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Resumen

La hibridacion de tecnologias emergentes de fabricacion digital con principios de la cultura
maker y saberes en riesgo de desaparicion, abre nuevas posibilidades para el disefio y la
creacién contemporaneas. Junto a su potencial para la revalorizacion del patrimonio arte-
sanal y semi-industrial, plantea retos en capacitacion, inclusién sociolaboral, redefinicién
de técnicas, herramientas, procesos, entornos y productos, derivando en una exploracién y
ampliacion de limites disciplinares. Esta investigacién se centra en la adaptacion de la ela-
boracién de baldosas hidraulicas, una artesania semi-industrial en declive, como medio de
capacitacion en el aula, dando acceso tanto a la realizacion de estas piezas en entornos sin
el equipamiento tradicional del oficio, como al proceso completo de disefio y fabricacion. A
través de una exploracion etnografica y la consulta bibliografica, se analiza el método cons-
tructivo y se explora en el Fab Lab mediante apoyo de disefio y fabricacion digital. Como
resultado se presentan aportaciones instrumentales y procesuales para su planteamiento y
validacion en el aula en una fase posterior de la investigacion. Con ellas se espera facilitar un
proceso de aprendizaje en torno al disefio y elaboracién de baldosas hidraulicas que amplie
la comprension y aplicacion de la cultura maker, plantee practicas colaborativas en el aula y
conecte con el territorio mediante una problematica local.

Palabras claves: cultura maker, artesania, educacion, disefio, fabricacion digital.
Abstract

New possibilities for contemporary design and creation are emerging through the hybridi-
zation of digital fabrication technologies with the principles of maker culture and endange-
red knowledge. This combination presents challenges in terms of training, socio-occupational
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inclusion, redefinition of techniques, tools, processes, environments, and products, but also
offers potential for revaluing artisanal and semi-industrial heritage. As a result, disciplinary
boundaries are being explored, extended, and disseminated. This research focuses on the adap-
tation of hydraulic tile making, a semi-industrial craft in decline, as an educational tool in the
classroom. We focus on providing access to the making of these pieces in environments not
equipped with the traditional tools of the craft, as well as to the full process of design and ma-
nufacture. The method of manufacture is first analysed through ethnographic exploration and
bibliographic consultation, and then explored in the Fab Lab with the support of digital design
and fabrication. As a result, instrumental and procedural contributions will be presented in
order to approach and validate them in the classroom in a later stage of the research. They are
expected to facilitate a learning process around designing and making hydraulic tiles that will
broaden the understanding and application of Maker Culture, propose collaborative practices
in the classroom, and connect with the territory through a local problem.

Keywords: maker culture, crafts, education, design, digital fabrication.

Introduccién

A lo largo del tiempo, la artesania ha evolucionado gracias a nuevas formas de pensar, inte-
grando diversas tecnologias en los procesos de creacion. La cultura maker y las plataformas
virtuales estan facilitando el acceso al conocimiento y a las tecnologias digitales para disefiar
objetos tangibles, ampliando la experimentacion, asi como las posibilidades artisticas, al punto
de difuminar los limites entre los roles tradicionales de artistas, disefiadores y artesanos. A través
de esta hibridacion se pone atencion en renovar y revalorizar el patrimonio cultural. Se concibe
la innovacion, pero también el hacer foco en artesanias en vias de desaparicion, fomentando el
rescate de sus conocimientos. La elaboracién de baldosas hidraulicas es una artesania semi-in-
dustrial que quedé en declive a mediados del siglo XX, dando cierre a fabricas y a la extincion
del oficio en muchos territorios. Hoy, encontramos diversos colectivos que trabajan en conti-
nuar su historia, incluso abordando su interseccién con las tecnologias digitales emergentes.

Desde la investigacion en curso se ve la oportunidad de abordar esta artesania de las bal-
dosas hidraulicas para su uso como una herramienta de capacitacion transversal en el aula,
donde se atinen enfoques de innovacion social, disefio colaborativo e integracion critica
de tecnologias. Partiendo de que se trata de la introduccion al aula de un proceso ajeno, el
primer objetivo es el abordaje de las complejidades constructivas existentes en la fabricacion
de las piezas, para poder adaptar el proceso a un espacio sin el equipamiento tradicional
del oficio. Asimismo, se busca dar acceso tanto a las fases de disefio como de fabricacion a
las personas que participen en el aula, una labor que tradicionalmente quedaba dividida en
oficios diversos. Mediante una exploracién etnografica y la consulta bibliografica, se ana-
liza el método constructivo y se procede a explorar el disefio y fabricacién de baldosas en
un laboratorio de fabricacion digital (Fab Lab). Como resultado, se presentan aportaciones
instrumentales y procesuales para la futura validacion del sistema en el aula. Este sistema
busca ser el medio para plantear un aprendizaje en torno al patrimonio de esta artesania, la
comprension y aplicacion de la cultura maker y practicas colaborativas.

Relacién entre el disefio y la fabricacion artesanal y digital

A finales del siglo XIX, la revolucién industrial presenta un cambio de paradigma en la crea-
cién de objetos, abriéndose un amplio debate en la creacion de bienes y mercancias para
determinar las diferencias entre artesania y produccion industrial. Se concibe la artesania
como la creacién de un producto hecho y disefiado por la misma persona, derivado de su
motivacion por la autoexpresion a través de su habilidad, conocimiento, juicio y pasién (Cam-
pbell, 2005). Con el transcurso del tiempo, la artesania recibe nuevas perspectivas y explora
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areas innovadoras como es el software (Rawsthorn, 2018). La idea de la tecnologia como
medio y su uso como una practica se extiende sobre la idea de la tecnologia como una simple
herramienta para ejecutar operaciones (McCullough, 2015), complementando y mejorando
la habilidad artesanal (Sennett, 2009). Esto sumado a la influencia de la divulgacion del sa-
ber-hacer promovido por la cultura maker y las plataformas virtuales de contenidos, hace que
ahora disefiadores, artistas, artesanos, otros profesionales y amateurs tengan acceso al conoci-
miento y las tecnologias para disefiar y concebir objetos tangibles con herramientas digitales
a bajo coste. La alineacion del hacer digital y tradicional, concebida bajo terminologias como
«artesania digital» y «fabricacion digital» (McCullough, 2015; Loh et al., 2016), permite
ofrecer objetos originales que ayuden a entablar vinculos entre personas (Sennett, 2009).

Los limites entre disciplinas se difuminan, dando acceso a una misma persona a fabricar las
piezas que disefia, asi como a reparar objetos y sistemas ya existentes (Rawsthorn, 2018).
Colectivos que desempefian oficios artesanales comienzan a denominarse a si mismos con
otras etiquetas: disefiadores, artistas, makers..., estando dispuestos a la incorporacién de
nuevas tecnologias en los procesos de creacion (Song, 2022). El taller como institucién social
que motiva a los artesanos (Sennett, 2009) se diversifica, conviviendo con estudios de dise-
fiadores, laboratorios makers y espacios colaborativos compartidos entre distintos profesiona-
les. Estas hibridaciones también ayudan a potenciar la perdurabilidad de algunas artesanias,
dando a menudo el aprendizaje de habilidades en vias de desaparicién en espacios como los
makerspaces (Rosa, Guimaraes-Pereira y Ferretti, 2018, p. 61). A su vez, este interés de com-
binar tecnologias innovadoras en las practicas artesanales tradicionales se viene impulsado
desde la década de los 90 hasta la actualidad. Ejemplos de ello son los que menciona ya Mc-
Cullough en su obra Abstracting Craft: The Practiced Digital Hand en 1998, la exposicion Lab
Craft curada por Max Fraser en el Crafts Council de Londres en 2010, o proyectos europeos
de los Gltimos afios como The Crafting Europe (2023). La integracion de la tecnologia digital
en la artesania es un hecho que ya se ha de concebir como parte de su naturaleza, siendo
decisién del creador su introduccién o no en la concepcion y elaboracion de los objetos. La
variedad tecnolégica anima a explorar artisticamente los limites del terreno digital (Zoran et
al., 2015), encontrando ejemplos de artesanias que han explorado la impresion 3D de cera-
mica, el corte laser, el fresado, la realidad aumentada, la electronica, la ilustracion digital o el
moldeado de plasticos, entre otras (Fraser, 2010; The Crafting Europe, 2023). Segin el grado
de intervencién manual y digital, se pueden encontrar diversos procesos:

- Creacion manual: el objeto es creado totalmente de manera manual, utilizando herramien-
tas de mano o mecanicas, sin intervencién de tecnologias digitales.

- Fabricacion digital de herramientas: se implementa el disefio y la fabricacion digital para
concebir herramientas auxiliares que son utilizadas en la creacion manual del objeto.

- Hibridacion manual y digital: el objeto final es originado por la combinacion del disefio y la
fabricacion digital con la creacion manual (Zoran et al., 2015).

- Disefio y fabricacion digital: el objeto es disefiado y fabricado completamente con tecno-

logias digitales, mientras que el ensamblaje y los acabados de post-produccion pueden ser
realizados manualmente.

Las baldosas hidraulicas: antecedentes y nuevas oportunidades

La baldosa hidraulica, mosaico hidraulico, baldosa de cemento, losado hidraulico u otras
denominaciones que se le asocian, se trata de una baldosa de elaboracién artesanal que
nace a finales del siglo XIX para imitar otros materiales como el marmol, gres, pavimentos
romanos, madera, alfombras, etc. (Griset, 2021). Las caracteristicas de su fabricacion en
serie, bajo coste, gran dureza, acabado brillante y facil instalacion supuso que estas baldosas
fueran una de las artes industriales que atrajeron la atencion y el respeto de la época desde
un punto de vista artistico (Hernandez-Duque, 2009). En el periodo modernista, todas
las partes de una habitacion recibian el mismo grado de cuidados, por lo que estas piezas
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formaron parte de los detalles aplicados en las casas particulares, tanto de la rica burguesia
mercantil como de edificios de viviendas colectivas y ptblicos de la época (Pitarch y de Dal-
mases, 1982; IPC, 2008). Ademas, su facil limpieza e impermeabilidad potenciaron su uso
en las reformas urbanisticas como una medida de higiene, sustituyendo suelos més porosos
de madera o piedra (Griset, 2021).

Las baldosas estan compuestas por tres capas, donde solo una es pigmentada, la capa vista.
Para la elaboracion de la capa vista, se utiliza una estructura de latén o cobre con la forma del
disefio a realizar, que permite incorporar cada color en su area correspondiente. Estas estructu-
ras son denominadas trepas y eran artesanalmente elaboradas por cerrajeros (Griset, 2021). El
método de fabricacion del mosaico hidraulico es hibrido, con una alta manipulaciéon manual en
todo el proceso, solo mecanizado con prensas hidraulicas (Pitarch y de Dalmases, 1982). Por
ello, es denominada como una artesania semi-industrial, originando un producto de transicién
entre la era preindustrial y la era industrial (Rosell y Rosell, 1985). El oficio se desarrollaba en
fabricas y pequenos talleres de la planta baja de viviendas (Florido-Castro, 1999). Desde la
concepcion grafica de la baldosa hasta su incorporacion como pavimento se requeria la impli-
cacion de diversos profesionales: el ilustrador o arquitecto para realizar el disefio del motivo
del mosaico; el artesano o matricero para construir la trepa; los operarios de la fabrica para
elaborar, almacenar y distribuir el material; y el albail, instalador y/o pulidor para instalar las
baldosas en el suelo y aplicar el acabado final (Brancoli y Bernstein, 2016; Griset, 2021).

El declive de esta industria a mediados del siglo XX provoca la extincion de muchas fabri-
cas en toda la geografia espanola, incluso hace que paulatinamente desaparezca el oficio
en muchos territorios. Los factores determinantes fueron el costo ascendente de la mano
de obra, la dificultad de encontrar operarios cualificados, la simplificacion de los sistemas
de produccion, nuevas tendencias estéticas, etc. (Bravo-Nieto, 2015). De manera general,
el patrimonio industrial del mosaico hidraulico ha sido menos estudiado, devaluado en
comparacién con otros elementos decorativos arquitectonicos. La falta de su proteccion ha
conllevado en muchos lugares a la destruccion radical de los Gltimos restos fisicos de los
inmuebles destinados a la fabricacion de estas piezas (Florido-Castro, 1999). Asimismo, esto
ha conllevado tanto al recubrimiento de estos pavimentos con otra clase de suelos como a
su completa desmantelacién en reformas. Hoy en dia, estas practicas perduran, pero desde
hace una década han surgido iniciativas que abogan por revalorizar el interés historico-ar-
tistico de estas piezas a través de su investigacion, reconocimiento artesanal y rescate de las
baldosas extraidas (Griset, 2015, 2021; UVIC, 2018; CCAM, s.T.).

En las fabricas espafiolas activas se sigue realizando la elaboracién de las baldosas seglin su
método artesanal, aunque algunas comienzan a incorporar el uso de la fabricacion digital
para la construccion de trepas mediantes tecnologias de deposicion fundida. Existen dife-
rentes casos como la empresa La Mar de Lejos en Granada, Mosaista en Madrid y el caso de
Aldeas Infantiles SOS en Tenerife. Estas nuevas trepas impresas en 3D, son utilizadas como
medio de prototipado de nuevos disefios 0 como trepas finales para el uso diario en la pro-
duccién. Con este método, la baldosa resultante se ha convertido incluso en un objeto sim-
bélico para promover la identidad cultural y patrimonial, como sucedié con su concepcién
como souvenir en La Tienda de la Universidad de Granada (Velasco y Sanz, 2019).

A nivel internacional, es relevante mencionar el Proyecto Anda del Estudio Valija en Argen-
tina (Estudio Valija, s.f.), donde hacen una aportacion a la artesania mediante la creacion de
un sistema de herramientas autoconstruidas para elaborar baldosas hidraulicas en espacios
sin el equipamiento tradicional. De esta manera, la suma de la labor de diversas iniciativas
y proyectos junto a estas incursiones metodologicas, estan permitiendo poner foco en esta
disciplina y establecer acciones en torno a:

- La generacion de disefios de mosaicos hidraulicos tradicionales, experimentales o adaptados
a las tendencias estéticas actuales.
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- La recuperacién y reproduccién de disefios para reparar pavimentos hidraulicos deteriorados.
- La capacitacion y transferencia de conocimientos del oficio a las nuevas generaciones.
- La reduccion de costes en el prototipado y fabricacién de trepas.

- La re-creacion de nichos comerciales locales con foco en la insercién laboral.

Es relevante sefialar que las nuevas técnicas en la elaboracion de baldosas hidraulicas no implican necesariamen-
te una mejora en la calidad de las piezas, pero si igualan o se acercan a los estandares tradicionales.

Del taller al aula: objetivos

Los autores de este estudio, pertenecientes al Grupo de Investigacion e Innovacion en Disefio y al de Disefio
y Fabricacion Digital de la Universidad de La Laguna, han impulsado desde el afio 2019 una linea de investi-
gacion conjunta que tiene como enfoque la innovacion social, el disefio colaborativo y la integracion critica de
tecnologias. Como espacio de trabajo comun, usan el Laboratorio de Disefio y Fabricacion Digital de la Univer-
sidad de La Laguna (Fab Lab ULL), ubicado en la Facultad de Bellas Artes, que forma parte de la red global Fab
Foundation® y ofrece servicios de apoyo a la investigacion. Dentro de este contexto, la linea de trabajo explora
la cultura maker como base para establecer escenarios de procesos abiertos y distribuidos de disefio y fabrica-
cioén colaborativos (Hatch, 2014; Anderson, 2012; Gershenfeld, 2005). Se concibe el aula como un espacio de
practicas para conocer, transformar y contribuir al entorno local, en donde colaborar y aplicar un fin social al uso
de tecnologias de disefio y fabricacion digital.

Durante la investigacion en curso, se aprovecha la oportunidad de trabajar sobre el estudio de caso de la artesania
semi-industrial de las baldosas hidraulicas. Para ello, se plantea el disefio y puesta en marcha de un taller en el aula
universitaria, con el que transferir el conocimiento situado de este patrimonio, introducir la filosofia proyectual de
la cultura maker y fomentar una capacitacion transversal en disefio colaborativo, digital y abierto. En este articulo
se expone el proceso previo al taller, en el que se lleva a cabo la preparacion e investigacion del método constructi-
vo de los mosaicos. Se plantean dos objetivos: 1. adaptar el sistema constructivo a un espacio sin el equipamiento
tradicional del oficio y 2. permitir el acceso a una misma persona a las fases de disefio y fabricacion de las baldosas.

Con el primer objetivo se busca simplificar las complejidades de trasladar la elaboracion de las piezas de la
fabrica a un espacio como el aula o el taller, donde es necesario convivir con diversas actividades. Se establece
como requisito de disefio que el sistema permita su montaje y desmontaje en cada sesion de fabricacion, siendo
apilado o reunido en un espacio reducido después de su uso. Ademas, se considera importante la limpieza y el
orden para facilitar la actividad, por lo que el sistema tiene que simplificar la gestion del espacio y de las labores,
como la elaboracién de las mezclas o la zona de trabajo de fabricacion de baldosas.

Con el segundo objetivo se quiere abordar el acceso a todo el proceso de creacién de una baldosa hidraulica,
desde la concepcion del disefio hasta la realizacion fisica de la pieza. Para ello, se contempla facilitar los cono-
cimientos del disefio y fabricacion de trepas, labores que tradicionalmente estaban separadas en dos oficios.

Metodologia

Para entender la complejidad constructiva de la elaboracién de baldosas hidraulicas se inicia el estudio del caso
del taller de Aldeas Infantiles SOS? situado en Tenerife, Islas Canarias, Espaiia. En esta sede cuentan con la
Granja Escuela La Aldea, un espacio educativo donde impulsan iniciativas que trabajan contenidos, actitudes y
valores relacionados con el medio ambiente. En este lugar se instal6 un taller de elaboracion de baldosas hidrau-
licas en 2013, como medio para dinamizar acciones formativas. En 2014, incorporaron la fabricacion de trepas

1. El Fab Foundation es una organizacion global que lidera una red de laboratorios de fabricacion digital conocidos como Fab Labs. La
iniciativa fue fundada por Neil Gershenfeld desde el en el Center for Bits and Atoms (CBA) del Massachusetts Institute of Technology
(MIT), con el propésito de facilitar el acceso a herramientas y conocimientos en tecnologia y fabricacion digital, para fomentar la
innovacion y la creacion de soluciones practicas en beneficio de la sociedad.

2. Aldeas Infantiles SOS es una organizacion internacional no gubernamental que atiende a la infancia y a la juventud que se encuen-
tran en situacion de vulnerabilidad, impulsando su desarrollo y autonomia, mediante el acogimiento en entornos familiares protectores
y fortalecimiento de sus redes familiares, sociales y comunitarias.
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impresas en 3D al proceso y en 2015, complementaron los saberes del oficio con la ayuda
del Gltimo fabricante de baldosas hidraulicas en Canarias (Aznar-Callejo et al., 2011; Concep-
cién-Gonzalez, 2015; Sanchez-Rodriguez, 2021). El taller de baldosas se utiliza para impartir
formaciones a jovenes de a partir de 16 afios procedentes de diferentes programas de Aldeas
Infantiles SOS nacionales e internacionales. Desde finales de 2021, la elaboracién de estas
piezas es una de las actividades que forma parte de AldeasLab, una empresa de insercion
laboral impulsada desde la ONG.

Desde el estudio se inicia una exploracion etnografica en disefio, realizando una estancia de
voluntariado en el taller como observador-participante, con el fin de entender aspectos de
la realidad que sirvan de reflexion en el proceso de disefio (Cortés-Lopez, 2020). Ademas,
se realizan entrevistas semiestructuradas al personal de direccion, técnico y participante, asi
como la consulta de los entornos digitales de la entidad.

Luego, para complementar los saberes tradicionales sobre la artesania, se consulta la biblio-
grafia especializada, conociendo su contexto histérico, influencia y estado del arte. De mo-
do transversal, se estudia el caso del Proyecto Anda del Estudio Valija, Argentina. Anda es un
proyecto personal de Inés Marino y Fabricio Caiazza (Estudio Valija, s.f.) que surge en 2010
enfocado a la transmision de los conocimientos de la artesanfa de baldosas hidraulicas y al
urbanismo participativo. Utilizan las baldosas dibujadas como un medio de embellecimiento
urbano remarcando y subsanando las imperfecciones de las aceras mediante talleres con las
comunidades locales. Tras investigar las maneras tradicionales de la elaboracion de baldosas
hidraulicas, se inspiran en el método constructivo utilizado en otros paises como India y lo
plantean con utillaje autoconstruido. Con este método han impartido talleres tanto en Ar-
gentina como Espafia y colaborado con diversas asociaciones e instituciones. La exploracion
de este estudio de caso se realiza mediante la consulta de diversas fuentes secundarias, tales
como informes y recursos audiovisuales.

Con todo ello, se establece un marco teérico para un anélisis comparativo entre los métodos
de elaboracién de baldosas hidraulicas, asi como el punto de partida para la experimen-
tacion en el Fab Lab ULL. En este laboratorio se explora la resolucion de los objetivos de
manera practica mediante la construccién manual de herramientas, el uso de tecnologias de
disefio y fabricacion digital para prototipar utillaje, y la elaboracion de baldosas.

Analisis de los métodos constructivos de referencia

Existen distintos tipos de baldosas hidraulicas segiin el tamafio o disefio que presenta en
la capa vista. En esta investigacion nos enfocamos en el analisis constructivo de las baldo-
sas dibujadas de tamano estandarizado de 20x20 cm. Para ello, se contrasta la bibliografia
especifica del método tradicional (Rosell y Rosell, 1984; Baeck, 2006; Mitila-Lora, y Orte-
ga-Ricaurte, 2008; Rossellé-i-Nicolau, 2009; Griset, 2015, 2021), el método utilizado en el
taller de Aldeas Infantiles SOS (Sanchez-Rodriguez, 2021) y el concebido por el Estudio
Valija (Martino y Caiazza, 2014). A continuacion, se describen los aspectos en los que se
encontraron diferencias generales.

En el taller de Aldeas, se emplea el sistema y método tradicional descrito en la bibliografia
(Figura 1), con el uso de la prensa hidraulica y los moldes de acero. Ocasionalmente intro-
ducen utillaje auxiliar en el proceso. En el proyecto Anda se siguen los pasos del método
tradicional, pero adaptados a un ecosistema de herramientas autoconstruidas (Figura 2). El
sistema de molde que han disefiado consta de varios elementos, entre ellos la base de vidrio,
un acetato intermedio entre el vidrio y la baldosa, un bastidor de madera, un acetato entre
la baldosa y la tapa, y la tapa de madera.

La compactacion de los materiales se realiza mediante el uso de una prensa hidraulica en la
técnica tradicional, método que se emplea en Aldeas. En cambio, en el proyecto Anda, este
proceso se hace ejerciendo presion mediante la fuerza de la pisada y el peso corporal.
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En este labora-
torio se explora
la resolucion de
los objetivos de
manera practica
mediante la
construccion
manual de
herramientas

[...]



01

Preparar el molde

ANDA=:

! proyecto Anda propone realzar una intervencian reparadora del
espacio piblico mediante una estrategia sencila: relevar faltantes
en el embaldosado de las veredas y completar esta grilla con
baldosas de autor, como forma de intervencion amable en la via
pliblica. Para ver fotos, videos y tutoriales en

www.proyectoanda.com

02

Colocar el cajillo

materiales

P f 6
adhesivo de contacto/cuttery regla metdlica/PVC delgado o

madera 25x25x3cm/cuchara d li

Colocar la trepa
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04

Agregar la capa vista

Fraguar en agua y
dejarlas a la sombra

paso3
clocar el molde de pldstico dentro del bastidor de madera.

bastidor de madera 20x20cm en su perimetro intemno

paso1
construir el bastidor. la madera debe tener el espesor igual al
espesor que queremos darle a las baldosas.

pasoz
construir un molde con PVC, cuyo perfmetro sea levemente
inferior al perimetro interno del bastidor de madera. realizar
compartimentos que serviran para volcar el cemento coloreado
dando forma al disefio. es impotante que las tras de plistico
usadas sean meticulosamente cortadas con cuttery regla
‘metdlica. Las partes serdn unidas usando cemento de contacto.

24

paso8

apoyar el acetato sobre el cemento resco y encima colocar el
taco de madera, ejerciendo presion hacia abajo. lafuncion del
plstico s eviar que el cemento se pegue a taco.

.

irar el bastidor, usandolos dedos

Tormé pate delai

¥ form p: ony pe
61 lenardén, pablo bofell,
carta colombo, aniba perez  orglina saigo, encargados de proponer

losvideos, aanatompson porlas otos, a fasemana el artey al museo
la difusion, internautasy
aleo ramos por o

argentina 202

pulgares para sostener el taco, que alin se encuentra sobre la

capa de cemento.
luego retirar el tacoy el
;

acetato, dejando la baldosa
fresca, depositada sobre
labase de madera. alli
debemos dejarla

secar, durante 24 hs,
alasombra.

de madera de 25x253cm

B

pasos
mezclar algo de cemento blanco %"ﬂ FERRVTE AGUA
con uno de los colores (ferrite) y N
agregar agua hasta conseguir una W) / ~
nsstendacenosanodemasado ) .}
sélida. el ferrite solo debe tefiir, no e
debe ser excesivo.

pasos

rellenar los compartimentos del molde,

conel cemento blaco coloreado,

procurando desparramar la mezcla sin superar los 2 0 3cm de:
espesor. realizar la operacion con la mayor velocidad posible.

paso10

agua, donde quepan comodamente durante otras 24 hs.

luego dejarlas fraguar, durante 20 dias en un lugar seco, antes de
«colocarlas. finalmente untarlas con abundante jabn blanco, ésto
le otorgara brillo sellando los poros.

05

Retirar la trepa

16

Instalarlas y

paso6
retirar inmediatamente el molde, dejando los cementos
coloreados en el interior del bastidor. espolvorear con un poco
de cemento portland seco. presionar levemente con fas manosy.
voltear el molde junto con fa base para quitar el excedente.

paso7
preparar1 parte de cemento portland y 3 de arena y mezclar bien
con agua. aplicar una capa sobre el cemento coloreado ya
semi-secoy quitar el excedente al nivel de [a altura del bastidor.

A
CEMENTO =
PORTLAND. ), /}7/
A
WA

A AnDAZ

@creative
commons

www.proyectoanda.com - info@compartiendocapital.org.ar

Una de las herramientas mas importantes en la creacion de las baldosas dibujadas es la trepa
o divisor. Una estructura de latén, tradicionalmente elaborada por artesanos, que permite
afiadir cada pasta pigmentada en el drea que le corresponde del dibujo. En el taller de Aldeas
disponen de algunas trepas tradicionales, pero suelen crear nuevas mediante la fabricacion
aditiva por deposicion fundida. Esta labor la realiza el personal técnico. Por otro lado, Mar-
tino y Caiazza (2014) indican que en el proyecto Anda se usan tiras de PVC o PS de alto
impacto, permitiendo a cualquier persona recortar y unir la estructura con adhesivos.
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Figura 1.

Proceso de elabo-
racion de baldosas
hidrdulicas con mo-
tivos en el taller de
Aldeas Infantiles SOS
en Tenerife. Fuente:
Sdnchez-Rodriguez,
2021.

Figura 2.

Proceso de elabo-
racién de baldosas
del proyecto Anda,
2012. Fuente: Estudio
Valija.
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Los materiales empleados en la composicion de las baldosas no varian en los distintos casos:
cemento blanco, marmolina, pigmentos férricos, agua, arena fina, cemento gris o cal hidrau-
licay arena gruesa. Sin embargo, en el método de Anda, al no contar con prensado mediante
maquina, las densidades de las mezclas varian respecto al método tradicional. En el tradicio-
nal, las pastinas son fluidas y el mortero semi-seco, mientras que en Anda, tanto las pastinas
como el mortero son de densidad plastica. De esta manera, se logra que la capa vista no se
disperse por la base y que el mortero se solidifique con el resto de las capas. Mediante el uso
de un acetato entre el vidrio base y la baldosa, se elimina el tener que aplicar desencofrante.

En el método tradicional las herramientas utilizadas quedan libres para la elaboracion de
otra baldosa una vez que se ha desmoldado la pieza. En cambio, en el método de Anda,
debido a la falta de consistencia inicial de la pieza, es necesario dejarla secar sobre la base de
vidrio durante un dia antes de manipularla nuevamente. Esto implica poder construir tantas
baldosas como bases se tengan disponibles.

Al analizar las baldosas resultantes de los distintos métodos, se puede observar que el uso
de una prensa hidraulica produce una estructura sélida y compacta desde el momento de la
elaboracion. En contraste, las baldosas obtenidas mediante presion de pisado son robustas
pero la estructura del mortero puede presentar irregularidades.

De esta manera, a través de la tabla resumen (Tabla 1) se puede observar que la principal
novedad entre el método utilizado en el taller de Aldeas y el método tradicional descrito
en la bibliografia, es la elaboracion de las trepas en impresion 3D. En contraste, el proyecto
Anda presenta mayores modificaciones en todo el proceso, con un ecosistema adaptado
de herramientas autoconstruidas y pasos adicionales para alcanzar la solidez de las piezas.

Variables de analisis Bibliografia especifica Tallen debalaosas Proyecto Anda
8! P Aldeas Infantiles SOS Estudio Valija
Sistema constructivo Sistema por molde: base, cajillo y tapa Sistema Policapas: Dase.acetato;
bastidor, acetato y tapa
Sistema de prensado Uso de prensa hidraulica Presién mediante pisado
Reutilizacion de pléstico
Hechas a mano en Impresas 3D por :
Trepas s 5 de alto impacto (PVC). Creadas por
latoén o cobre por un artesano personal técnico . ;o
cualquier persona participante
3 & s Pastinas y mortero
Mezclas Pastinas fluidas y mortero semi-seco d et
de densidad plastica
Derralie Las herramientas utilizadas quedan libres para la elaboracién Se pueden hacer tantas baldosas
de otra baldosa una vez que se ha desmoldado la pieza como bases se tengan disponibles
- Estructura con posibles
Baldosa resultante Estructura sélida y compacta : .
irregularidades en el mortero

Desarrollo del sistema constructivo para su validacion en el aula

En el Fab Lab se inici6 la exploracién practica de la elaboracion de baldosas teniendo en
cuenta el analisis previo, los objetivos de la investigacion y los recursos disponibles. Se opta
por utilizar tecnologias digitales para el disefio y fabricacion de las trepas, creando una pri-
mera estructura de testeo mediante disefio paramétrico en el software Fusion 360 e impre-
sion 3D en acido polilactico, PLA (Figura 3). Con esta eleccién se permite crear y reproducir
las trepas con precision, bajo costo, replicabilidad y facilidad de personalizacion. No obstan-
te, se reconoce que la tecnificacion puede suponer una brecha en competencias digitales
para las personas que participen en el aula, por lo que se decide facilitar la accesibilidad a
esta fase mediante tutoriales como recurso didactico a distribucion libre (Anexos).

Para la bsqueda de un método constructivo de baldosas sin el equipamiento tradicional del
oficio, se inicia con la comprobacion del método del proyecto Anda. Para ello, se elaboran
los elementos del sistema por capas de forma manual y con apoyo del corte laser: bastidores
(madera), bases (metacrilato), tapas (tablero DM) y enrasadores (metacrilato). Con Fusion
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Tabla 1.

Aspectos diferenciales
entre los métodos
constructivos analiza-
dos. Fuente: elabora-
cion propia.



PROYECTO
Avrianna Maria Fanio Gonzalez, Carlos Jiménez Martinez y Jorge de la Torre Cantero

360 se opta también a disefiar bastidores para su impresién en 3D y una estanteria de bal-  Figura 3.

dosas para su corte en laser. La d|g|tal|zaaon de estas herramlgntas busFa crear y teste’ar Diseiio de la trepa en
elementos que permitieran ser construidos de manera descentralizada a bajo costo. Ademas,  Fusion 360 ¢ impre-

con lainclusién de la estructura de apilamiento de baldosas, se tiene en cuenta un elemento  sién 3D de la estruc-
proveniente del método tradicional que podria facilitar la gestion del almacenaje de las  tura en PLA. Fuente:

piezas ya fraguadas que se produzcan en el aula. elaboracin propia.
En el flujo de trabajo de las fabricas de baldosas hidraulicas, y dependiendo de su dimension,
existian diferentes espacios asociados a las necesidades del proceso constructivo: depdsito
de materias primas, zona de mezclas de la capa fina, sala de prensa, almacén, embalaje, taller
mecanico, carpinterfa y laboratorio (Griset, 2015, 2021). En la experimentacion se tiene en
cuenta esta necesidad de divisién de espacios. A modo de garantizar un proceso ordenado
y eficiente en el aula, se decide diferenciar las zonas de mezclas, elaboracion de baldosas,
prensado, fraguado y almacenaje (Figura 4).
Montaje de las ZONA ZONA DE ELABORACION ZONA - &= Desmontaje
zonas de trabajo DE MEZCLAS > DE BALDOSAS > DE PRENSADO éTiempo I'e“‘""‘e? - y limpieza
! 1
! 1
a partir del 2° dia 1
de taller :
v Pastina Secante ~ Mortero :
ZONA A :
DE FRAGUADO 1 !
1
i |
' |
1
ZONA DE
ALMACENA JE

a partir del 3er dia
de taller

En reposo 20-30 dias

En la preparacién de las mezclas se siguen las proporciones genéricas de los métodos des-  Figura 4.

critos en .el apartat?o anterior”. Asi, segln lo a.n’allzad(.), las .pas/tlnas y el.mortero se trébajan Sintesis del flujo de

con densidades plasticas. Durante la elaboracion, se identifico que la limpieza, el cuidado,  fabricacién de bal-

la precision y el tiempo de ejecucion eran aspectos que necesitan atencion y agilidad para  dosas hidrdulicas en
facilitar la tarea, asi como para evitar la contaminacién de los materiales. Para solucionarlo, el aula. Los tiempos

S . . - . . . marcados contemplan
se ided una disposicion ordenada y estratégica de los materiales y herramientas necesarias preados contemp
la implicacion de

varias personas en el
proceso constructivo.
3. La primera capa, denominada capa vista estd compuesta por un proporcién de cemento blanco, 1/4 de  Fuente: elaboracién
marmolina y entre el 5 y el 7% de pigmento segiin el peso del cemento blanco (en su méaxima saturacion). La  propia.

segunda capa, denominada secante, estd compuesta por proporciones iguales de arena fina y cemento gris.

La tercera capa, la capa gruesa, esta compuesta por una proporcion de cemento gris y tres de arena gruesa.
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para formular cada capa de la baldosa, dando lugar a un sistema de preparacion en cadena
(Figura 5). Este sistema se compone por tres zonas diferenciadas:

1. Creacién de pastinas. Por un lado, se encuentran todos los materiales necesarios para crear
las pastas coloreadas, tales como marmolina, cemento blanco, pigmentos naturales y una
bascula. Por otro lado, se disponen botes herméticos con las mezclas pre-preparadas en seco
de los colores, palillos o cucharas, un dispensador de agua y recipientes para realizar la pas-
tina. La disponibilidad de estas mezclas pre-aguadas evita que cada persona tenga que crear
la formulacion desde cero cuando necesite un color y agiliza el proceso. Una vez se agote el
suministro de algiin color, es cuando se volvera a rellenar el bote siguiendo la formulacion.

2. Creaci6n del secante. Se disponen los aridos necesarios para su mezcla en una Gnica cubeta.
El secante se debe recoger mediante un (til que sirva de colador.

3. Creacion de la capa gruesa. Se disponen los aridos necesarios para su mezcla en seco dentro
de una cubeta. El agua se debe afadir en la zona de elaboracién de las baldosas y no en la
mesa de preparaciones de mezclas, para evitar contaminacién de los materiales.

Como medida adicional, para facilitar el proceso de preparacion en cadena, se embolsan los
aridos en proporciones mas pequefas que las industriales, simplificando el acceso y mani-
pulacién al material.

Durante la elaboracion de baldosas, se observa que es necesario asegurar temporalmente
el bastidor a la base con cinta adhesiva para evitar que se mueva. Ademas, al trabajar con
pastinas densas, el llenado de los compartimentos de la trepa resulta mas laborioso que en el
método tradicional. Se debe tener cuidado al retirar la trepa, ya que puede arrastrar parte del
material. Tras retirarla, ésta se debe sumergir en agua para proceder a su limpieza y secado.
Este paso es importante si se construyen varias baldosas seguidas con el mismo disefio, ya
que evita que los restos de material en la trepa generen bordes difusos en el dibujo. Para ello,
se recomienda disponer de una cubeta extra.

En cuanto a los bastidores, no se observan diferencias notables entre los de madera y los impre-
sos en 3D, siendo ambos vélidos para su uso en el aula. Como medida adicional de protecciony
orden, se sugiere poner en la mesa de trabajo una plantilla de carton ilustrada con la ubicacién
preferente de las herramientas (Figura 6). Por Gltimo, también se aconseja tener cerca un cubo
para desechar los residuos de aridos que se generan. Los residuos pueden reutilizarse en la
mezcla del mortero si no tienen un tamafio mayor que el grosor de la tercera capa.

Una vez incorporada las tres capas, se procede al prensado. En este paso se ve la necesidad
de incorporar un elemento mas al sistema de moldeo que permita distribuir la presion y
evitar dafios en la base de vidrio o metacrilato al entrar en contacto con el suelo (Figura 7).
Para este fin, se recomienda el uso de un material blando, como un cartén u otro elemento
similar. Tras el prensado, se desmolda el bastidor. Al utilizar una base transparente, se puede
proceder a elevar el conjunto y observar el resultado visual final de la pieza.
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Figura 5.

Propuesta para el
aula del sistema de
preparacion en ca-
dena de las mezclas.
Fuente: elaboracién

propia.



Figura 7.

Propuesta final y
muestras de los ele-
mentos del sistema
constructivo por
capas creados en el
Fab Lab [siglas de la
institucién]. Fuente:
elaboracion propia.
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Con este método, las baldosas deben solidificarse sobre
la base hasta el dia siguiente, necesitando un espacio de
almacenamiento en el entorno que lo permita sin ex-
ponerlas al sol. Una vez secas, se procede al fraguado
metiéndolas en agua durante 24 horas. Transcurrido este
tiempo se almacena en las estanterias de baldosas un
minimo 20-30 dias.

La practica en el aula tiene que ser de un minimo de 2
horas para alcanzar la fabricacion de al menos 2 o 3 bal-
dosas por mesa de trabajo. Ademas, es importante tener
en cuenta el tiempo destinado a la limpieza del utillaje
y del espacio de trabajo en cada sesion de fabricacion.
Una sugerencia para optimizar este proceso es lavar todas
las herramientas en la misma cubeta donde se limpian las
trepas. Esto permite que una vez los sedimentos se depo-
siten en el fondo, se pueda quitar el agua y trasladarlos al
cubo de escombros. Los residuos que se generaron en el
proceso de experimentacién fueron escasos, sin embargo,
en el taller se prevé que puedan ser de mayor volumen.
Para su gestion se dispone de dos vias: 1. incorporarlos
como material en el mortero de la tercera capa, 2. deposi-
tarlos sin bolsa en la barcaza de escombros facilitada para
yeso, escayola, cemento, aridos y similares en las instala-
ciones de la facultad, segin las indicaciones del centro.

7) Tapa
< Acetato
a @ Trepa

Las baldosas obtenidas en la experimentacion resultaron muy Gtiles para comprender el
proceso de fabricacion y detectar errores en la practica. Uno de los mayores problemas fue
lograr la densidad adecuada del mortero en la capa gruesa de la baldosa (Figura 8). Si no
se humedece suficientemente, da como resultado una estructura en la que se desprende
el material, mientras que si se introduce demasiada agua, se corre el riesgo de deformar el
dibujo durante el proceso de compactado. Ademas, se observd que los pigmentos utilizados
producian colores con una baja saturacién, por lo que se compraron otros de mayor calidad.
Por Gltimo, en el curado de las baldosas, emergieron en la capa vista eflorescencias*, que se
solucionaron mediante lijado y encerado.

4. Fendmeno de cristalizacion de sales solubles en la superficie de materiales que han tenido humedad. Se
presentan como manchas irregulares de color blanco y son comunes en materiales de los muros, revestimientos
0 pavimentos porosos como los ladrillos, ceramicas y hormigdn, entre otros.
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Figura 6.

Primeras pruebas de
organizacion y com-
posicion de la zona de
elaboracién de baldo-
sas. Abajo: propuesta
final para el aula.
Fuente: elaboracién

propia.
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Mejor resultado

a) b) 0

Cantidad de agua: CICIC] Cantidad de agua: CICI[C] Cantidad de agua: CICI[C]
Capa gruesa: Compacta Capa gruesa: Compacta Capa gruesa: Desprendida
Capa vista: Deformada Capa vista: Definida Capa vista: Definida

Conclusiones y discusion

La adaptacion del método constructivo de las baldosas hidraulicas a espacios sin el equipa-
miento tradicional del oficio, se aborda mediante la propuesta de construccion por capas del
estudio de caso del proyecto Anda. Esta se complementa con aportaciones instrumentales
y procesuales. El método final permite el montaje y desmontaje de las zonas de trabajo en
cada sesion, gracias a la ligereza de las herramientas y a la posibilidad de apilamiento de los
elementos. Ademas, se proponen directrices para una gestién ordenada del espacio y los
materiales, evitando la contaminacién de &ridos y promoviendo la autonomia en el proceso
de fabricacion.

Para facilitar el acceso a la fase del disefio de las baldosas a todo el colectivo participante
en el aula, se propone el uso del disefio paramétrico e impresion 3D en la concepcion de las
trepas. Se ponen a disposicion tutoriales que ayuden a la asimilacion de estas tecnologias
en la artesania semi-industrial, creando y reproduciendo trepas con precisién, bajo costo,
replicabilidad y facilidad de personalizacion.

El sistema de herramientas, por si mismo, no presupone un modo de uso colaborativo, aun-
que se pueden pautar zonas de trabajo de uso colectivo y otras de caracter grupal durante
la fase de fabricacion. Para fomentar el aprendizaje en torno a conceptos de disefio colabo-
rativo, se considera que en la introduccién de esta practica al aula, se debe crear también
una metodologia didactica que lo facilite. Esto incluiria dindmicas participativas, trabajo
en grupos o asignacion de diferentes roles de equipo, entre otros. Este estudio aporta la
adaptacion instrumental y del proceso constructivo tangible de la baldosa, que se comple-
mentara con un contenido tedrico-practico en torno al contexto de la misma, metodologias
de generacion de nuevos disefios para la capa vista y la documentacién del proyecto que
se genere en el aula. En este sentido, un proyecto en torno a la elaboracién de baldosas
hidraulicas con esta técnica hibrida, podria servir para proponer experiencias educativas mas
significativas en el aula, en donde se plantee una problematica u oportunidad proyectual
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Figura 8.

Pruebas de densidad
del mortero aplicado
en la elaboracién de
baldosas. Fuente:
elaboracién propia.
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de caracter real en el entorno local, se incentive la importancia de la cultura del proceso y se
trabaje desde lo digital hacia lo manual.

Por otro lado, el sistema constructivo por capas permite establecer tres puntos de partida
para el planteamiento de un proceso de trabajo en el aula, dependiendo de recursos y con-
dicionantes con los que se cuente (tiempo, colectivo participante, recursos, espacio, etc.).
Los escenarios de participacion y aprendizaje pueden partir desde: a) la autoconstruccion
de las herramientas de moldeo (bastidores, bases, tapas, etc.); b) el disefio y fabricacion de
las trepas; o ¢) la elaboracién fisica de las baldosas.

La practica constructiva de una artesania puede constituirse como una experiencia valiosa
para concienciar a las personas sobre el conocimiento situado del patrimonio. Involucrar a un
grupo motor tanto en el proceso creativo como en el constructivo plantea una estrategia de
comprension y revalorizacion sobre las piezas. Ademas, poniendo énfasis no solo en la fabri-
cacion sino también en la fase creativa, se posibilita a las personas participantes el ser prota-
gonistas de sus propias obras, creando un vinculo entre creador y baldosa. La introduccion
de tecnologias de disefio y fabricacion digital para concebir trepas, permite una capacitacion
digital para fomentar su produccion y distribucion descentralizada. Sin embargo, es necesa-
rio comprobar y evaluar la complejidad que esta solucién tecnoldgica puede presentar para
el colectivo participante en el aula.

Este articulo define las bases instrumentales y procesuales para introducir en el aula el disefio
y fabricacion de baldosas hidraulicas. Unas bases definidas desde la bibliografia especifica
hasta la practica en el laboratorio. La comprobaciéon de esta artesania como herramienta
para explorar, ampliar y desdibujar limites disciplinares se llevara a cabo con un grupo focal
de estudiantes universitarios de 3°y 4° curso del Grado en Disefio de la Universidad de La
Laguna. Como futuros pasos tras su testeo, se plantea la posibilidad de crear un producto
derivado, a modo de kit, que facilite reproducir y adaptar la experiencia de aprendizaje en
diversos contextos, manteniendo el foco en el disefio y la fabricacion colectiva, la utilizacién
de recursos locales, asi como la generacion de contenidos digitales en abierto.
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Anexos

En este apartado se pone a disposicion el enlace a la base de datos donde se presentan los
recursos desarrollados en la investigacion de la adaptacion de la artesania semi-industrial de
las baldosas hidraulicas del taller al aula. Por un lado, se comparten tutoriales para el dise-
fio paramétrico y fabricacion digital de trepas, asi como al archivo .stl de prueba. Por otro
lado, se adjuntan los elementos de bastidor y estanteria de baldosas para su reproduccion
en impresion 3D y corte |aser respectivamente. También se disponen los planos del sistema
constructivo que se validara en el aula en una fase posterior de la investigacion. Todos los
elementos han sido disefiados en el software Fusion 360 con licencia educativa y estan bajo
licencia Creative Commons de Reconocimiento-NoComercial 3.0 (CC BY-NC 3.0).
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De manera paralela, en la investigacion se elabord un video de divulgacion cientifica sobre
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