizando el caso del Fab Lab. Posteriormente, con esto,
poder establecer un diagnostico que permita llevar a cabo el disefio arqui-
tectonico para el campus. Para lograr esto se procura:

-Investigar las caracteristicas de la cuarta revolucion industrial y entender
las consecuencias de las revoluciones industriales pasadas.

-Estudiar la composicion espacial y arquitectonica del caso Fab Lab y la

nueva metodologia de trabajo, Design thinking (pensamiento de disefio),
las cuales son los nuevos paradigmas de espacio y forma de trabajo que
promueven el alma del trabajo interdisciplinario y de la fabricacion digital.

-Analizar el contexto urbano del proyecto, es decir, Campus Andrés Bello y
sus problematicas de infraestructura existentes: el emplazamiento fisico-ur-
bano del proyecto, la identificacion de accesos y vias importantes, el estu-
dio de la importancia del circuito cultural de Santiago, etc.

-Construir sinergia entre las facultades de Economia (FEN), de la carrera
creativa (FAU) y la ciudad en donde se encuentran ubicados mediante la
proyeccion del nuevo espacio.

-Proponer una idea conceptual del proyecto acorde a las necesidades del
campus Y los nuevos factores que se deben considerar de la cuarta revolu-
cion industrial.



1.4 Problematica

El mundo esta cambiando cada vez mas acelerado y los espacios de trabajo también han revolucionado gracias a los avances de la tecnologia y el tiempo.
En la actualidad, la fabricacion digital se ha presentado como un nuevo método de produccion y hasta es capaz de reemplazar el método tradicional de
fabricar o prototipar cosas, cambiando asi el paradigma a hacer cosas con el diseno personalizado de los productos. Ademas, la forma de llevar a cabo
un proyecto requiere cada vez mas de la capacidad interdisciplinaria y del trabajo colaborativo entre distintos profesionales. Tal vez, ya es practicamente
imposible que aparezca algun cientifico o inventor que desarrolle su propio proyecto dentro de su garaje trabajando solo e innovar con su invento el mundo,
como fueron las imagenes de los inventores de los siglos pasados.

Las instituciones chilenas también se estan preparando ante este gran cambio socioecondmico, utilizando como herramienta el trabajo corporativo. El 29
de noviembre de 2018, la Confederacion de la Produccion y el Comercio (CPC) y Fundacion Chile realizaron el seminario con un lema “Capital Humano 4.0:
nuevos relatos, nuevas soluciones”, buscando en ella unainstancia de trabajo colaborativo inédita reuniendo a 6 sectores productivos: mineria, construccion,
metalmecanico, manufactura, forestal y energia. El gerente general de la CPC, Fernando Alvear afirmo que “estamos impulsando la creacion de Consejos de
competencia de caracter multisectorial en Chile que buscan levantar y difundir informacion a los sectores productivos, formativos y al mundo publico, en la
busqueda de soluciones colaborativas para los problemas de pertinencia, calidad y articulacion que tiene el sistema de formacion actual en el contexto de
la cuarta revolucion industrial”. (1)

Bajo este contexto, al observar el Campus Andrés Bello, suinfraestructura dificulta la existencia de espacios de calidad que permiteny potencian el aprendizaje
de manera interdisciplinaria y el trabajo colaborativo entre las distintas facultades que existen dentro del campus y a su vez, el desarrollo del trabajo de
fabricacion digital. Ademas, la ubicacion del campus hace que esté aislado y escondido detras del Parque San Borja, el cual deja a la calle Marcoleta sin
continuidad.

El campus carece de un espacio adecuado para poder realizar trabajos colaborativos e interdisciplinarios que sean capaces de acoger a todos los alumnos,
académicos del campus y ciudadanos e introducirse al circuito cultural de Santiago para intensificar la difusion de trabajo colaborativo y de la fabricacion
digital.
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CPC y Fundacion Chile lanzan propuestas para un capital humano 4.0
>» 00000

(1) CPCy Fundacion Chile; Capital Humano 4.0: "Nuevos Retos, Nuevas Soluciones”
Fuente: www.cpc.cl/



Capitulo 2. Marco Tedrico
2.1 Las revoluciones industriales

2.1.1 primera revolucién industrial

Muchos historiadores reafirman que la primera revolucion industrial fue un
proceso de transformacion en el ambito economico, social, tecnologico
y cultural que fue llevado a cabo gracias a la invencion de la maquina a
vapor, desde el silo XVIII hasta el siglo XIX. Prontamente, esta tecnologia
fue aplicada en distintas industrias, logrando aumentar la capacidad de
produccion, y asi, simplificando las tareas complejas que podia realizar
cualquier obrero. De este modo, pudieron bajar el costo de produccion y
elevar la cantidad de oferta en el mercado. Gracias a la maquina de vapor,
se pudieron desarrollar nuevos medios de transporte terrestre y maritimo,
como el ferrocarril y los barcos a vapor. Debido a estos medios, la velocidad
de desplazamiento de la humanidad increment6 notablemente, acortando
el tiempo de desplazamiento entre un lugar y otro, lo cual permitio vertebrar
tanto el comercio interior como exterior, es decir, la exportacion.

Al final de la revolucion industrial, la demografia de las ciudades de
Inglaterra habian incrementado extraordinariamente gracias a la mejora
de las condiciones de salubridad, pues, se redujeron las enfermedades
y la mortalidad infantil en numeros notables.(1) En su consecuencia, se
desarrollaron grandes ciudades industriales como Manchester y Londres.
Sengun el Censo de Inglaterra, solo en Londres habian 109 unidades de
maquinas de vapor hasta el ano 1800, haciendo desarrollar las industrias
textiles principalmente. Evidentemente, el cielo de Londres estaba cubierto
de chimenea de fabricas. (2)

Sin embargo, la distribucion de trabajo en estas fabricas eran generalmente:
una persona adulta a cargo del manejo de una maquina, y a su paralelo,
niNos y mujeres que se encargaban de pequenos labores como hilado para
telar o cargando materiales. En otras palabras, la composicion espacial de las
fabricas textiles contaban con grandes espacios saturados por maquinarias
y entre ellos, estrechos pasillos por donde apenas los ninos y las mujeres
podian moverse. Obviamente, las condiciones laborales eran muy precarias,
con largas jornadas de trabajo y pésimas condiciones sanitarias debido al
humo, poca ventilacion y nula iluminacion. (3)
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(1) llustracion de la ciudad de Londres del siglo X VIl
Fuente: www.urbanrim.org.uk/population.htm

(2) llustracion de la ciudad de Londres del siglo XVII (3) Ninos trabajando en la fabrica de maquina de vapor del XIX.
Fuente: www.lifeder.com/consecuencias-revolucion-industrial Fuente: www.sobrehistoria.com/revolucion-industrial
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2.1.2 segunda revolucion industrial

La segunda revolucion industrial comenzo en el ultimo tercio del siglo XIX,
para entonces, la sociedad europea habia crecido debido a la revolucion
industrial anterior, y gracias a los cambios que ella produjo, descendio el
nivel de mortalidad y aumento la de natalidad, y asi, alargando la esperanza
de vida. Se habia consolidado una sociedad nueva. La tecnologia comenzo a
buscar nuevas fuentes de energia, se necesitaba hacer funcionar los nuevos
motores de petroleo, gas y electricidad que habian sido inventados. Estos
eran mas eficientes que el motor de vapor con el uso de carbon. Gracias a este
invento, fue posible lograr la produccion en serie, crear nuevos transportes
como el avion y el automovil, aplicar nuevos materiales como el hierro y el
acero en diversos ambitos y mas.

La gran ventaja de la energia eléctrica en comparacion a la energia obtenida
por maquinas de vapor es que con la primera, era facil y economico trasladar
energias, ademas de que era facil de convertirlo en luz, calor o energia.
Claramente, se evidencia una gran ventaja para los empresarios utilizar
electricidad como medio de produccion por su eficiencia. Este caracter hizo
que se inventara un nuevo sistema de produccion, la produccion en serie.
(1.1) (1.2)

El sistema de produccion en serie fue desarrollado en base al “Taylorismo”,
teoria que busca maximizar la eficiencia mediante la division sistematica
de las tareas, organizacion racional del trabajo y sus procesos con el fin de
reducir los costos de las fabricas. Este sistema se desarrolld fuertemente
en Estados Unidos, hasta mejoraron este modelo Tayloriano llamandolo, el
“Fordismo”. Surgid por Henry Ford, ingeniero industrial norteamericano y
fundador de Ford Motor Company en 19083.

Ford implico el desarrollo del sistema de produccion en serie, la linea de
montaje, la estandarizacion e intercambiabilidad de las piezas sin dejar de
lado los derechos de los obreros. Evidentemente, el fordismo se difundio
rapidamente a las industrias del mundo, lo cual posibilité la produccion en
serie a gran escala con bajos costos de automoviles, electrodomeésticos y
mobiliarios. En consecuencia, el mercado se amplio y logro una produccion
masiva, permitiendo a que la sociedad diera paso a una nueva etapa
del consumo en masa, ademas de incrementar la calidad de vida de los
consumidores.



(1.1) Espacio de trabajo en cadena
Fuente:www.educadictos.com/sistemas-de-produccion-i-la-aparicion-de-la-produccion-en-serie/

(1.2) Espacio de trabajo en cadena, Modern Time de charles Chaplin
Fuente: www.edition.cnn.com/2010/OPINION/11/29




2.1.3 tercera revolucion industrial

Esta nueva revolucion se caracteriza por la revolucion cientifico-tecnologica
y por la revolucion digital gracias al invento de la computadora y avances
tecnologicos, las cuales son también factores fundamentales de la
globalizacion y del inicio de la era de informacion. En rigor, esta tecnologia
fue desarrollada en la Segunda Guerra Mundia con el proposito de leer
las comunicaciones alemanas cifradas, disenar armas nucleares y calcular
trayectorias de los misiles. Para esto, se utilizaron las primeras computadoras
como ENIAC (electronic numerical integrator and computer), (1) pero tenian
el detalle de que eran muy grandes, costosas, inmoviles y lentos para el
procesamiento de datos. Pero con el avance de la tecnologia, fue mejorando
su procesameinto, disminuyo sutamanoy su uso se popularizo entre grandes
empresas como IMB, Apple y Microsoft. Ademas, gracias al desarrollo de la
tecnologia computacional, fue posible aplicar tecnologias de fabricacion
automatizada en el ambito industrial.

También, la tercera revolucion industrial popularizacio el uso de
computadoras personales portatiles como el notebook. Considerando
que es una maquinaria que entrega la libertad de processar datos, crear
informaciones y producir conocimientos en cualquier lugar, esta nueva
maquina posibilitaque una personacualquieraestéalaalturadeunaempresa.
Este hecho trajo la democratizacion de la informacion, pues anteriormente,
los medios de comunicacion eran los protagonistas de la produccion y el
proceso de las informaciones. Ahora, cualquier persona puede procesar la
informacion y publicarlas en internet mediante el uso de su computador, lo
cual significa que es el comienzo de la “Revolucion Digital”. Gracias a ella,
podemos observar los espacios y tipos de trabajo que se consolidan hoy
en la actualidad, oficinas dentro de los rascacielos, microempresarios en
trabajando en una bodega o en casa, cafeterias con mesas de trabajo, etc. (2)

p. 4
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(2) Con el uso de la computadora y el internet, cambio el modo de trabajo
Fuente: www.youtube.com/watch?v=_ZqEOQOectTvg



En mayo de 2016, después de que Schwab lanzara el libro “La cuarta
revolucion industrial”, el autor Olive Scalabre, propuso que los momentos
de grandes crecimientos socioeconomicos siempre se han alimentado de
grandes revoluciones industriales, tal como se ha manifestado hasta ahora.
Las revoluciones industriales ocurrieron 3 veces, cada 50 a 60 anos con un
enorme crecimiento socioeconomico, y posterior a la revolucion, inyectando
una mejora en la productividad con tecnologias avanzadas segun cada
epoca.

A pesar de esto, Scalabre califica que la productividad de las principales
naciones del mundo de los ultimos 40 anos se encuentran en descenso a
pesar de todos los esfuerzos de innovacion tecnologico que han venido
desarrollando durante el siglo XXI, y lo compara con la tasa de productividad
a nivel mundial para verificar si realmente es cierto este fendmeno a nivel
global. (3.1)(3.2) Con estas graficas, Scalabre postula que ahora recién se
estd formando un nuevo inicio para lograr la reinvencion de la fabricacion,
a través de fusion de las tecnologias existentes mediante la gran innovacion
tecnologica.

Labour productivity growth
(% 5-year centered m.a.)

Europe =——US =——CA @ Aggregate

Qutput per hour worked

} 1960 1970 1980 1990
(3.1) labor productivity growth of industrial nations
Fuente:www.ipwatchdog.com/2016/09/27/productivity-growth-decline-america/

id=73195
Productivity DECLINE

Productivity Growth %
10 us

Japan = Germany = France == UK = Canada = Italy

(3.2) Productivity decline, the next manufacturing revolution is here
Fuente: www.ted.com/talks/olivier_scalabre_the next_manufacturing_revolution_is
here?language=es



2.1.4 La cuarta revolucion industrial

Como se observo en las revoluciones pasadas, hay un factor comun que
conforma la esencia de cada revolucion industrial, la caracteristica de que
fueron desarrolladas y comenzaron por la invencion de alguna maquina o
descubrimiento de nuevas fuentes de energia. Por ejemplo, maquina de
vapor, petroleo, electricidad, invento de un nuevo sistema de produccion,
etc. (1)

A diferencia de esto, el autor Klaus Schwab propone que la cuarta revolucion
noserasolo porunainvencioncomolofueronlasrevolucionesanteriores, sino
que la fusion entre los mismos productos innovadores de las revoluciones
pasadas, pero con una interconectividad y de esta forma creando nuevos
productos, servicios y/o sistemas sera la esencia de esta nueva revolucion.
Sustancialmente, de las tecnologias de la tercera revolucion industrial
sirven como un buen fertilizante para lograr la fusion entre ellos y asi poder
desarrollar la cuarta revolucion industrial. Como las tecnologias del Big data,
la inteligencia artificial, la biotecnologia, el almacenamiento de energia y
dato, los vehiculos autonomos, la tecnologia robotica, etc. (2)

Inclusive, Schwab descifra que las tecnologias que se estan desarrollando
hoy en dia, conllevan una caracteristica clave en comun: tienden a derribar
los limites entre lo fisico y lo digital mediante el uso de la tecnologia de
informacion. Un ejemplo interesante es el caso de Rappi. Se trata de una
aplicacion movil de origen colombiana y que realiza su servicio en Brasil,
Colombia, Chile, Uruguay, Argentina y mas. El servicio que realiza conectar
a la tienda con el consumidor mediante un servicio de “delivery” a través
de una plataforma virtual, que seria la aplicacion. Ellos entregan un servicio
a los consumidores de realizar ordenes de compra del supermercado, de
comida, medicamento a farmacias, etc., practicamente, van por la persona
quien realizo el mandato hasta el lugar que necesita ir a comprar y le brinda
el producto solicitado. Esta aplicacion ya lleva anos de vida y recientemente
la compania logro su valoracion por mas de US $1,000 millones. Ahora los
repartidores de Rappi recorren todas las calles de Santiago, y apenas lleva 5
meses de vida en Chile. Este servicio no habria podido existir si no fuera por
los Smartphone y las tiendas. (3)

4° revolucion
industrial

3° revolucioén
industrial

2° revolucion
industrial

Siglo XIX
a XX
Produccién en

1° revolucidn
industrial
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(1) Resumen de las revoluciones industriales
Fuente: Elaboraciéon propia

(3) Repartidores de Rappi.
Fuente: www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-45975280



A estos cambios e innovaciones tecnologicos como el caso recién
mencionado, Schwab los denomina como “Megatendencias” y los divide en
3 grupos con el fin de identificarlas y poner en relieve el amplio panorama
existente de impulsores tecnologicos: fisico, digital y biologico. Estos 3
grupos se interrelacionan profundamente beneficiandose entre ellos y
descubriendo nuevos avances. (4)

Dentro de la megatendencia fisica se encuentran las tecnologias de
vehiculo auténomo, la fabricacion digital, la roboética avanzada, la aplicacion
y descubrimiento de nuevos materiales entre otros. Entre ellos, lo que es
de interés para el desarrollo de este proyecto de titulo es la tecnologia de
la fabricacion digital. Dentro de esta clasificacion, lo mas relevante para el
desarrollo de la productividad industrial es el desarrollo de la tecnologia de
impresion 3D. Esta consiste en crear un objeto fisico mediante la impresion
capa por capa desde un modelo o dibujo digital en 3D. Hasta ahora, los
materiales que se pueden utilizar para ello son limitados, siendo el mas
popular, filamento plastico. Actualmente, la ciencia esta en busqueda de
nuevos materiales para su posible uso, como el metal, vidrio, hormigon, etc.
(5)
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(4) Esquema de las Megatendencias segun Schwab
Fuente: Elaboracién propia a partir de La Cuarta Revolucion Industrial, Schwab

(5) Impresora de Vidrio e limpresora 3d desde lo liquido
Fuente: google.cl
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El impacto que trajo este producto a la industria es impactante. Un ejemplo
reales el casode laindustria aeroespacial, pueslosinyectores de combustible
son las piezas mas complejas de fabricar. Ellas estan formadas por 20
piezas diferentes que se producen por separado y son armados con mucha
precaucion. Ahora, en la industria se utilizan impresoras 3D produciendo
impresiones en una sola pieza. Este resultado logré aumentar en un 40% la
productividad de esta industria. . (6)

A pesar de los beneficios de este nuevo método, la desventaja que existe
en la actualidad es la velocidad del proceso de produccion, es muy lento
y, ademas, el costo de los materiales aun no logra ser acorde al nivel de la
fabricacion masiva. Peroenfuturo sera posible generarla, ya que los cientificos
se encuentran enfocados en aumentar la velocidad de produccion de la
impresora 3D, la cortadora laser, el router, y a su paralelo buscar alternativas
de materiales mas econémicos que tenga la misma o mejor funcionalidad
que el actual. La mejora de las maquinarias de fabricacion solo es cuestion
de tiempo.

Ante esta gran oleada de tecnologias avanzadas, las megaempresas y
las instituciones de las principales naciones se estan preparando en el
ambito politico, legislativo y socioeconomico. En el caso de China, estan
implementando nuevas plantas de fabriles con el lema “industria 2015”, el
cual fija una meta de posicionar a China como el nuevo lider en la industria
mundial hasta el afno 2025 con una inversion de mas de 300,000 millones de
dolares, enfocandose en 5 tipos de tecnologias avanzadas, la inteligencia
artificial, la ciencia robotica avanzada, el internet de cosa, la impresion 3D y
los dispositivos portatiles. Ademas, China ha implementado dias especiales
como elfamoso “Black Friday”, pero en su version, el “Single’s Day”, en chino,
“X 17 para poder fomentar el uso de la nueva forma de compray venta.

Este dia especial se cred en 2009 como respuesta al Dia de San Valentin,
para que los solteros pudieran subsanar su falta de amor con las compras
formando asi un nuevo movimiento de consumo, que refleja a la perfeccion
la evolucion de la economia, tecnologia y social de China. En el Single’s Day
del 2018 se logro la venta total solo por internet y en un solo dia, equivalente
al monto de 27,000 millones de euros superando las ventas combinadas del
Black Friday y Cyber Monday en Estados Unidos. (7.1)
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(6) Fuel nozzle, GE Aviation, aerospace industry
Fuente: imagenes en Google.cl
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Muchos teoricos opinan que la tercera y cuarta revolucion industrial
deben considerarse como una hipotesis de trabajo (8) que se acepta
provisionalmente como base para futuras investigaciones, con la esperanza
de que se produzcan teorias sostenibles en el futuro, aunque finalmente
puedan fallar. Por lo tanto, esta hipotesis se construye como una declaracion
de expectativas y se puede vincular con el proposito de la investigacion
exploratoria de la investigacion empirica. Dentro de esto, 0 mas importante
es que en la actualidad la ciencia esta desarrollando tecnologias de punta
y penetrandose en nuestras vidas con el fin de mejorar la calidad de vida,
y también consumidores estan dispuestos a recibirlas, demandarlas y
aplicarlas para ello.

¥116.475,837. %%

$ 7115? -Hun-mi‘

WEAW, . M d.lmlhuu

(7) Escena de Single’s Day 11 de noviembre de 2018, China
Fuente: google.cl



2.2 La nueva clase social del siglo XXI
2.2.1 Clase Creativa y la economia creativa

Junto con el avance de las revoluciones industriales, en la historia ha surgido
muchas clases sociales. Durante la primera revolucion, aparecio la primera
clase social, el “Blue-Collar”, los obreros de las industrias. En la segunda,
los “White-Collar”, con una alta demanda de oficinistas. Durante la tercera
surgio la palabra “cibernauta”, quienes recorren el ciberespacio del internet,
y que se consideran como una clase social.

El autor Richard Florida propone que en el siglo XXI la creatividad sera el
nuevo motor del desarrollo. Afirma que la creatividad es fundamental para
el desarrollo futuro, contraponiendose a la época industrial, donde el motor
del desarrollo estaba basado en la produccion material. Este autor analizo el
caso de la clase social de la época 50 a 90 en Estados Unidos. . (1)

Segun la tabla, en 1950, inicio de la época industrial, el 50% de la poblacion
activa se dedicaba al trabajo industrial y la industria creativa no superaba
los 10%. Florida destaca la importancia de las nuevas influencias de arte
que fue desarrollado durante la época del 60. En esta época, junto a artistas
como Beatles, Rolling Stone, Elvis Presley, actores de Hollywood y la cultura
hippie se formo una nueva cultura que afecto fuertemente a la sociedad.
Ellos se opusieron contra el antiguo orden y la época pasada, reconociendo
la identidad creativa de cada individuo, anhelando la busqueda de nuevas
formas de expresion de la verdad, contraponiendose a los modelos
burocraticos y a la verticalidad de la sociedad. Florida considera que el
Silicon Valley fue el punto de origen de esta inspiracion e iluminacion de la
cultura. A consecuencia, en 1980, se desarrollo en Silicon Valley miles de
empresas emprendedores, dentro de ellas, una de las megaempresas en la
actualidad como Apple, empresa gestora de la revolucion digital del 80".

En millares

60.000

50,000

40.000

30.000

20,000

10.000

—#— Clase creativa
—— Nucleo
—&— Clase trabajadora

—»+— (Clase servicios
—»— Agricultura

1900 1970 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1991 1999

(1) La estructura de clases de Estados Unidos, 1900 — 1999.
Fuente: Elaboracién propia a partir de "La Clase Creativa".
Florida Pag.122



Esta busqueda de un nuevo orden se fue extendiendo a nivel global
trayendo como resultado creacion de mas de 20 millones de nuevos trabajos
solamente en Estados Unidos. Segun el autor, a nivel global, se generaron
200 millones. En la actualidad, en el caso norteamericano, un tercio de los
trabajadores activos se dedican a trabajos creativos, es decir, alrededor de
40 millones de trabajadores. Esto significa que aparecio una nueva fuerza
economica gracias a la influencia de la clase creativa en la sociedad de
Estados Unidos. . (2)

Llevando la vision a nivel mundial, En corea, 20% de trabajadores activos se
dedican al campo creativo, en el norte de Europa, como Holanda, Suecia,
Dinamarca y Noruega, el 45%. En las mega ciudades norteamericanas como
Nueva York, San Francisco, Oslo y Vancouver poseen mas del 50% de los
trabajadores en los campos creativos. Debido a esto, Florida alega que la
clase creativa representa la actualidad, que trae cambios en su forma de vida,
trabajo, etc

Conjuntamente, Florida, al analizar el caso de Silicon Valley encontro que mas
del 50% de los emprendedores eran extranjeros e inmigrantes provenientes
de Asia, Europa, India y Medio oriente. Ademas, observé que los fundadores
de las empresas exitosas tenian tres factores en comun: tenian una
“tecnologia” mas avanzada que sus competidores, “talento” obtenido por
la educacion superior y “tolerancia” a ser capaz de aceptar la desigualdad
desde el género hasta lo religioso. El autor dice que estas tres T, Tecnhologia,
Talento y Tolerancia son factores que deberian tener todas las personas que
buscan ser creativas.
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(2) Esquema de la Clase Creativa

Fuente: www.djibnet.com/photo/demographics/richard-florida-the-creative-class



Junto con la teoria de la ‘Clase creativa’ de Richard Florida, hay otros autores
que destacan la importancia del poder de la creatividad. John Howkins, el
autorde la‘Economiacreativa’y otros autores colombianos que fundamentan
sus teorias en la economia creativa, el economista Felipe Buitrago y actual
presidente de Colombia, lvan Duque, con su libro ‘Economia Naranja’.
La teoria de la Economia Creativa y la Economia Naranja tienen el mismo
fundamento, que es el sector de la economia de un pais cuyas actividades
consisten en desarrollar bienes y servicios culturales, artisticos y creativos
que tienen el potencial de fomentar el crecimiento econdmico y ser un
porcentaje significativo del producto interno bruto de un pais, la creacion
de empleos y ganancias de exportacion. Como las industrias creativas de
musica, libro, audiovisual, artes escénicas, artesania, arquitectura, diseno,
publicidad, etc. En las que el valor de sus bienes y servicios se fundamentan
en la propiedad intelectual. (3)

El autor Felipe Buitrago propone que, para que la economia naranja pueda
desarrollarse en un pais es importante fundamentar los “7 1" que son: la
Informacion, pertinente a nutrir los conocimientos de las personas creativas;
la Institucion, utilizado como mecanismo de cooperacion y coordinacion
para ayudar a las personas creativas; la Industria, para el buen manejo de
los recursos economicos mediante la buena contabilidad y el mercadeo,
con el fin de lograr la innovacion sostenible; la Infraestructura, que facilita la
visibilidad y la promocion de la industria creativa; la Integracion, para adoptar
un Mercado Interamericano de Contenidos Originales (MICO); la Inclusion,
para generar el tejido social con sus actividades culturales; y la Inspiracion,
para que los individuos puedan inspirarse del uno y del otro. (4)
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(3) El gobierno chileno esta desarrollando la economia creativa bajo el Ministerio de
las culturas, las artes y patrimonio
Fuente: www.cultura.gob.cl

BanD Inferamer

(4) El gobierno chileno esta desarrollando la economia creativa bajo el Ministerio de
las culturas, las artes y patrimonio
Fuente: Pag. 159. Economia naranja,Felipe Buitrago



Ingreso mensual promedio por hogar

$5,000,000

$2,500,000

En el caso de Chile, la palabra “Economia Creativa” es tratado en cuanto a la
vision economicista y esta en estudio el término “economia”. En el segundo
gobierno de la presidenta Bachelet se establecio una agenda de trabajo para
el fomento a la Economia Creativa, y en de marzo del 2015 se conformo e

$0

Comité Interministerial de Fomento de la Economia Creativa, presidido por ap o2 ca o £
el Ministro Presidente del Consejo de la Cultura y de las Artes, conformado 5) Ingreso mensual promedio por hogar segun las clases
por 7 ministerios, el Ministerio de Economia, de Hacienda, de Relaciones socioeconémicas. Casen 2013.
Exteriores, de Educacion, del Trabajo y Prevision social, de Agricultura y de NIVEL DE ESTUDIOS SEGUN EDAD Fuente: Casen 2011
Desarrollo social. Esta ultima, tiene la principal funcion de asesorar el disefno

. .2 o , . -_ BASICA O MENOS
y la implementacion del Plan Nacional de Economia Creativa (PNFEC), con e o e

o . . . . L o © © ° MEDIA O INCOMPLETA
el objetivo de articular instrumentos de forma coherente y sistematica con el [ S
fin de fortalecer el desarrollo del sector creativo y asi, fomentar el crecimiento 27% 15% 36.8% 22.1% wreron
economico, la creacion de empleos y ganancias de exportacion, ademas de ---
promover la inclusion social, la diversidad cultural y el desarrollo humano, o i7. IQW 7
teniendo como meta para el ano 2022 que el sector creativo sea parte o e
importante del desarrollo econdmico del pais. El programa PNFEC se inicio 6) Tasa de nivel de estudios segun edad.
en el ano 2017 en distintos ambitos institucionales. Fuente: Latercera.cl

Evolucién de las ventas del sector cultural, definicién a 65 cédigos (millones de UF)

En general, el PNFEC respeta los principios de la economia creativa, siendo = G

temas que conforman su objetivo, el desnivel socioeconémico (5), la
educacion (6) y las fuertes migraciones de otros paises latinoamericanos (7)
factores relevantes que influyen a la clase creativa y de economia creativa
de Chile hoy en dia. Considerando que Chile es un pais muy dinamico,
es necesario reflejar estos cambios que se estan dando cotidianamente al
PNFEC. Como la “Economia Creativa” es un tema que esta emergiendo en
Chile recientemente, se estan creando guias y actividades para desarrollar,
apoyar e incrementar la clase creativa chilena, a través de publicaciones en
la pagina web de PNEFC
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7) Evolucion de las ventas del sector cultural. Actualizacion del
impacto econémico del sector creativo en Chile 2017



2.3.1 La democratizacion de manufactura

“Las nuevas herramientas y tecnologias estan haciendo que la
construccion de las cosas sea mas facil que nunca”

“Hay unademocratizacionde la manufactura que esta potencialmente
disponible debido a la tecnologia”.

“Ahora estamos en un punto en el que vamos a reorganizar nuestra
forma de pensar sobre hacer las cosas” (1)

Barack Obama, Makers Faire 2012, en Casa Blanca, Presidente de Estados
Unidos

Observandoeldiscursode Obamaen “Makers Faire 2014”, se puede entender
como el gobierno de Estados Unidosy las propuestas de estrategias politicas
que propone su gobierno contempla esta nueva revolucion industrial que
se esta desarrollando fuertemente dentro de la sociedad estadounidense.
Antes que nada, el “Makers Faire” es una feria para los “Makers”, quienes
son artesanos que emplean la aplicacion de los medios digitales dentro
del proceso de “hacer” cosas nuevas e innovadoras, uso de tecnologias de
fabricacion digital, como laimpresora 3D, el Router, Cortadora Laser, etc. Ellos
evidencian el tema de compartir conocimiento y franquear la accesibilidad
a la fabricacion de prototipos bajo la cultura de Open Source Hardware y del
Open Source Software (hardware y software libre acceso de manipulacion).
Los makers son reconocidos como los primeros que lideran esta nueva
revolucion industrial en Estados Unidos. (2). Durante el gobierno de Barack
Obama, hubo 2 Maker Faire, en 2012 y en 2014. Estas ferias sirvieron como
buena propaganda de la democratizacion de la manufactura en Estados
Unidos.

Ahora, es posible fabricar prototipos con una sola persona o con un grupo
pequeno de ellas a una velocidad inimaginable en las décadas pasadas,
todo gracias al avance de la tecnologia, asi, emergiendo nuevos meétodos de
fabricacion y la aparicion de nuevas culturas como Maker y el Open Source.
El proceso de fabricacion se traslado de un nivel macro a micro, de empresa
a persona, con la flexibilidad y velocidad de la fabricacion. Llego la época de
la fabricacion personal con un nuevo ecosistema basado en la fabricacion
digital. (3)

(2) Maker Faire 2017 en Roma,
Italia.
Fuente: Google.cl

(3) Primer modelo CNC, fue
desarrollada para la industria de
aeroespacial, 1949, Estados Unidos
Fuente: www.redarttechnologies.
com/what-is-a-cnc-machine/



En 2001, el profesor Gershenfeld, director del Center for Bits and Atoms (CBA)
del Massachusetts Institute of Technology (MIT), declaré que el significado
de la produccion en el mundo actual establecio una linea divisoria entre
los creadores, Makers y los consumidores del mercado (4). Tal como dijo,
la fabricacion personal emerge con un nuevo ecosistema, diferente a los
existentes hoy en dia, eliminando las lineas divisorias entre el fabricante y el
consumidor, quien produce su propio producto con el mismo espiritu de un
artesano del siglo XXI.

La maquinaria para la fabricacion digital se divide en dos categorias: la
Fabricacion de Reduccion, donde su proceso de elaboracion trata de reducir
y eliminar el material que viene en formato plancha, bloque de madera
o plastico, como sucede con las maquinas CNC y las cortadoras laser; y
la Fabricacion de Adicion, donde su proceso de elaboracion trata de ir
anadiendo el material capa por capa, como la impresora 3D (5)

La democratizacion de la manufactura se trata de la popularizacion de
las maquinarias pesadas de las industrias llevadas ahora a un nivel de los
individuos y poder llevar los productos desde la imaginacion a la vida real,
especialmente para la clase creativa, quienes protagonizan el movimiento
Maker.
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5) Router formato industria y CNC Milling formato personal
Fuente: Elaboracion propia a partir de "FAB", Gershenfeld
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Pero esta democratizacion es como una espada de doble filo. El profesor
Sylvio Hodos, se encuentra en estudio de los problemas juridicos, como
temas de derecho de autor, propiedad industrial y copyright (6). Por otra
parte, dentro de la palabra ‘poder fabricar cualquier cosa’ entra la categoria
de las armas, como una pistola, por ejemplo. En 2016, Estados Unidos, un
joven llamado Cody Wilson, creo una pistola de desde un Liberator y puede
utilizar balas de verdad con capacidad de matar una persona, igual que una
pistola comun y corriente. En la actualidad, Cody Wilson, cred su propia
empresa llamado Defense Distributed, una empresa que desarrolla 'y publica
disenos de armas de fuego de codigo abierto, listos para replicarse mediante
laimpresion 3D. Al parecer, laimpresora 3D es como una caja de pandora.(7)

Aparentemente se recuerda de las revoluciones industriales pasadas que
las sociedades del siglo XIX no fueron capaces de prever las consecuencias
de la primera revolucion industrial, y este aspecto se esta repitiendo en la
actualidad. El discurso de Obama, “reorganizar nuestra forma de pensar
sobre hacer las cosas” tiene mas peso de lo que parece.



7) Impresora 3D, una "Caja de Pandora" dependiendo su uso, provoca miles resultado a la humanidad
Fuente: Google.cl
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2.3.2 La nueva forma de encontrar solucion, Design Thinking,

La teoria de Design Thinking fue conceptualizado a fines de ano 80 por
David Kelley, profesor de la Universidad de Stanford y fundador de la
empresa IDEO. Mas tarde, en 2008, el autor Tim Brown desarrollo este nuevo
concepto y publicé un articulo en Harvard Business Review 2008. (1) El
pensamiento de diseno, Design Thinking es una metodologia que trata de
buscar como solucionar los problemas y de descubrir las oportunidades
de posibles innovaciones aplicables a cualquier ambito que requiera de
un enfoque creativo, capacidad de explotar ideas opuestas y limitaciones
opuestas para crear soluciones nuevas, siempre y cuando, esté concentrado
en las personas. en palabras simples, el Design Thinking trata de solucionar
el problema desde las necesidades de los usuarios, la idea basica que se
aprende los disenadores en su escuela.

Segun Brown, en el proceso de Design Thinking existen 6 etapas para poder
lograr un buen resultado ante un problema. Los cuales son: Empatizar,
definir, idear, prototipar, testear, y si el prototipo no tiene suficiente resultado,
se reitera el proceso correspondiente para conseguir un mejor resultado. (2)
Es importante explicar las definiciones de cada etapa;



1. Empatizar: es una etapa inicial del proceso de Design Thinking. En esta etapa,
el disenador debe ponerse en el lugar del cliente o de la situacién para poder ver
y experimentar con sus propios ojos y sus sentidos. De esta manera, entiende y
detecta el problema, viviéndolo en un contexto real. Como las herramientas para
esta etapa, se puede observar, entrevistar y experimentar.

2. Definir: después de experimentar la situacion real del contexto durante la primera
etapa, se descubre, se define y se establece el problema real dentro de los problemas
que fueron obtenidos durante la etapa “Empatizar”.

3. Idear: se trata de buscar posibles soluciones y descubrir la mejor solucién dentro
de ellos y ver posibilidades de llevar a prototipado como una solucién del problema
antes definido. Es importante no tener algun tipo de prejuicio, ya que esto limita las
ideas. Esta etapa termina con la seleccion de conceptos a ser prototipos. Para eso,
es importante tener alguna herramienta que facilite el proceso de prototipado, como
esquemas, dibujos, modelos virtuales, maquetas etc.

4. Prototipar: en esta etapa, se materializa la idea que fue tomada durante la etapa
3 de una manera rapida y con menos uso de recursos, con el fin de conseguir un
feedback lo mas rapido posible.

5. Testear: se trata de abrir una conversacion en base a prototipos para extraer
feedback. Con esto es posible profundizar algunas etapas anteriores si se fallé en la
interaccién con el usuario. Mientras consiga mas feedback, es posible representarlo
en el proceso de disefio y asi conseguir un mejor resultado.

6. Iterar: si el resultado de la etapa “Testear” fue insuficiente con los prototipos, se
deben profundizar las etapas anteriores o redefinir el posible problema y buscar mas
ideas o retomar prototipos para conseguir el mejor resultado.

5 etapas de Design Thinking

1. Empatizar DRRRREREE
2. Definir s
3. Idear DN —
4. Prototipar D
5. Testear ede e

Terminado

2) 5 etapas de Pensamiento de disefio
Fuente: elaboracion propia a partir de Harvard Business Review 2008 de Tim Brown



Hay dos casos de la aplicacion del Design Thinking que superaron la crisis
de su empresa y desarrollaron un mejor emprendimiento e innovaron el
mundo. El primer caso es el Airbnb, una empresa que simboliza la cuarta
revolucion industrial, que entrega una plataforma virtual de mercado
comunitario a los consumidores y que sirve para publicar, dar publicidad y
reservar alojamiento de forma economica en mas de 190 paises. Hoy se ha
hecho una empresa que tiene valor de mercado de mas de 50,000 millones
de dolares. Segun D-School, de la Universidad de Stanford, cuando el Airbnb
recién estaba en su comienzo, su venta no crecia. Por lo tanto, los equipos
de la empresa comenzaron a observar su sitio web. Ellos se pusieron de
acuerdo en que las imagenes de los alojamientos no eran de buena calidad
y no le daban suficiente voluntad para usar el servicio de Airbnb y decidieron
mejorar la calidad de las fotos de alojamientos (Empatizar). Se pusieron de
acuerdo en que esas imagenes eran tomadas desde los teléfonos moviles
de los duenos (Definir problema) y también en ir a cada alojamiento para
conversar y compartir opiniones con los duenos y registrar las imagenes de
los alojamientos de calidad profesional (Idear) y subir esas imagenes al sitio
web de Airbnb(Prototipar). Después de una semana, crecio la renta al cabo
de los 8 meses del servicio de Airbnb y los equipos acordaron en probar otras W URENET LE PURE CAFE Rogirae. s sesity
ideas para mejorar la calidad del servicio sin estar amarrado en los datos 8 '
duros (Testear). (3)

El otro caso es del disenador Doug Dietz, quien era el disenador jefe del
General Electric Healthcare. Dietz desarrolld una maquina de resonancia
magnética para los pacientes ninos. Desde el punto de vista de los ninos, la
maquina de resonancia magnéetica era insoportable de aguantar por el ruido
y la experiencia de estar inmovil durante el proceso de examinacion y estar
dentro de la maquina. Debido a esto, el uso de la sedacion a los ninos era
bastante comun. Por este motivo, Dietz desarrollo una maquina de resonancia
magnética que proponia cambiar esa experiencia a lo agradable para los
pacientes ninos. Hizo que cuando ellos estuviesen dentro de la maquina, se
sintiera la simulacion se percibiera de una forma totalmente diferente, como
si fuera una aventura. Simulaba una serie de aventura por el mar, espacio y
por otros ambientes que les gusta los ninos. Con esto, fue posible reducir los

niveles de ansiedad de los pacientes la sedacion a los ninos. (4) 3) Airbnb permite conseguir alojamientos econdmicos del mundo.
Fuente: Airbnb.com

1 hugsped
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No solo el caso de Airbnb y Dietz y de la metodologia de Design Thinking se simboliza
como una respuesta clave para vivir y responder a las nuevas necesidades y
demandas de la sociedad en el mundo de la cuarta revolucion industrial. Existen miles
de empresas que buscan oportunidades de innovar la sociedad mediante su propio
servicio o producto. La metodologia que propone Design Thinking es idéneo para
quienes quieren ser emprendedores del mundo actual. El uso de esta metodologia
debe aplicarse en otros ambitos socioecondémicos, para poder ir innovando el mundo
de la cuarta revolucion industrial.

4) Maquina de resonancia magnética de Dietz
Fuente: google.cl



2.3.3 Fab Lab

Ahora las fusiones entre las diferentes tecnologias son inevitables y es
necesario un espacio que impulse las innovaciones y las funciones de
las tecnologias mediante el uso de la creatividad de muchos individuos,
para poder mejorar la calidad de vida a través de las nuevas invenciones.
Inclusive, la utilizacion de la metodologia Design Thinking impulsa a traer
consecuencias que sean capaces de innovar la situacion socioeconomica
del mundo. A principio de los anos 2000, el director Neil Gershenfeld cre6 un
nuevo espacio de trabajo dentro de MIT a partir de un curso de fabricacion
digital lamado How to make almost anything (Cémo construir casi cualquier
cosa) (1), y de este modo, emerge el primer Fab Lab dentro de MIT.

Fab Lab, (en inglés Fabrication Laboratory) es un espacio de trabajo que se
parece a un taller, que permite la produccion de objetos fisicos mediante
la fabricacion digital y personal a escala particular o local, en donde se
encuentran concentradas maquinas controladas por computadoras que
permiten construir casi cualquier cosa (2) que los individuos se puedan
imaginar influenciados por la cultura DIY, Maker y Open Source. Los
individuos se aproximan a este espacio con sus propias ideas creativas y
desarrollan fisicamente prototipos con bajo costo y una alta velocidad dentro
del Fab Lab. Las maquinarias basicas de fabricacion digital para formar Fab
Lab hasta el momento son: Cortadora Laser, CNC Router, Cortadora Vinilico,
Impresora 3D. (3)
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(3) Fab Lab de Berlin, Alemania y Fab Lab Seoul, Corea del Sur
Fuente: www.fablab-seoul.org/



El Fab Lab es un espacio publico y accesible libremente. Hay indicaciones
que se deben respetar en un Fab Lab; las maquinas que se deben tener, las
dimensiones de los espacios de trabajo, los softwares que se ocupan en las
computadoras etc. (2) Existe una pauta de evaluacion de los Fab Labs que
se llama The FabLab conformity rating. Esta pauta se divide por 3 categorias
A, By C de Fab Lab dependiendo del nivel de accesibilidad a Fab Lab,
nivel explicacion de la adherencia de Fab Lab, calidades de las maquinas
y condiciones laborales que tiene cada Fab Lab. Categoria A es un Fab Lab
que tiene todas maquinarias importantes de fabricacion digital y capaz de
procesarlas con una. Categoria B es un Fab Lab que le hace falta una o mas
maquinas de fabricacion digital, y la categoria C es un Fab Lab que tiene
maquinas de fabricacion escasas y no es apto para realizar los proyectos. (4)

Estos nuevos espacios de trabajo se estan desarrollando a nivel global, en el
mundo ya existen mas de 1,200 Fab Labs entregando las oportunidades de
conocer lainnovacion a los usuarios de forma particular o también dentro de
las instituciones, compartiendo un mismo red llamado Fab Lab Foundation.
Las principales naciones que tienen mayor cantidad de Fab Lab son: Estados
Unidos, con 164; Francia con 153; Italia con 134; Alemania con 46; Brasil con
40; China con 20; Corea del sur con 17; Japon con 17; Peru con 11; y Chile
con 14 Fab Labs. (diciembre, 2018) (5)
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Los Fab Lab se dividen en 3 categorias segun su adaptacion a los contextos
sociales de cada ciudad o pais (6)

Fab Lab Institucional: son laboratorios que se instalan dentro de algun tipo
de red institucional, como universidad o colegio. Los usuarios principales
son los universitarios o estudiantes quienes aprovechan del servicio gratuito,
ya que los gastos de mantencion se abonan a las instituciones.

Fab Lab Independiente: son laboratorios que entregan servicios de
produccion digital a los usuarios permitiendo distintos tipos de actividadesy
workshops. Principalmente, se financia con patrocinios de algun instituto del
gobierno o de la ciudad, de empresas privadas o publicas o por las ganancias
de los workshop y del arriendo de las maquinarias.

Fab Lab Publico: son laboratorios que se financian solamente con los
patrocinios de las instituciones publicas o de empresas privadas. Tiene como
proposito principal entregar oportunidades de conocer la fabricacion digital
a sus usuarios de mayor variedad. Principalmente, se manejan proyectos para
el bien comunitario de dicha ciudad. Se instalan dentro de las universidades
y/o institucion educacional

Los usuarios de Fab Lab son principalmente universitarios, pre-fundadoresy
empresarios de pequenay mediana empresa para poder probary desarrollar
sus ideas. Ademas, el Fab Lab busca formar un vinculo social mediante
las distintas actividades a escala urbana para propulsar el desarrollo de la
cultura Maker y popularizar la democratizacion de la manufactura mediante
el uso de las maquinas de fabricacion digital a los ciudadanos.

FAB LAB
I I I
Publico Independiente| | Institucional
-Actividades -Avtividades -Avtividades
gratis costoso gratis o costoso
-Su objetivo es -Entrega de -Educacionar
buscar bien del servicio a los los estudiantes
comun clientes
-Accesible
-Accesible -Accesible universal pero
universal limitado limitado
-Usos de -Usos de -Usos de
maquinas con maquinas maquinas gratis
bajo costo costoso 0 con bajo
costo

(6) Caracteristicas de los Fab Labs publico, independiente e institucional

Fuente: Elaboracién propia a partir de seminario "EL NUEVO PARADIGMA DE LOS
ESPACIOS DE TRABAJO EN LAARQUITECTURA DEL SIGLO XXI" de Yunsik Park
Pag. 38



2.3.4 Fab Lab en Chile

En caso de Chile, existen 2 tipos de Fab Lab: el Fab Lab independiente,
es decir, que busca crear un modelo de negocios, vinculos con el medio,
autogestion, metodologias y procesos unicos en la red mundial de Fab
Lab Foundation Networks;y los Fab Labs que siguen la rama de laboratorio
industrial a nivel académico y que estan establecidos dentro instituciones
como universidades o colegios compartiendo la misma red, Fab Lab
Foundation Networks. Segun la pagina web de Fab Lab Foundation, hay 5
Fab Labs independiente y 9 Fab Labs a nivel académico; revisado en 05-12-
2018

Fab Lab independientes: Fab Lab Santiago, Fab Lab Concepcion, Fab Lab
Industrial Studio de Talca, Fab Lab LIEy Fab Lab Innova

Fab Lab institucional: Fab Labs que estan en funcion en todo Chile; Fab Lab
Atacama-AlS en Antofagasta, Fab Lab Blest Gana en San Ramon, Fab Lab
de UAI, Fab Lab de Ponificia Universidad Catolica de Chile, Fab Lab Utalca,
FabLab U. Técnica Federico Santa Maria, Fab LAb U de Valparaiso, Fab Lab
UCy Fab Lab U de Chile. (1)

FabLab U. de Chile

@ Santiago, Santiago Metropolitan Region

Fablab Utalca

@ Curicé, Curicé

Fab Lab UTFSM

@ Santiago, Region Metroplitana, San Joaquin

FabLab UV

@ Valparaiso, Valparaiso

Industrial Studio

@ Talca, Talca

Innova FabLab
¢ Santiago

Sinestesia LIE
@ Providencia, RM

(1) Listado de Fab Lab en Chile.
Fuente: La pagina web oficial de Fab lab, Fablabs.io

a2

FABHAUS UC

@ Providencia, Region Metropolitana

Fab Lab Atacama-AlS
9 Antofagasta, Antofagasta

FABLAB BLEST GANA

¢ San Ramén, Santiago

FabLabConcepcion

@ Concepcion, BioBio

Fab Lab Santiago

9 Santiago, Santiago Metropolitan Region

FabLab Santiago

¢ Santiago, Santiago Metropolitan Region

FabLabUC

@ Macul, Region Metropolitana



2.3.4.1 Fab Lab de Universidad de Chile

Fab Lab U. de Chile es un laboratorio de fabricacion digital ubicado en la
Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile (FCFM), localizado en el
tercer piso del edificio poniente, el cual ofrece accesos abiertos a maquinas
de fabricacion digital a cualquier persona que desee ocuparlas dedicado al
desarrollo de hardware. Al estar dentro de un laboratorio institucionalizado,
tiene un financiamiento fijo por la facultad y otros provenientes de distintos
proyectos de financiamiento, como el proyecto de ‘Ingenieria 2030’
financiado por CORFO. El laboratorio es de acceso libre para cualquier
persona, pero por su localizacion, se deben realizar tramites para el ingreso
a la facultad, si el usuario no pertenece a la FCFM de Universidad de Chile.

En el Fab Lab U. de Chile se realizan distintas actividades para diversos
usuarios, como los talleres de modelado 3D y de tecnologias de fabricacion
digital que son semanales, gratuitos y publico abierto. Terminado este
taller, se obtiene el derecho a reservar maquinas y de participar a distintos
workshops, charlas, conversatorios y seminarios que entrega Fab Lab U. de
Chile. Ademas, si una persona quiere desarrollar su propio proyecto, debe
acercarse al equipo del laboratorio explicando sobre su proposito del trabajo,
para que ellos puedan recomendar el proceso correspondiente y materiales
para el desarrollo de su proyecto.

El uso de las maquinas es gratuito, sin importar si el usuario es estudiante o
foraneo, solodebetraersusmaterialesparadesarrollarsuproyectoy/otambién
puede usar los materiales del laboratorio. Para obtener estos beneficios, se
debe registrar el proyecto, experimentaciones o investigaciones en la pagina
web del laboratorio para que otros puedan aprender. De forma implicita, el
laboratorio obliga a compartir los conocimientos y experiencias. (1)

L2

— v -

20 de Noviembre de 2018

Taller de Impresion 3D y tecnologias aditiv...

13 de Noviembre de 2018
Taller de Router CNC 3D

05 sesiones consecutivas, una tedrico-
practica y una de evaluacian.

Prerrequisito Taller de router cnc 2D y
tecnologias sustractivas. MAYORES DE 18

Posteriormente se envia un link para... ANOS

(1) Realizando taller de fabricacién digital, Taller de Victor Contreras, Lab Manager
Fuente: www.fablab.uchile.cl/



Existe un programa en Fab Lab U. de Chile, el “Hardware Startup”, donde
participan principalmente profesionales como ingenieros electronicos,
mecanicos, disenadores industriales, de salud, etc. Consiste en un sistema
de apoyo para el desarrollo de los prototipos, con el fin de aportar al tejido
productivo nacional. Una persona o empresa se acerca al equipo con su
propia idea y el equipo aporta con su conocimiento y ofrecen labores
profesionales para lograr a materializar la idea de cada individuo con la
oportunidad de explotar canales comerciales del ambiente Maker, como
de ‘Crowdfunding’, que es un mecanismo colaborativo de financiacion de
proyectos que consiste en poner en contacto promotores de proyectos que
demandan fondos mediante la emision de valores y participaciones sociales
o0 mediante la solicitud de préstamos.

Hardware Startup tiene una duracion de 1 anoy 6 meses en capacitaciones
del manejo de las maquinas, asesorias de diseno y del prototipado.
Ademas, se realizan “Fab Meetings” y “Open Days”, que es una reunion
de presentacion al equipo y a otros participantes de startup de los trabajos
que estan desarrollando, también esta abierto para que quien quiera pueda
acceder a ver las presentaciones. De esta manera, se logra intercambiar ideas
y permite conocer las tecnologias de diversas industrias. (2)

Los usuarios que utilizan el laboratorio son principalmente alumnos de la
facultad, de la Universidad de Chile, otras universidades y emprendedores
que desarrollan su proyecto y de las actividades “Fab Meetings” y “Open
Days”.

Fab Lab U. de Chile esta equipado con Impresora 3D, Centro de mecanizado,
Escaner 3D, Router CNC de mesa e industrial y U Print. También tiene
herramientas de apoyo como placas de arduino, fresa con tungsteno,
fresa para madera y metal, lijadoras, sierras, taladro y tornos. Todas estas
herramientas se pueden usar de manera gratuita reservando a través de la
pagina web.

takeaHand Sima Project
En takeaHand, desarrollamos protesis sofisticadas, funcionales, We are committed to made social robot accesible to anyone
garantizadas y asequibles por una vida independiente al... and use it as a tool to improve education on children. We ha...

e

i
Lignumtime MO

MU Interactive Toys es un smart toy musical que ayuda a un
optimo desarrollo infantil a través de la exploracién sonora...

EL primer reloj fitness sustentable hecho con materiales 100%
reciclado y con la medicién de huella de ecoldgica de las...

(2) Empresas en emprendimiento con el programa “Hardware Startup”. En la
actualidad, hay 7 empresas en este programa



Los métodos de utilizacion de este espacio se trata principalmente en dos
aspectos, el desarrollo de trabajo/hardware startup y el taller de capacitacion.

1. Desarrollo del trabajo/Hardware Startup (3)

Materializar una idea propia dentro del laboratorio, uno debe respetar ciertas
reglas de trabajo para lograr el mejor resultado.

1) Primero debe acercarse a los managers del laboratorio para que puedan

. . ) 3. Seleccion de
conversar cual seria la mejor manera de desarrollar el trabajo.

material y maquinaria
-------------------- I (3) Proceso de trabajo y Hardware
"""""""""" ! Startup dentro de Fab Lab U. de Chile

2) Es necesario hacer un modelo 3D del prototipo para poder imprimir o .
i Fuente: seminario "EL  NUEVO

cortar las piezas del modelo para armarlas luego.
PARADIGMA DE LOS ESPACIOS DE
————————————————————— ! TRABAJO EN LAARQUITECTURA DEL

3) Selecciona el material del prototipo, si es un modelo complejo de plastico,
““““““““““ H SIGLO XXI" de Yunsik Park Pag. 65

puede ser en impresora 3D 0 es piezas de madera, puede ser en CNC o
Coartadora laser.

Fab Lab U. de Chile

4) Una vez obtenidas las piezas, se procede a armarlos a un prototipo para
ver si cumple la funcion para el cual fue disenado.

Proceso de trabajo / Hardware Startup

5) En caso de que no se ajuste a su funcion, se debe consultar al manager — --------- ooo-oooo-oooo-ooo- )
para encontrar el problema o falla

6) Después de tener un prototipado final, se dialoga con la directora de turno, S w it
sobre el tema de copyright y los procesos para obtenerlo. r e 5 Ha :
| bt O !
(T . SR ,
2. Taller de capacitacion (4) I B N o ! (4) Proceso de taller de capacitacion
. 82 |2 CeseTedrico/Préctica | dentro de Fab Lab U. de Chile
Para reservar las maquinarias del laboratorio, uno debe cursar taller de | $ 8§ '-----------;------—------ Fuente: seminario = "EL ~ NUEVO
capacitacion que se realiza dentro del laboratorio. Se puede inscribiratravés | g 8 N P ———— | ?gig%%“"& EEAIT?OQSUEEEAF%ISEDDEEL
.. . . . .. o= L9 :
de la pagina web (http://www.fablab.uchile.cl/talleres). Taller de capacitacion B Reserva " SIGLO XXI" de Yunsik Park Pag. 65

se realiza mensualmente de forma gratuito. 2 B P



Fab Lab U. de Chile tiene un diseno de planta libre. Al estar dentro de una
institucion, la calidad de proyecto es de nivel superior. En comparacion al
Fab Lab Santiago, tiene mejor condicion en todas sus categorias. Los pisos
estan cubiertos de porcelanatos lisos para facilitar la limpieza con ventanas
en los 3 lados, oriente, poniente y sur, gracias a ella, se consigue incorporar
iluminacion natural.

Su planta libre, permite mayor flexibilidad en la modificacion del espacio
para poder reubicar los muebles. Para realizar eventos o actividad, se
eliminan. Ademas, se utilizan paneles vidriados para separar los espacios de
las maquinarias grandes, con el fin de entregar seguridad visual para que
otras personas puedan ver las actividades que se realizan dentro de ella,
proporcionando asi una proteccion visual mutua.

En el caso de Fab Lab U. de Chile, las maquinarias de fabricacion digital
configuran los espacios mediante su posicion. Las maquinarias condicionan,
configuran y protagonizan un espacio como el area de trabajo de CNC,
donde necesitan de mayor ventilacion y un espacio amplio para realizar
trabajo junto con una altura de 2.80 m, ideal para realizar las actividades y
desarrollo de trabajo de mano de obra.. (5)
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Capitulo 3, Proyecto

A partir de la investigacion del marco teo¢rico, del suceso de la cuarta
revolucion industrial, la aparicion de nueva clase social, la clase creativa y
la economia naranja, de la democratizacion de manufactura, de la nueva
metodologia de pensar, el Design Thinking y del nuevo espacio de trabajo,
Fab Lab, se destaca plantear como proyecto de titulo, que el Campus Andrés
Bello tenga una postura clara y que pueda responder ante estos nuevos
fenomenos reales que se estan desarrollando en el marco socioecondmico
del mundo actual.

Se debe considerar que, dentro del Campus Andrés Bello, existen las
facultades de arquitectura y urbanismo, diseno grafico e industrial, geografia,
cuales forman a profesionales arquitectos, disenadores y geografos, quienes
desarrollansuestudiomedianteelaprendizaje de Design Thinkingylafacultad
de economia y negocio, donde se forman a los ingenieros comerciales,
informacion y auditores, quienes son los futuros emprendedores de Chile.
Como se evidencia, el Campus Andrés Bello, estando dentro del circuito
cultural de Santiago, tiene una infraestructura académica e institucional
perfecta para convertirse en un motor de desarrollo de la economia creativa
de Chile. Sin embargo, dentro del Campus Andrés Bello, hace falta un
espacio que permita cobijar y lograr la fusion e intercomunicacion entre
los estudiantes y académicos de las distintas facultades y los ciudadanos,
quienes son los futuros profesionales, y que pueden ser los nuevos lideres
del mundo. Por consiguiente, es necesario hacer un analisis del lugar de
proyecto y el contexto urbano que tiene el Campus Andrés Bello.



3.1 El lugar, Campus André Bello

El Campus Andrés Bello esta ubicado en la comuna de Santiago entre la calle
Marcoletay avenida Portugal, junto a la facultad de arquitectura y urbanismo,
de economiay negocioy de derecho, ademas de las oficinas administrativas
de la universidad, la Torre 15 de servicios centrales y la casa de la FECh.
Aunque la facultad de derecho esté instalada en otro lugar, fisicamente
separado, en la comuna de Providencia, se incorpora dentro del Campus. El
Campus Andrés Bello esta situado en el corazon de la region metropolitana
quedando cerca de los hitos culturales y las calles y avenidas importantes
en su entorno. (1) En este proyecto de titulo, el campus se refiere a la FAU y
la FEN.En la actualidad, dentro del campus se encuentra la FAU (Facultad de
arquitectura y urbanismo) y la FEN (Facultad de economia y negocio).

La FAU acoge 3 carreras de pregrado, arquitectura, geografia y diseno
industrial y grafico, 4 programas de postgrado de magister en urbanismo,
geografia, proyecto inmobiliario y habitat residencial y 12 diplomas de
postitulo. La FEN acoge 3 carreras de pregrado, ingenieria comercial,
contador auditor e ingenieria en informacion y control de gestion. Ademas
de éstas, también imparte programas de postgrado, como MBA, magister,
postitulo y doctorados

La creacion del campus fue en el 1976 instaldandose dentro del mercado
Juan Antonio Rios y el Liceo N°5 de ninas (actual bloque A) posterior a la
remodelacion San Borja, edificios que fueron el Cuartel del Regimiento de
Caballeria N°2 anteriormente. (2) La imagen actual del campus se conforma
durante la remodelacion de San Borja, que fue durante el ano 1965y 1975
por la Corporacion de Mejoramiento Urbano (CORMU) en el gobierno de
Frei Montalva, inspirado en la Ville Radieuse de Le Corbusier en el centro
de la ciudad de Santiago con el fin de migrar del sector medio y de sectores
populares en el centro de Santiago. En consecuencia, se construyentorres de
vivienda en medio de Santiago dejando la avenida Bernardo O’Higgins como
una columna vertebral que sostiene esta remodelacion. Por ello, la imagen
actual del campus se consolido en el 1978, después de la construccion de
la Torre 26 y Torre 15, y quedando la calle Marcoleta desconectada, se dejo
el desvio hacia la calle Carabinero de Chile para poder conformar el parque
San Borja unitario, pero dejando el campus dentro de una supermanzana
delimitada solo por 3 calles, la calle Portugal, Diagonal Paraguay, Vicuna
Mackenna y la calle Marcoleta cortada. Esta supermanzana tiene una
superficie de 71,200 m2 y 1,200 m de perimetro. (3)
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1) Mapa regién metropolitana con Ejes, el Campus Andrés Bello marcado con color rojo.
Fuente: Google map
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2) Imagenes del mercado Juan Antonio Rlos 1944.
Fuente: Materia y Memoria, Universidad de Chile

3) desde izquierda, Proyecto original de Remodelacion San Borja y Proyecto actual
de Remodelacion San Borja.



A pesar de estar ubicado dentro de esta supermanzana, la calle Marcoleta
presenta una situacion irregular con la apropiacion por parte de la FAU del
tramo de calzada que comparte con el Parque San Borja. La superficie que
apropia la FAU son parte de la Pirca y del estacionamiento que esta ubicado
entre el parque y los bloques de la FAU. Pero segun el plan regulador de
Santiago 2018 (4), después de haber transcurrido tiempos de conflicto y
tension con la FAU, se tomo la decision de abrir la calle Marcoleta para lograr
mayor conectividad a la ciudad. Aun no se sabe a qué direccion se transitaran
los vehiculos automoviles. Este proyecto de titulo se proyecta con la nueva
apertura de la calle Marcoleta que evidentemente sera en un futuro cercano.
Con la apertura, el campus obtendria una nueva conectividad con una nueva
fachada que se presenta a la ciudad. Paralelamente, perderia la superficie
del estacionamiento de la Pirca y la condicion acustica podria empeorar
por los transitos vehiculares automoviles de la calle Marcoleta, perderia la
privacidad que tiene en la actualidad. (5)
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4) Plan regulador de Santiago Con la calle Marcoleta completa
Fuente: www. observatoriosantiago.cl

Fuerzay Debilidad de abrir la calle Marcoleta

FUERZA

-Se genera nueva fachada

-El campus se logra a conectar
dentro del circuito cultural
-Mas accesibilidad

DEBILIDAD

-Se pierde el estacionamiento y
la Pirca de FAU

-Condicion acustica
-Se pierde la privacidad

5) La fuerza y debilidad apertura de calle Marcoleta
Fuente: Elaboracion propia



3.1.1 Analisis del contexto urbano, Circuito cultural de Santiago

“Nada se experimenta en si mismo, sino siempre en relacion con
sus contornos, con las secuencias de acontecimiento que llevan a
elloy con el recuerdo de experiencias anteriores”.

“No somos solo espectadores sino actores que compartimos el
escenario con todos los demas participantes”.

Kevin Lynch, “La imagen de la ciudad"”

Segun Kevin Lynch, nuestro ser surge desde los conocimientos que

fueron adquiridos de otra persona, de sus contornos, con las secuencias
de acontecimiento que llevan a ello y con el recuerdo de experiencias
anteriores. Esta frase que fue escrito en su libro, “La imagen de la ciudad”,
hace entender que la cultura de una ciudad influencia a sus ciudadanos
como participantes de la cultura de dicha ciudad. La definicion de la
palabra ‘cultura’ en la Real Academia Espafnola (RAE) hace entender mejor
la frase de Lynch. La RAE define la que la cultura es el conjunto de modos
de vida y costumbres, conocimientos y grado de desarrollo artistico,
cientifico, industrial en una época, grupo social, etc. Después de entender la
frase de Lynch y la definicion de "Cultura’ se da la ilustracion para entender
nuevamente el surgimiento de Silicon Valley que explico Florida, una
cultura potente, como fue en la década de 60 en Estados Unidos, capaz

de generar un nuevo movimiento cultural y de generar un impacto fuerte a
nivel socioeconomico mundial hasta cambiar sus necesidades y el mundo
por los participantes de esa cultura. Es por eso que las infraestructuras
culturales de una ciudad son importantes, ya que cada uno de ellos son
capaces de influenciar a los ciudadanos y crear un nuevo movimiento
cultural por ellos mismos.



Bajo este contexto, mirando el caso de la ciudad de Santiago, Es posible de
observar dos tipos de circuito cultural que esta ubicados en el corazon de
Santiago acogiendo los hitos culturales de la ciudad dejando los barrios
culturales, como el barrio Bellavista, un barrio de multiculturales, barrio
Italia, un barrio que simboliza la artesania chilenay el barrio centro civico.
Dentro de estos dos circuitos culturales, esta el Campus Andrés Bello

entre dos tipos de circuito cultural. De esta manera, el Campus Andrés
Bello obtiene un nuevo rol que debe responderle ante estos dos circuitos
culturales. (1) (2) (3)

-Primer circuito es de color café. Dentro de primer circuito esta; Cerro Santa
Lucia, La Avenida Bernardo O’Higgins, Diagonal Paraguay, Campus Andrés
Bello, Parque Bustamante, Plaza Italia, Parque Forestal

-Segundo circuito es de color azul. Dentro de segundo circuito esta; La
Avenida Bernardo O’Higgins, G.A.M, Barrio Lastarria, Parque San Borja,
Campus Andrés Bello, Museo Violeta Parra y Parque Bustamante.

Respetando este contexto urbano y circuitos culturales, se propone que

el proyecto se conecte al circuito cultural enlazando las infraestructuras

y los ejes del campus al circuito para lograr que el campus sea un nuevo
integrante del circuito cultural de Santiago y entregar una nueva imagen
del campus con la nueva fachada Marcoleta

CIRCUITO CULTURAL SANTIAGO

Circuito -1 Circuito-2
Cerro Santa Lucia GAM-P. SAN BORJA
Alameda Cerro Santa Lucia
G.A.M Alameda
Barrio Lastarria Diagonal Paraguay
Parque San Borja Parque Bustamante

Museo Violeta Parra Plaza Italia
Parque Bustamante Parque Forestal

1) Integrantes del circuito cultural de Santiago
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Analisis del lugar, Campus Andrés Bello

Campus Andreés Bello, por lado de la FAU esta compuesto con 7 bloques de edificios conformando un ritmo de lleno y vacio generando un paseo de menor
escala que hace rematar con los edificios de la FEN. Como la Torre 15, Torre 26, Casino de la FEN, etc. (1)

LT
<

1) lleno y vacio de los blogues
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los bloques, hay un pasillo que traspasan desde la sala de exposicion, hall de biblioteca hasta el bloque G funcionando como una columna
vertebral de la FAU. Que termina rematando con la cancha de baby futbol y el volumen de bloque Ay G. (2)

/-

2) Los pasillo estan ocupados pdr los alumnos como el lugar de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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1) Circulaciones importantes del campus con la apertura de la calle Marcoleta
Fuente: Elaboracion propia
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Espacio detras del bloque G esta obsoleto por poco uso y falta de definir un uso claro. Tiene un uso definido como el huerto, bodega y la cancha de baby
futbol. Pero el estado de mantencion es precario. (3)

o

3) Situacion actual detras blbqué G
Fuente: Elaboracion propia

Las rejas que forman un limite espacial entre la FAU y FEN. Estas rejas son muros que no dejan la oportunidad de lograr la integracion entre las distintas
facultades de la FAU y FEN. Las rejas no dejan permitir acceso de la FEN a la FAU o al viceversa. (4)

S R i ST Y

4) Las rejas que impiden la integracion entre las facultades de la FAU y FEN
Fuente: Elaboracion propia



El bloque G, hoy en dia es un gran remate, por su gran volumen que no deja visualizar el espacio que esta detras de él y hace rematar las circulaciones de
la FAU. Por esta razon, el espacio del huerto, la cancha, la bodega quedaron en situacion descuidado. (5)

e

5) Blogue G no deja visualizar esapcios que esta detras de él. Por la consecuencia, se desarrolla un ambiente totalmente distinto a los del campus
Fuente: Elaboracion propia

Carece un espacio donde los estudiantes se conozcan entre ellos y realizar distintos tipos de actividades con un fin de lograr la fusion de las facultades
que estan dentro del campus (6)

6) Falta de espacio para los alumnos y académicos de distintas facultades que logre a fusionar
Fuente: Elaboracion propia



En la actualidad, hay un nuevo paradigma de hacer prototipo. Lo tradicional y lo digital. Dentro del campus, hay mas de 8,000 alumnos y docentes. Pero
hay un laboratorio de fabricacion digital de 147 m2 que esta equipado con 3 cortadora laser, 1 escaner 3D, 2 impresoras 3D, 1 routery 1 termoformadora.
Con estas 8 maquinas de fabricacion digital, no abastece la alta demanda del campus. (7)

7) Mas de 8,000 alumnos con 2 impresora 3D y 3 cortadora laser.
Fuente: Elaboracion propia

i

Junto con la apertura de la calle Marcoleta, el portico de la FEN que estuvo en el estado obsoleto, sera una nueva entrada desde calle Marcoleta hacia al
campus. (8)

o

L 660 699,58 1 500,12 |

8) Portico de la FEN en estado obsoleto y el corte de la calle Marcoleta
Fuente: Elaboracion propia



Posterior a la apertura de la calle Marcoleta, la Aula Magna de la FEN sera un punto de conexion de la calle Marcoleta y Diagonal Paraguay. De esta
manera, se logra mayor conectividad de la supermanzana del campus generando mas accesibilidad a la ciudad. (9)
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9) De esta manera, se logra mayor conectividad de esta supermanzana.
Fuente: Elaboracion propia

La Agora que esta ubicado entre bloque G y bloque F, impide el acceso al patio y al casino de la FEN con su desnivel con escaleras y pasillos estrechos.
(10)

10) El desnivel y pasillos estrechos que impide el acceso a la FEN.
Fuente: Elaboracion propia



Dejando de lado el anélisis de las infraestructuras del campus, en diciembre
de 2013, la Universidad de Chile aprobo un decreto universitario, llamado
‘Reglamento General de Campus'. Es un reglamento que rige la integracion
entre las facultades que estan dentro de un campus, fijando como obijetivo
primordial del campus compartir y optimizar el uso de los recursos
académicos, técnicos y administrativos de las unidades que lo integran. (11)

Este proyecto de titulo, no se enfoca en buscar soluciones politicas entre la
FAUy la FEN. De poner reja o no, compartir salas o no, permitir acceso libre o
no, etc. Lo que se busca destacar es que el mundo esta cambiando, y es dificil
que una facultad por si solo se pueda innovar o desarrollarse. Aprender del
uno al otro es cada vez mas requerido, y formar profesional interdisciplinaria
es clave para vivir el mundo de la cuarta revolucion industrial. Al campus
le es de menester un espacio donde los estudiantes se puedan conocer,
trabajar juntos, ver exposiciones de otras carreras, escuchar charlas de otras
facultades, ver como trabajan, etc., espacios donde puedan interrelacionarse.
El reglamento del campus habla sobre lo mas fundamental para la fusion
de las facultades y compartir infraestructuras. Este proyecto de titulo debe
responder ante esta necesidad del campus.

DECRETO:

Apruébese el siguiente Reglamento General de Campus:

TITULO I - DISPOSICIONES GENERALES H.ﬁlxﬁlﬁxsrltglf‘ln DETC'-L!}'-FE

17 ENE 2014
EXENTO

Parrafo 1°. Del Campus.

Articulo 1°.- [l Campus es un espacio territorial delimitade destinado al quehacer
universitario ¢ instituido y regulado como tal conforme a este reglamento. Debera
estar integrado por una o mas Facultades o Institutos.

El objetivo primordial del Campus serd compartir y optimizar el uso de
los recursos académicos, técnicos y administrativos de las unidades que lo integran,
en procura del mejor cumplimiento de la misién institucional en el marco de los

lineamientos generales estratégicos de desarrollo emanados del Senado Universitario.

11) Reglamento de Campus aprobado en enero de 2014
Fuente: www.uchile.cl



3.3 Proyecto
3.3.1 Propuesta, Centro de innovacién Campus Andrés Bello

Considerando que las consecuencias de la cuarta revolucion industrial se
evidencian cada vez mas en la sociedad a nivel mundial, junto con el nuevo
surgimiento de la economia creativa y de la manifestacion de nuevo modo
de hacer prototipado con la metodologia de Design Thinking, cada vez mas
se muestra importancia de configurar una infraestructura que entregue una
plataforma o un espacio adecuado parala nueva clase social, laclase creativa,
quienes son capaces de liderar el nivel socioeconomico en el mundo.

Bajo este contexto social y observando el caso del Campus Andrés Bello,
estan las condiciones aptas para responder ante esta circunstancia de
la sociedad a nivel mundial y lograr competir con los profesionales que
se forman en el campus, teniendo una ubicacion perfecta al situarse en el
corazonde la ciudad de Santiago, conformando un circuito cultural junto a las
institucionesy los hitos culturales de la Region Metropolitana. Ademas, la FAU
y la FEN tienen una sinergia ideal para el desarrollo de la economia creativa
mediante el uso de la metodologia Design Thinking y de los prototipados
rapidos, los cuales son trabajos especializados para disenadores de la FAU e
ingenieros comerciales de la FEN, quienes lo hacen continuamente durante
su desarrollo académico y profesional.

A pesar de esto, la situacion del campus no han sido capaz de responder ante
estas situaciones que realmente estan innovando el mundo. Las rejas estan
dividiendo la FAU y la FEN, las infraestructuras de la FAU son insuficiente
para el campus que ni siquiera logra abastecer a los estudiantes de la FAU.

Teniendo como motivo las causas antes mencionadas, la propuesta para
el proyecto de titulo es el Centro de innovacion de Campus Andrés Bello
insertando un nuevo proyecto dentro de la infraestructura existente para
responder a las necesidades del campus.

1. Proponer un proyecto que permita incorporar el campus al circuito cultural
de Santiago como un nuevo integrante enlazando las infraestructuras y los
ejes del campus al circuito cultural.

2. Proyectar los espacios abiertos donde los estudiantes de las distintas
facultadesy los ciudadanos puedan acceder para intercomunicary compartir
los conocimientos sin ningun tipo de barrera que interrumpan la fusion de
las facultades.

3. Proyectar un espacio que sea capaz de inspirar a los estudiantes,
académicos y a los ciudadanos de la fabricacion digital para encontrar una
nueva idea innovadora.

4. Entregar una nueva imagen del campus a la ciudad mediante la fachada

Marcoleta. Al mismo tiempo, servir de vitrina que propaga el proceso de la
fabricacion digital a los ciudadanos de Santiago.

\
N

1) Principales usuarios del proyecto, estudiantes y academicos del campus
y publicos.
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3.3.2 Emplazamiento del proyecto

:
2
%'bo D%‘é)@ %
[aproximacién por altura @"ﬁo o %

: & Qw@"‘} % ‘g Acercar

Jattura: N ‘gj Alejar
* ; ‘E Mover
El campus se situa en la Zona B2 de sector especial B2a Corredor Santa \»f’f“ o ‘éadl IC°"%“"”
Isabel. Zonas de Conservacion Historica. (1) (PRCS) o . 72 ®") -
Donde los usos permitidos son: S 2 “ oot
Predios @\;” @ PRS-02
Residencial: o \\\\ B
. . . . . . % w i otas
Vivienda, Edificaciones y locales destinados al hospedaje il © W K \ e o
Zona de Conservacion \ i [5
. . Sector Especial % ‘mo.‘u"’“‘“c ;5; %
-Equipamiento: - & oo el K 2 % S| e P 1y PR 2 en
. . . . . v %
Cientifico, Comercio, Culto y Cultura, Deporte, Educacion, ) \ g %
Esparcimiento, Salud, Seguridad, Servicios, Social " ant™ Y Y
) 3 147 L4 S ‘ o
1) Zona B sector especial b2a, Plan regulador comunal de Santiago
Fuente: /www.observatoriosantiago.cl



Cuadro de normas de edificacion para los Monumentos Histéricos e Inmuebles de
Conservacion Histérica:

Zona de
emplazamiento

ZONA B
ZCH B1
SE B2a
SE B2b

Superficie
subdivision
predial
minima (m2

500

Altura
maxima

(m)

Altura del
inmueble

Sistema de
agrupamiento

Existente

Coeficiente maximo de ocupacion

del suelo

Vivienda y/o
educacion superior

0.7

otros usos

1.0

Coeficiente
maximo de
constructibilidad

No se contempla

Densidad
maxima
(Hab/Ha)

No se
contempla

2) Cuadro de normas de edificacion para los Monumentos historicos e inmuebles de conservacion historica
Fuente: Plan regulador comunal de Santiago



El proyecto se emplaza entre el bloque Gy la cancha de la FEN. El lugar fue
elegido con siguientes criterios

1. Posterior a la apertura de la calle Marcoleta, el lugar sera un nuevo espacio
de identidad del campus y sera un espacio clave de fusion interponiéndose
las dos facultades con un acceso de portico de la FEN. Sera como una nueva
Pirca de la FAU actualmente.

2. Campus Andrés Bello tiene una superficie muy limitado con los edificios
de inmueble conservacion historica de la FAU. El lugar tiene una oportunidad
de mejorar el uso de espacio.

3. El lugar tiene una imagen de identidad escasa y su uso comparado con
otros lugares, como la Pirca y espacio entre el bloque Ay B. ya que estos
espacios ya tienen definido su uso y la imagen del espacio consolidado. La
Pirca es un espacio que tiene una funcionalidad a la plaza. Y el espacio entre
bloque Ay B funciona como un hall del campus de acceso Portugal.
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3.3.3 Concepto, un nuevo cerebro del campus

El concepto del proyecto es el “Nuevo Cerebro del campus”. Un nuevo
cerebro inyectado al campus que tenga una potencial de dar la inspiracion
mediante la fabricacion digital y maximizar la capacidad creativa mediante
el trabajo colaborativo de Design Thinking a los usuarios. Ademas, este
cerebro que integre al circuito cultural para beneficiar a los publicos de la
ciudad.

Un cerebro esta dentro del sistema nervioso humano que se divide en dos
secciones: El sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico. (1.1)
(1.2) Y su funcion se fundamenta en las neuronas sensoriales, neuronas
motoras e Interneuronas. (2)

Neuronas sensoriales: Envian y reciben informacion de los receptores senso-
riales al sistema nervioso central. Esta dentro del sistema nervioso periférico.

Neuronas Motoras: Efectuar movimientos con las informaciones recibidas.
Esta dentro del sistema nervioso periférico.

Interneuronas: Se conectan una neurona con otra 'y transmiten la infor-
macion a neuronas motora y/o sensorial. Esta dentro del sistema nervioso
central.

Las caracteristicas de las neuronas se aplican a la configuracion de los pro-
gramas. De esta manera, se ordena la configuracion espacial y programas.
(3)

Ademas, el cerebro esta protegido por el craneo y la médula espinal pro-
tegido por la columna vertebral. Por consiguiente, los espacios se disenan
dentro de la estructura rigida que acoge los espacios funcionales donde
realmente se desarrolla la capacidad creativa y fusiona las facultades del
campus (4).

El programa puede provocar modificaciones con el desarrollo del proyecto.

Encéfalo Sistema

nervioso
Médula central
espinal

Ganglios

2.

A\

| .
|!l> Nervios

P2
7

7 oy
g 2%

Azul=Sistema

1.1) Esquemas de sistema nervioso humano
Fuente: www.es.khanacademy.org/science

nervioso periférico



Sistema Nervioso

S.N Periférico S.N Central
-Nervios -Encéfalo
-Cerebro
-Ganglio -Cerebelo
-Neurona sensorial -Médula espinal
-Interneurona

-Neurona motora

1.2) Esquemas de sistema nervioso humano

Fuente: Elaboracion propia de la imagen 1)
Médula espinal

Neurona sensorial

Mdsculo cuadriceps

Interneurona
(inhibitoria)

Neurona motora

rotuliano . o
Mdsculo isquiotibial

2) Esquemas de funcionamiento de las neuronas
Fuente: www.es.khanacademy.org/science
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Las neuronas ordenando los programas

Espacio Motor
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3) Configuracion de los programas
Fuente: Elaboracion propia
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4) Esquema conceptual del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4 Sistema constructivo y materialidad

El sistema constructivo del proyecto se aplica la estrategia constructiva de
un hueso esponjoso. La estructura que se utiliza el minimo recurso para
lograr la maxima resistencia de manera eficiente manteniendo su liviandad.
(1)

Para lograr a disenar esta estructura compleja, se analiza la arquitectura del

hueso esponjoso y aplicarla a un patron de estructura que permite generar 1) Hueso esponjoso con zoom microscopicoy la esquema de lleno y vacio
una exoestructura uniforme completa del proyecto. (2.1) (2.2) Fuente: boneresearchsociety.org/resources/

Por esto, se toma la decision de construir en sistema portico arriostrado de
acero que permite mantener las plantas libres y responder las cargas es- 1w ™ o
taticas y dinamicas del proyecto con alta resistencia a los distintos tipos de
esfuerzos. Y trabajar con acero, permite la construccion en seco, reduccion
del tiempo de construccion mediante el uso de elementos prefabricados
que se instalan in-situ.

El diseno de la estructura del proyecto puede provocar modificaciones con
el desarrollo del proyecto.

2.1) Analisis del patron para las estructuras

El diseno de la estructura del proyecto puede provocar modificaciones con
el desarrollo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia



2.2) Analisis del patron para las estructuras del proyecto, etapa de prueba 'y error
El diseno de la estructura del proyecto puede provocar modificaciones con el desarrollo del proyecto.

Fuente: elaboracion propia
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3.3.5 Referentes

Sendai Mediatheque / Toyo Ito & Associates
Sendai-shi, Japon, 2001
Referencia: Configuracion espacial / Sistema Constructivo
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Centro de Innovacion Pathways / Cuningham Group Architecture + MOA

Casper, WY, EEUU, 2016

Referencia: Configuracion espacial
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Fuente: Archdaily.com
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Centro de Innovacion UC - Anacleto Angelini / Alejandro Aravena
ELEMENTAL

Vicuna Mackenna 4860, Macul, Santiago de Chile

Referencia: Programa

Fuente: Archdaily.com




Laboratory Building “ 1” / AGRA Anzellini Garcia-Reyes Arquitectos

Ubicacion Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Bogota,
Colombia 2016

Referencia: Programa

Fuente: Archdaily.com
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